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W Y K Ł A D  E L E M E N T A R N Y  T E -  
O RY I W Z G L Ę D N O ŚC I.

Opracowana przez Einsteina, teorya 
względności cieszy się już dziś powsze- 
chnem u/maniem. Wzory matematyczne, 
któremi się ona posiłkuje nie są zbyt 
trudne do wyprowadzenia; wzory te je 
dnak nie wystarczają, aby zrozumieć 
w całej rozciągłości związek, istniejący 
między wielkościami, mającemi w teoryi 
tej znaczenie, nie wystarczają do wytwo
rzenia sobie jasnego poglądu na konsek- 
wencye paradoksalne, które z niej wy
nikają.

Artykuł ten je s t  właśnie próbą zupeł
nie elementarnego ujęcia tej teoryi. Trze
ba przyznać, że nawet ów elementarny 
sposób ujmowania tej sprawy nastręcza 
umysłowi pewne trudności; tkwi to już 
oczywiście w treści interesującego nas 
zagadnienia: trudność polega na tem, że 
musimy raz na zawsze pozbyć się nało
gu myślenia o pewnych pojęciach w spo
sób bezwzględny.

Aby wykład ten uczynić bardziej kon
kretnym, wystawmy sobie, że Ziemia 
i Mars zaludnione są przez istoty myślą
ce, które, naprzykład, zapomocą telegra
fu bez drutu mogą w pewnych sprawach 
bardzo dokładne zawierać umowy i po
rozumienia. Dajmy na to, że pragną one 
wzajemnie ustalić jednostki czasu i prze
strzeni, uczynić je, słowem, wzajemnie 
dla obu planet obowiązującemi. Dodaj
my przytem, że obie planety są najzu
pełniej izolowane, poruszają się w obsza
rze próżnym, innemi słowami, że poza 
niemi — niema ani słońca, ani żadnych 
konstelacyj gwiezdnych, któreby porozu
mienie podobne umożliwiały.

Na tem właśnie polega p i e r w s z a  
z a s a d a  t e o r y i  w z g l ę d n o ś c i .  Mie
szkańcy ziemi wszystkie swe obserwacye 
odnosić będą do Ziemi pozostającej w spo
czynku; mieszkańcy Marsa czynić będą 
podobnie, to je s t  założą, że ich planeta 
jest nieruchoma. Umysły filozoficzne na 
obudwu planetach będą przypuszczały, 
że obie planety wykonywają prawdopo
dobnie skomplikowane drogi w próżni, 
ponieważ jednak—z braku punktu opar
cia—dróg tych nie będą w stanie wyka
zać, więc poprzestaną również na założę-
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niu, że planeta, którą zamieszkują, pozo
staje w spoczynku: k a ż d y  u z n a  p l a 
n e t ę  s w o j ę  z a  n i e r u c h o m ą ,  s ą 
s i e d n i ą  z a ś  p l a n e t ę  z a  p o r u s z a 
j ą c ą  s ię .  Tylko istoty, obdarzone spe- 
cyalnym organem poznania absolutnego, 
będą mogły poznawać ruchy bezwzględ
ne obudwu planet. Istoty te sw dalszym 
ciągu tego wykładu nazywać będziemy 
„słonecznemi", wprowadzając je  na sce
nę, o ile zajdzie potrzeba dokładniejsze
go rozeznania zjawisk skomplikowanych; 
żadnego innego znaczenia specyalnego 
prócz posiłkowego mieć one nie będą.

D r u g a  z a s a d a  t e o r y i  w z g l ę d 
n o ś c i  p o l e g a  n a  t e m,  że  p r ę d 
k o ś ć  ś w i a t ł a  j e s t  w i e l k o ś c i ą  
s t a ł ą .  Sygnalizacya międzyplanetarna 
odbywa się zapomocą telegrafowania 
iskrowego lub też zapomocą znaków 
świetlnych; prędkość propagacyjna tych 
zjawisk je s t  jak  wiadomo w próżni j e 
dnakowa. Prędkość tę nazywać będzie
my poprostu prędkością światła. W prze
stworzu absolutnem dla istot słonecznych 
prędkość ta je s t  naturalnie również wiel
kością niezmienną. Mieszkańcy Marsa 
i Ziemi nie wiedzą jednak nic o ruchu 
absolutnym swych planet; ponieważ każ
dy uważa swą planetę za nieruchomą, 
je s t  więc przeświadczony, że jego pomia
ry wykazują mu prędkość światła bez
względną. W rzeczywistości nawet naj
bardziej czułe i dokładne doświadczenia 
Micheisona i in. wykazały, że prędkość 
światła na ziemi je s t  zupełnie niezależna 
od jej ruchu naokoło Słońca. Najzupeł
niej więc zgodne będzie z istotą faktów, 
j e ż e l i  k a ż d y  z m i e s z k a ń c ó w  
o b u  p l a n e t  p r z y p u ś c i ,  że  p o m i a 
r y  p r z e z e ń  w y k o n a n e  p o s i a d a 
j ą  w s z ę d z i e  j e d n a k o w ą  z g o d n ą  
i n i e z m i e n n ą  w a r t o ś ć  d l a  p r ę d 
k o ś c i  ś w i a t ł a .

To założenie z punktu widzenia istoty 
słonecznej jest niesłuszne: przez miesz
kańców Marsa i Ziemi' musi być ono j e 
dnak uczynione. Na tym konflikcie po
lega cała paradoksalność teoryi względ
ności; konflikt ten zachodzi jednak tylko 
skutkiem tego, że staram y się zawsze 
bezwiednie zająć stanowisko istoty sło

necznej, absolutnej, zamiast—co jest je 
dyną możliwością—poprzestać na stano
wisku mieszkańca planety.

1. Porów nanie jednostek czasu i ro zc iąg ło 
ści na Ziemi i M arsie.

W jakiż sposób—wobec wyżej przyto
czonych dwu zasad względności — poró
wnać jednostki czasu i rozciągłości na 
Ziemi i Marsie?

Ziemia i Mars w pewnych określonych 
odstępach zajmą pewne wobec siebie 
określone pozycye. Pozycye te umówi
my się nazywać „konjunkcyami“. W y
stawmy sobie następnie, że konjunkcye 
te są obrane jako odpowiednie momenty 
dla poczynienia dokładnych i z góry 
umówionych porównań. Ponieważ nie 
chodzi tu o badanie istotnych stosunków 
między Marsem a Ziemią, lecz jedynie 
o uzmysławiający przykład dla wyłoże
nia teoryi względności, mamy więc pra
wo wprowadzić dwa następujące uprosz
czenia: a) zakładamy mianowicie, że Zie
mia i Mars mają kształt bardzo długich 
pociągów. Pociągi te przesuwają się obok 
siebie po prostolinijnych równoległych 
szynach: wszystkie zatem miary długo
ści tylko w jednym kierunku będą b ra
ne, b) następnie,—że drogi obudwu pla
net leżą tuż obok siebie: w ten sposób 
dwaj w pewnym momencie znajdujący 
się naprzeciwko siebie w różnych pocią
gach (Ziemi i Marsie) pasażerowie - ob
serwatorowie będą mogli w pewnym mo
mencie porównać czas wskazywany przez 
ich zegarki. Ponieważ obadwa tory leżą 
tuż obok siebie, więc porównanie to mo
że być rzeczywiście uskutecznione w j e 
dnej chwili: żadna wobec tego nie po
wstanie różnica w czasie z powodu skoń
czonej prędkości światła.

1 . Regulowanie zegarów normalnych. Wy
stawmy sobie, że na każdej planecie is t
nieje centralne obserwatoryum astrono
miczne (O na Ziemi, O' na Marsie) z nor- 
mnlnemi zegarami o bezwzględnej do
kładności. Poniew aż—jakeśmy to zało
żyli—żadnych innych planet ani gwiazd 
prócz Ziemi i Marsa niema, więc oba ze
gary będą regulowane w sposób najbar
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dziej dowolny: a więc za pierwszą kon- 
junkcyą zegary O i O' będą nastawione 
dokładnie na jednę godzinę, jeżeli w mo
mencie drugiej konjunkcyi godziny wska
zywane przez zegary w O i O' będą się 
różniły, to chód zegarów będzie zmody
fikowany w ten sposób, by nadal za ka
żdą konjunkcyą O i O' obadwa zegary 
normalne wskazywały stale ten sam czas 
dokładnie; oznaczmy ten czas jako zero. 
W momencie tedy konjunkcyi O z O':
O wskazuje czas ziemski t0 =  O
O' „ ten sam czas na Marsie t'a =  O'

W takim razie zegary podług nas będą 
chodziły jednakowo. Dla istot słonecz
nych zegary te będą miały też jednako
wy chód synchroniczny. Dowolnie wy
brany ułamek czasu, który przemija po
między dwiema konjukcyami, będzie przy
ję ty  za jednostkę czasu i sekundę.

2. Ustalenie jednostki rozciągłości. Każdy 
mieszkaniec planety ustanawia skalę we
dług dogodnej dla siebie zasady. Chodzi 
o to tylko, by skale te porównać, czyli 
ustalić ogólnie obowiązującą jednostkę 
długości. Ponieważ żaden przedmiot ziem
ski nie może się przedostać na Marsa ani 
odwrotnie, nie może więc być mowy o po
równaniu skali w sposób bezpośredni; 
pomiary trygonometryczne wymagają już 
również jednostki a priori umówionej. 
Jedyna zatem pozostaje możliwość: uciec 
się do bezpośrednich pomiarów prędko
ści światła, która musi wszędzie jedna
kową wartość posiadać: wartość tę ozna
czmy przez C. Jednostka długości musi 
być tak ustalona na każdej planecie, by 
dla owej wartości C nadana była ta  sa
ma dowolna (umówiona) wartość liczbo
wa; tą umówioną wartością liczbową bę
dzie 300 0 0 0  jednostek na sekundę. Je 
dnostkę w ten sposób zdefiniowaną na
zwijmy kilometrem. Przykład: w bardzo 
znacznem oddaleniu od obserwatoryum 
O w punkcie ziemskim A  jest ustawio
ne zwierciadło (rys. 1). Promień światła, 
wysłany w momencie tQ z O dojdzie do 
A, odbije się w zwierciadle i w momen
cie będzie z powrotem w O. Dystans 
OA wynosi a kilometrów, przyczem 2 a =  
C (t,—<Q). Podobne obliczenie wykonane

jes t  również na Marsie. Otrzymane w ten 
sposób jednostki rozciągłości będą obo-

(Fig. 1).

wiązywać zarówno na Ziemi jak  na Mar
sie, czyli będą jednakowe. Istoty słone
czne uznają również identyczność jedno
stek tych na Ziemi i Marsie. Rzecz pro
sta — wszystkie skale na Ziemi i Marsie 
będą skalibrowane podług tej skali nor
malnej, a tem samem będą one jednako
wo dokładne i długie.

3. Regulowanie, zegarów na każdej plane
cie. Zegary wszystkich astronomów, któ
rzy pragnęliby na Ziemi uczestniczyć 
w zamierzonych pomiarach byłyby zba
dane w obserwatoryum centralnem i ure
gulowane w taki sposób, by wszystkie 
bezwarunkowo chodziły jednakowo. Ze
gary te porozsyłane byłyby następnie do 
każdej poszczególnej stacyi obserwacyj
nej. N ie  m a m y  j e d n a k  p r a w a  
p r z y p u s z c z a ć  z g ó r y ,  że  z e g a r y  
w s k u t e k  z m i a n y  m i e j s c a  n a  z i e 
mi  n i e  z m i e n i ą  w c a l e  s w e g o  
c h o d u .  Łatwo jest nawet przypuścić, 
że zmiana ta nastąpi: doświadczenie do
piero może nas ostatocznie upewnić, czy 
zmiana ta następuje, czy nie. Doświad
czenie to daje się wykonać w ten spo
sób: z ap  o m o c ą  s y g n a ł ó w  ś w i e t l 
n y c h  l u b  t e l e g r a f u  b e z  d r u t u  
z e g a r  s t a c y i  d o ś w i a d c z a l n e j  m o 
ż n a  s p r a w d z i ć  z z e g a r e m  n o r 
m a l n y m  c e n t r a l n e g o  o b s e r w a 
t o r y u m  a s t r o n o m i c z n e g o ,  przy- 
czem czas, w którym sygnał przelatuje 
od obserwatoryum centralnego do sta
cyi obserwacyjnej brany jest pod rachu
bę. Ponieważ prędkość światła je s t  wiel
kością stałą, więc porównanie takie nie 
nastręczy żadnych trudności.

Przykład. Sygnał iskrowy wychodzi 
w momencie ta z obserwatoryum O i przy
bywa do A  odległego o a kilom, wchwi -
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li, kiedy zegar obserwatora w A wska
zuje czas ł: (rys. I) różnica między zega
rem w O a w A  powinna wynosić t—tQ —

* ; jeżeli istotnie to znajdujemy, w ta 

kim razie zegar w A  wskutek zmiany 
miejsca nie zmienił swego chodu i idzie 
zgodnie z zegarem w A. Jeżeli sobie 
wystawimy, że zegar normalny co se
kundę wysyła sygnały iskrowe, to w ta 
kim razie pojąć łatwo, że wszystkie ze
gary ziemskie mogą być skontrolowane. 
W następstwie tego, każdy poszczególny 
zegar będzie w każdem miejscu chodził 
prawidłowo. W podobny zupełnie spo
sób można skontrolować wszystkie zega
ry na Marsie; wobec tego, wszystkie ze
gary Marsa i Ziemi chodzić będą zupeł
nie zgodnie. Że taka metoda porówny
wania zegarów z faktami je s t  w zgodzie, 
a zatem je s t  jedynie prawdziwą, wynika 
z doświadczenia Michelsona, o którem 
była już mowa.

4. Absolutne wskazania czasu. Przeciw 
powyżej uzasadnianej metodzie regulo
wania czasu „istota słoneczna1* podnio
słaby jednak protest energiczny; ten spo
sób regulowania czasu je s t  zupełnie nie
właściwy i błędny, sposób ten prowadzi 
właśnie do tego, że zegary naprawdę nie 
chodzą jednakowo. Zasada stałej pręd
kości światła nie ma prawa, według isto
ty  słonecznej, być przenoszoną na posz
czególne planety. Przykład. Ziemia po
rusza się z szybkością 30 kilometrów na 
sekundę w 'kierunku od O do i .  a niech 
równa się 3 000 km , sygnał wychodzący 
z O o godzinie 1 2 -ej, (rys. 1) według 
mieszkańca Ziemi dojdzie do i  o godzi
nie 12  +  Vioo sekundy. Istota słoneczna 
stwierdzi tymczasem, że podczas tej V100 
sekundy punkt A  wraz z . całą ziemią 
przesunie się o 300 kilometrów dalej od 
poprzedniego oddalenia od O, a co za 
tem idzie sygnał dojdzie do A, o milio
nowy ułamek sekundy później. Ta ró
żnica, jakkolwiek bardzo mała, dostatecz
na jest, aby wykazać różnicę zasadniczą: 
astronomowie ziemscy przekonani są, że 
ich zegary chodzą najzupełniej jednako
wo, t. j. że w chwili kiedy gdziekolwiek- 
bądź na Ziemi zegar wskazuje 1 2 -tą,

wszystkie inne zegary ziemskie też po
kazują godzinę 1 2 -tą;, istoty słoneczne 
zaś konstatują, że zegar ziemski oddalo
ny od innego ziemskiego zegara o 3 000 
km  różni się w tym samym rzeczywi
stym momencie o 7 i ooo.ooo część sekundy 
od poprzedniego, zegar oddalony o 6 0 0 0  

kilometrów o 2/i oooooo części sekundy itd. 
Jeżeli zaś ziemia wykonywa jeszcze inne 
jakie ruchy w próżni absolutnej, to wska
zania czasu na różnych zegarach w je 
dnym i tym samym momencie jeszcze 
bardziej będą się między sobą różniły. 
Podobne różnice zaobserwuje istota sło
neczna i na Marsie, różnice liczbowe je 
dnak będą już inne niż na Ziemi, a to 
z tej prostej przyczyny, że Mars inne 
wykonywa ruchy niż ziemia.

Rezultat tego rozumowania daje się 
ująć jeszcze w nieco inny sposób, prost
szy może: j e ż e l i  d w a  z n a c z n i e  od 
s i e b i e ,  o d l e g ł e  z e g a r y  z i e m s k i e ,  
c h o d z ą c e  z u p e ł n i e  j e d n a k o w o ,  
w s k a z u j ą  j e d e n  i t e n  s a m  c z a s ,  
t o  w s k a z a n i a  t e g o  c z a s u  n i e  
w y p a d a j ą ,  w j e d n y m  i t y m  s a 
m y m  r z e c z y w i s t y m  m o m e n c i e ;  
j e ż e l i  d w a  z n a c z n i e  o d  siebi-.e  
o d l e g ł e  z e g a r y  n a  M a r s i e ,  cho-  
d z ą c e z u p e ł n i e j e d n a k o w o, w s.k a- 
z u j ą  j e d e n  i t e n  s a m  c z a s ,  t o  
w s k a z a n i a  t e g o  c z a s u  n i e  w y 
p a d a j ą  w j e d n y m  i t y m  s a m y m  
m o m e n c i e ;  stąd zaś wniosek odwrot
ny: j e ż e l i  w j e d n e j  c h w i 1 i n a z i e- 
m i . l u b  M a r s i e  w d w u  r ó ż n y c h  
m i e j s c a c h  c o ś  s i ę  d z i e j e ,  z a c h o 
d z i  j a k i e ś  z d a r z e n i e ,  t o  z e g a r y  
z i e m s k i e  ( l ub  n a  M a r s i e )  w t y c h  
m i e j s c a c h  r ó ż n e  w s k a z u j ą  c z a 
sy .
, A stąd już wynika największy para
doks teoryi względności: j e ż e l i  d w a  
j a k i e k o l w i e k  p u n k t y  M a r s a  i 
Z i e mi ,  w m o m e n c i e ,  k i e d y  p r z e 
l a t u j ą  o b o k  s i e b i e ,  p o r ó w n a j ą  
s w o j e  „ z u p e ł n i e  j e d n a k o w o  cho- 
d z ą c e “ z e g a r y ,  t o  o k a ż e  s i ę ,  że 
w s k a z u j ą  o n e  c z a s  n i e j e d n a k o 
w y.

Paradoksalność tego wniosku pochodzi 
jednak tylko stąd, że używamy pojęć ta 
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kich jak: jeden i ten sam „rzeczywisty11 
moment. Pojęcia te w umyśle istoty sło: 
necznej mogą istnieć, w naszych plane
tarnych warunkach jednak jest to już 
dociąganiem pojęcia absolutu do naszych 
pojęć, które zdolne są do ujęcia tego 
tylko, co je s t  względne.

II . Badanie stosunku zachodzącego między 
oznaczeniam i M arsa i Ziem i.

Badania te wykonywają się według 
dokładnie określonych umów na Marsie 
i na Ziemi.

W celu uwidocznienia ich posługujemy 
się .załączonemi rysunkami na których 
ziemia =  6  wyobrażona jest zapomocą 
grubej linii, Mars =  r? zaś zapomocą ró
wnoległej cienkiej. Strzałka oznacza kie
runek ruchu planety; linia (Ziemi) bez 
strzałki oznaczać ma, że planeta pozo
staje w spokoju względem poruszającej 
się planety. Szybkość względna podana 
je s t  u spodu-strzałki: =  v. Stacye pla
net oznaczone są dużemi literami. Odle
głości pomiędzy stacyami a centralnem 
obserwatoryum O, a także O' oznaczone 
są odpowiedniemi małemi literami. W ska
zania czasów przez odpowiednie zupełnie 
jednakowo chodzące zegary stacyjne po
dane są ponad linią Ziemi i pod linią 
Marsa.

Moment mijania się stacyj na Marsie 
i na Ziemi, posiadający szczególną wagę 
dla porównywania czasów wyobrażony 
je s t  przez grubą pionową (między równo- 
ległemi) linię. Ów moment mijania się 
nazwiemy: „zdarzeniem głównem". Mi
janie się wzajemne innych stacyj na Zie
mi i-Marsie w chwili, kiedy zegary na 
planecie „pozostającej w spoczynku" 
wskazują jeden i ten sam czas, nazwie
my „zdarzeniem ubocznem“. To „zda
rzenie uboczne11—wedle tego, co było już 
wyżej powiedziane — nie staje się rzecz 
prosta w „rzeczywiście" tym samym mo
mencie, co „zdarzenie główne"; dlatego 
też to „zdarzenie uboczne11 oznaczymy 
zapomocą cienkiej pochyłej (między ró- 
wnoległemi) linii, linie te muszą być po
chyłe, ponieważ w momencie zdarzenia 
głównego punkty, mające się w chwili

„zdarzenia ubocznego“ spotkać, w rze
czywistości jeszcze się nie spotkały.

Porządek obserwacyj ma się odbywać 
w następujący sposób:

Umowa pierwszą. Na Marsie pobudowa
ne być mają w równych odstępach a' 
w prawo i w lewo od obserwatoryum 
centralnego O' dwie stałe stacye obser
wacyjne: A! i B 1; zegary zaś na tych sta- 
cyach muszą być tak umieszczone, by  
w chwili stosownej mogły być dokładnie 
widziane z Ziemi. Długość a’ km  podana 
ma być przez Ziemię.

Obserwacya pierwsza (rys. 2 —4). Na Zie
mi ustawieni są w równych, dalekich od-

& t.’0 -t.=o t„-0

^  "o 0 „ H

f  M  ?■ Q_ . a Ą
. +-i_ =0 —*■

t;0

(Fig. 2).

i;0
\o t\

\  O'_______ \.B ’

(Fig. 3).

i to O to O t=o

a

s  /A /o B ■

jo ' B'
n

(Fig. 4).

stępach w prawo i w lewo od óbserwa- 
toryum centralnego, badacze z jednako- 
kowo chodzącemi zegarkami. Mają oni 
polecone, aby w momencie, kiedy ich ze
garki wTskazują czas ta — O zanotowali 
przesuwający się naprzeciwko nich punkt 
na Marsie. Zgodnie z uprzednio poczy
nioną regulacyą zegarów, zegar normal
ny na O w chwili t0 — O będzie się 
znajdował naprzeciwko zegara normalne
go O' na Marsie i zegar na O' wskazy
wać będzie czas t'a — 0 (rys. 2 ). Dalej, 
dwaj badacze w A  i B  w chwili, kiedy 
zegary ich wskazują tQ — O, znajdować 
się będą naprzeciwko stacyi A! i B' na 
Marsie (rys. 3 i 4). Na zegarach usta
wionych wr A! i B' badacze ci odczytają 
czasy t 'a i z \  . Jeden z tych czasów jest
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odjemny, to je s t  wyprzedza czas normal
ny t!o . W końcu, zmierzona będzie j e 
szcze odległość pomiędzy stacyami ob- 
serwacyjnemi w A  i B  a O. Odległość 
ta O A  równa się, dajmy na to, a km, od
ległość zaś OB  == b km.

Dyskusya pierwsza nad poczynionemi sj>o ■ 
strzeżeniami. Ponieważ wszystkie zegary 
chodziły jednakowo i wszystkie skale 
b y ły — ja k  się rzekło— jednakowe, więc 
oczekiwano, że i w A ' i w B' czas w mo
mencie „zdarzenia głównego” równać się 
będzie t'Q — 0, a następnie, że oddalenia 
a = b = a '  są jednakowe. Tymczasem tak 
nie jest. W chwili, gdy stacya A' na 
Marsie znajduje się naprzeciw A  (rys. 3), 
zegar ziemski w A  wskazuje wprawdzie 
czas ta — O, w rzeczywistości jednak 
moment ten następuje nieco później niż 
ten moment kiedy O' mija O. Czas za
tem na zegarze w A' je s t  inny niż w O', 
i mianowicie . Odległość A O  =  a nie 
je s t  już również tej samej długości co 
odpowiednia odległość Analogiczne 
zjawisko zachodzi z x'b (rys. 4).

Konsekwencya pierwsza wynikająca z po
wyższych spostrzeżeń, a i a' nie są sobie ró
wne, zakładamy, że a— [m'. [i je s t  mniej
sze od 1 i daje się później obliczyć jako 
funkcya prędkości względnej v. Zależ
ność ta jest ogólna i można ją  wyrazić 
w następujący sposób: M i e r z ą c  o d 
d a l e n i e  d w u  p u n k t ó w  n a  M a r 
s i e  z Z i e m i  w j e d n e j  i t e j  s a m e j  
c h w i l i  t, o t r z y m a m y  d ł u g o ś ć  a 
n i e r ó w n ą  z m i e r z o n e m u  n a  M a r 
s i e  o d d a l e n i u  a'  p o m i ę d z y  d w o 
ma  t e  mi  s a m e  mi  p u n k t a m i ;  i 
m i a n o w i c i e  a —  \i.a' . . . . (1)

(Wolny przekład przez M. S.).
(Dok. nast.).

M A Ł O  U W Z G L Ę D N IA N E  S K Ł A D 
NIKI ZARODZI.

Nietylko w życiu codziennem, ale 
i w nauce czystej wszechwładnie panuje 
moda. Wiele bardzo zagadnień nauko

wych bywa porzucanych nie dlatego, że
by zostały rozstrzygnięte, nie dlatego, 
żeby sama kwestya okazała się błędnie 
postawiona, lecz jedynie dlatego, że na 
horyzoncie ukazało się zagadnienie cza
sami znacznie mniej ważne, ale zato no
we. Przykładów tego rodzaju historya 
wiedzy dostarcza nam ilość dowolną— 
jednym z najpotężniejszych i płodnych 
w następstwa niedające się nawet dziś 
obliczyć—było całkowite zarzucenie ba
dań z fizyologii porównawczej i biologii 
pod wpływem zwycięskiego pochodu te 
oryi ewolucyi, kiedy wszystkie wysiłki 
badaczów skierowane zostały na wysnu
cie z danych morfologicznych drzewa ge
nealogicznego organizmów.

W  nauce o komórce, a nawet szerzej— 
w roztrząsaniu zagadnień zasadniczych 
z dziedziny biologii oddawna najmod
niejsze było białko. Ilekroć badacz ta 
jemnic przyrody spotkał się w organi
zmie z jakąś niedającą się pojąć grupą 
zjawisk—tylekroć na pomoc występowało 
słowo — białko. Ponieważ jednak białko 
w probówce ani rusz nie chciało okazać 
nawet drobnej części tych nadzwyczaj
nych własności, które były niezbędne do 
wytłumaczenia zagadnień biologicznych, 
dodano więc jeszcze przymiotnik i stwo
rzono „białko żywe“,którego cechą główną 
była niepoznawalność bezwzględna: chcąc 
je zbadać, trzeba zabić, a więc zasadni
czo zniszczyć. Teraz nie stało już ha
mulca wszelkim fantazyom — i dopiero 
epokowe badania E. Fischera przyczyniły 
się do ostudzenia tych zapałów. Okazało 
się, że białko wydzielone z organizmu— 
martwe — nie ma w sobie nic nadzwy
czajnego; je s t  to poprostu produkt kon- 
densacyi różnych kwasów aminowych, 
a więc ciał oddawna dobrze znanych. 
Coprawda, badania chemików nie mogły 
z natury rzeczy nawet dotknąć białka 
„żywego", ale rozwikłanie s truktury  ciał 
białkowych podcięło skrzydła różnym spe- 
kulacyom niby chemiczno - fizyologicz- 
nym; trudno rzeczywiście wyobrazić so
bie takie przegrupowanie w cząsteczce 
białka, żeby powstało ciało o własno
ściach choć w nader słabym stopniu przy
pominających białko żywe. Siłą koniecz
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ności wypadło się zwrócić do innych 
składników zarodzi— i oto nie tak da
wno lvar Bang rzucił w świat słowa, że 
„ciała białkowe nie mogą być kluczem 
do rozstrzygnięcia zagadki życia i nie za
sługują pod tym względem na miano 
proteinów. Pogląd „tylko białko jest ży
we “ nie je s t  dowiedziony— jest nawet 
nieprawdopodobny. W każdej komórce— 
zdaniem Banga—istnieją ciała, które wła
śnie posiadają ową łatwość reagowania 
i rozkładu, jaka  jest niezbędna dla wy
tłumaczenia zagadki życia—są to lipoidy. 
Nazwa ta wprowadzona została przez 
Overtona, .dla oznaczenia tych części skła
dowych komórki, która wchłaniają w sie
bie narkotyki i wywołują narkozę. Da
lej Overton znalazł, że wszystkie ciała, 
łatwo rozpuszczalne w tłuszczach i związ
kach podobnych, przenikają prędko do 
wnętrza komórki, a ciała tylko w wodzie 
rozpuszczalne nie przenikają wcale. Oka
zało się również, że siła narkotyku jest 
zależna przedewszystkiem od jego współ
czynnika podziału między wodą a tłusz
czami, który otrzymujemy w sposób na
stępujący: jeżeli mamy dwie fazy — olej 
i wodę—zawierające pewne ciała w roz
tworze i po wykłóceniu ich oznaczymy 
stosunek koncentracyi ciała rozpuszczo
nego w obu fazach, to otrzymamy współ
czynnik podziału.

Definicya lipoidów powstała przeto na 
gruncie fizyologicznym — i odrazu stało 
się rzeczą jasną, że mamy tu do czynie
nia z grupą ciał biologicznie nader waż
nych. Ale co to są za ciała? jaka je s t— 
innemi słowy—chemiczna definicya lipo
idów? To pytanie musi jednak pozostać 
bez ścisłej odpowiedzi. Chwilowo musi
my zadowolić się określeniem danem 
przez Banga: lipoidami nazywamy skład
niki komórki rozpuszczalne w eterze i po
dobnych rozpuszczalnikach. Definicya ta 
ma cały szereg wad; przedewszystkiem 
oparta je s t  na rozpuszczalności, a wiado
mo przecież, że bardzo drobne różnice 
w budowie chemicznej mogą w stopniu 
znacznym wpływać na rozpuszczalność. 
Następnie wobec takiego określenia do 
lipoidów należałoby zaliczyć tłuszcze, 
kwasy tłuszczowe oraz barwniki niektó

re, np. lipochromy — wiadomo zaś, szcze
gólniej co do tłuszczów—że ich rola fizyolo- 
giczna je s t  zupełnie odmienna, że są to 
jedynie substancye zapasowe. Jednakże 
badania nad narkozą, hemolizą i t. p. wy
kazują, że główny udział w tych zjawis
kach mają właśnie ciała w eterze roz
puszczalne — co nie znaczy jednak, że 
wszystkie ciała takie mają jednakowe 
własności fizyologiczne.

Spróbujmy bliżej przyjrzyć się przed
stawicielom lipoidów; znajdujemy wśród 
nich ciała zawierające fosfor i azot, ty l
ko azot, oraz pozbawione fosforu i azotu. 
Do tych ostatnich należy cholesteryna, 
ciało spotykane we wszystkich komór
kach, spokrewnione blisko z terpenami; 
budowa jego we wszystkich szczegółach 
nie jest jeszcze dokładnie zbadana. Da
lej wspomnić trzeba lecytyny—ciała ma
jące wzór ogólny

CH2 . O—kw. tłuszczowy
I

c h 2 . O — „
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Te dwa związki należące do grupy li
poidów są już zbadane względnie do
brze—o innych zaś lipoidach wiadomość 
nasze są bardzo skąpe; do nich należy 
kuoryna z serca, protagon, sfingomy- 
elina, amidomyelina i t. d. W wielu ra
zach nie wiemy nawet, czy opisane ciała 
są to rzeczywiście osobniki chemiczne.

Druga grupa ciał zamało dotychczas 
uwzględnianych są to nieorganiczne 
składniki komórki. Biologom dawniej
szym wydawało się rzeczą niewymaga- 
jącą bliższego dowodzenia, że składniki 
nieorganiczne mają drugorzędne znaczenie 
w życiu komórki. Wystarczał im fakt, 
że w komórce choćby mięśniowej mamy 
20°/0 ciał białkowych, a zaledwie 3° /0 
soli. Rozwój chemii fizycznej wykazał j e 
dnak, że w razach podobnych nie można
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operować ilościami bezwzględnemi. P rzy 
puśćmy, żę ciężar cząsteczki białka wy
nosi 2 0 0 0  — co je s t  stanowczo zamało— 
dwudziestoprocentowy roztwór będzie 
przeto zaledwie 7 l0 molowy, gdy tymcza
sem tkanki zwierząt ciepłokrwistych są 
izotoniczne z 1/ 6 molowym roztworem 
chlorku sodu. Z punktu  widzenia przeto 
dynamiki chemicznej można mówić ra
czej o przewadze ciał nieorganicznych 
nad, organicznemi w komórce. Składniki 
nieorganiczne nie są przytem niememi 
świadkami procesów rozgrywających się 
w komórce; już in vitro można wykazać, 
że ciała białkowe dają z ciałami nieorga- 
nicznemi związki zgodnie z prawami ró
wnowagi chemicznej. Toż samo musi się 
dziać w komórce. Tutaj też prawdopo
dobnie szukać trzeba przyczyny znanego 
faktu, że dla życia i rozwoju zwierząt 
morskich nie wystarcza odpowiednie ci
śnienie osmotyczne, ale niezbędne są j e 
szcze katjony Na, Ca i K —przytem mu
si być zachowany między niemi ściśle 
określony stosunek ilościowy. Wszelkie 
zmiany tego stosunku pociągają za sobą 
daleko sięgające skutki, a nawet śmierć 
żywej zarodzi. Jeżeli umieścimy mię
sień w czystym roztworze chlorku sodu 
lub litu, to zobaczymy po pewnym cza
sie charakterystyczne rytmiczne skurcze, 
znikające odrazu po dodaniu CaCl2. Aże
by umożliwić skurcze serca poza obrę
bem organizmu, należy mu również do
starczyć roztworu nie tylko izoosmotycz- 
nego z krwią, ale zawierającego powy
żej wymienione katjony w stosunku ta
kim, jaki widzimy we krwi, t. j. mniej 
więcej na 100  cząsteczek soli kuchennej 
około dwu cząsteczek chlorku potasu i 
jednę do dwu cząsteczek chlorku wapnia. 
Rzeczą jest nader ciekawą, że w wodzie 
morskiej spotykamy identyczne stosunki 
i nie będziemy zapewne dalecy od praw
dy, przypuszczając, że zjawiska życiowe, 
rozwijając się pierwotnie w morzu, przy
stosowały się do warunków w niem is t
niejących, a puścizna ta została przeka
zana wszystkim organizmom.

Minęły czasy, kiedy w zagadkowych, 
mistycznych niemal własnościach jedne
go składnika żywej zarodzi chciano zna-

lęść klucz zagadki życia. Chęć przerzu
cenia środka ciężkości z ciał białkowych 
do lipoidów wiele nie pomoże. Dalej pe
wnie zajdziemy drogą dynamiczną; wszy
stko, co jest w komórce, żywo uczestni
czy w wirze przemian chemicznych. Za
danie nasze polega na zbadaniu stanów 
równowagi oraz prędkości reakcyj che
miczno-fizyologicznych, oraz na wykry
ciu działających tu katalizatorów.

J. S.

CYANAMID W A P N IO W Y  I JEG O  
PR ZEM IA N Y  W  ZIEMI.

(Dokończenie).

Tu nastręcza się jednak poważna t ru 
dność. Sam cyanamid, jakoteż jego po
chodne, na co pierwszy zwrócił uwagę 
Ville, są według zdania wielu autorów 
dla roślin zupełnie szkodliwe. W więk
szych koncentracyach działają na mikro
organizmy zabójczo, kiełkujące rośliny 
powstrzymują w rozwoju, rozwinięte zaś 
już pod ich wpływem żółkną w wierz
chołkach pędów i marnieją, a nawet dla 
organizmu zwierzęcego cyanamid je s t  ró
wnież trujący. Nowe badania Reisa nad 
fizyologicznem działaniem cyanamidu zda
ją  się potwierdzać z całą pewnością 
eksperymenty dawniejsze. Lecz w takim 
razie jak  pogodzić dane eksperymentalne 
z faktem niewątpliwym i również do
świadczalnie stwierdzonym, że cyanamid 
wapniowy, jako nawóz azotowy, posiada 
dużą wartość, która odpowiada mniej 
więcej wartości siarczanu amonowego 
i, że w umiarkowanych dawkach (150— 
300 kg na hektar ziemi), podany na 8  do 
1 -ł dni przed zasiewami, daje wcale do
bre rezultaty oraz może służyć jako ko
rzystne źródło azotu dla roślin?

Doświadczenia Stutzera, Miinza, W ag
nera w Darmstadtcie a Gerlacha w Po
znaniu, prowadzone w 1901 i 1902 roku, 
badania Ottona nad wpływem cyanami
du wapniowego na ogrodowizny nie po
zostawiają pod tym względem żadnej 
wątpliwości. Cyanamid wapniowy daje
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się używać z korzyścią jako nawóz sztu
czny, aczkolwiek rezultaty otrzymywane 
zależą przedewszystkiem od rodzaju zie
mi. Na to zgadzają się wszyscy prawie 
badacze, że wymienię tu przedewszyst
kiem prace Tackego, a dalej Immendorf- 
fa, Kempskiego, Kappena, Lohnisa, Sa- 
baschnikowa oraz Renyego.

Z badań tych wynika, że cyanamid 
wapniowy dla ziemi kwaśnych, humuso
wych oraz lekkich piasków, bynajmniej 
nie jest korzystnym nawozem, natomiast 
wszystkie inne ziemie, tłuste, gliniaste, 
które mają znaczniejszą siłę absorpcyi, 
nadają się doskonale do stosowania go 
nawet w obfitszych ilościach.

Skoro zatem jest faktem nieulegają- 
cym wątpliwości, że cyanamid wapniowy 
jako nawóz sztuczny daje się stosować 
w rolnictwie, o ile między podaniem na
wozu a zasiewami upłynie do dwu tygo
dni czasu, a z drugiej strony ponieważ 
wiadomo, że cyanamid, zarówno w sta
nie wolnym ja k  i w postaci swych po
chodnych dla roślin je s t  przeważnie szko
dliwy, nie pozostaje więc nic innego, jak  
przypuścić, że związek ten ulega w zie
mi jakimś zasadniczym, głębokim zmia
nom, które doprowadzają go do formy 
odpowiedniej jako źródło azotu dla ro
ślin.

Pierwotnie utrzymywano powszechnie, 
a raczej takie było zdanie włoskich ba- 
daczów, przed innymi zaś Ulpianiego, że 
działaniem chemicznem ziemi z cyanami- 
du powstaje dwucyanodwuamid, i ten do
piero ulega w ziemi dalszej ewolucyi bio
chemicznej.

Zapatrywanie to je s t  jednak nader ma
ło prawdopodobne, raz, że dwucyanodwu- 
amid również niezbyt korzystnie działa 
na rośliny, a podrugie powstaje z cya- 
namidu, wedle najnowszych badań Rei- 
sa, dopiero w temperaturze 65° i pod 
wpływem alkaliów, są to zaś warunki 
rzadko spotykane w ziemi ornej. Ponadto 
dwucyanodwuamid jest połączeniem bez 
porównania trwalszem i trudniej w wo
dzie rozpuszczalnem od cyanamidu, stąd 
nie tak  łatwo może obserwować jego 
szkodliwy wpływ na rośliny, ale zarazem 
i azot tego związku ulega bez porówna

nia trudniej przemianom głębszym w for
mę dla roślin przydatną. To też tworze
nie się dwucyanodwuamidu w ziemi mo
żemy uważać raczej za okoliczność, dla 
rolnika wielce nieprzyjemną, i za bezwa
runkowo słuszniejszy uznać należy po
gląd, na który zgadzają się obecnie wszy
scy prawiff autorowie, że cyanamid w zie
mi skutkiem bliżej niezbadanych jeszcze 
zmian, przekształca się w mocznik, dalej 
w węglan amonowy, aby wreszcie w na
stępstwie zwykłych procesów nitryfika- 
cyjnych dojść przez amoniak do postaci 
kwasu azotowego.

Przyjęcie tego rodzaju przekształceń 
chemicznych w ziemi tłumaczyłoby do
skonale korzystne działanie cyanamidu, 
jako środka nawozowego, tembardziej, że 
wszelkie inne produkty uboczne jego roz
kładu jak acetylen i inne gazy trujące, 
powstają w ziemi w ilościach tak mini
malnych, że na rozwój roślin żadnego 
zapewne wpływu mieć nie mogą.

A zatem, że cyanamid wapniowy może 
ulegać w ziemi głębszym przekształce
niom chemicznym, je s t  faktem niewątpli
wym, ale czy zmiany te odbywają się 
w ziemi skutkiem działania mikroorga
nizmów, czy też musimy je raczej przy
pisać procesom chemicznym samych mi
neralnych składników ziemi, oto zasad
nicze pytanie, które od czasu, gdy po
częto zajmować się kwestyą cyanamidu 
wogóle, wyłania się z coraz większą siłą

Dawniej, skoro tylko problemat ten 
wystąpi! na widownię, przeważna ilość 
autorów oświadczała się głównie za dzia
łaniem bakteryj ziemi. Przyzwyczajono 
się już do tego stopnia wiele procesów 
chemicznych, odbywających się w ziemi, 
tłumaczyć prostem, swoistem działaniem 
mikroorganizmów, że wydawało się rze
czą wystarczającą przyjąć działanie jak ie
goś specyficznego gatunku bakteryj, mo
gącego rozłożyć cyanamid na amoniak.

Tak zdawało się wynikać z badań 
Lohnisa, Ashlyego, Behrensa oraz Perot- 
tego, który stwierdzał z całą pewnością, 
że w roztworach cyanamidu wapniowe
go po dodaniu ziemi ornej w kilkanaście 
dni znika azot cyanamidowy a ukazuje 
się azot w postaci amoniaku.
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Wszyscy wyżej wymienieni autorowie, 
nie zdołali wprawdzie wydzielić żadnego 
specyficznego gatunku bakteryi, tylko 
przyjmowali wprost mieszaninę najróżno
rodniejszych rodzajów bakteryj za przy
czynę zmiany cyanamidu na mocznik 
a następnie na amoniak.

Powoli następowała jednak w poglą
dach gruntowna zmiana. Sam Lóhnis 
doszedł wkrótce do przekonania, że cya
namid nie może stanowić pożywienia dla 
bakteryj, bo jest związkiem trującym, 
lecz, że prawdopodobnie następuje w zie
mi jego zmydlenie na mocznik, a to 
skutkiem działania bezwodnika węglo
wego.

Również i według Ulpianiego rozkład 
cyanamidu miał następować skutkiem 
niezbyt jasno tłumaczonego działania mi
neralnych składników ziemi, oraz sk u t
kiem obecności łatwo amonizujących się 
produktów ubocznych rozkładu cyana
midu.

Tak więc zwolna dokonywało się prze
obrażenie w poglądach uczonych i roz
kład cyanamidu na mocznik począł być 
wkrótce uważany za katalitycznie tylko 
przyspieszoną reakcyę, zależną od wiel
kości powierzchni substancyi czynnej.

Myśl tę pierwszy wypowiedział dawno 
już Stutzer, aby zaś poprzeć ją  danemi 
doświadczalnemi począł czynić badania 
w tym zakresie wspólnie z Reisem.

10  g ziemi ornej, raz świeżej, raz s te 
rylizowanej zlewano 25 cmz roztworu 
z 0 ,1  g cyanamidu oraz cukru gronowe
go, aby dostarczyć odpowiedniej pożyw
ki drobnoustrojom. W obudwu przypad
kach po 14 dniach ilość cyanamidu w roz
tworach zmniejszyła się do 47$, sku t
kiem czego współdziałanie bakteryj zda
wało się odrazu wyłączonem. Pozatem 
Reis przekonał się, że cyanamid ogrze
wany z tlenkiem żelaza na kąpieli wod
nej, z chłodnicą zwrotną, ulega również 
rozkładowi zasadniczemu i że produktem 
rozkładu jest mocznik. Toż samo stw ier
dzono zresztą, stosując inne składniki 
mineralne, jak  wodorotlenek żelazowy, 
manganowy i glinowy, który działał naj
słabiej. Najenergiczniejsze działanie oka
zywał zawsze tlenek żelaza. Jes t zatem

rzeczą doświadczalnie stwierdzoną, że 
przez czysto chemiczne działanie żelaza 
powstaje z cyanamidu mocznik, w jaki 
jednak sposób działanie żelaza dokładniej 
tutaj przedstawić, dotychczas niewiado
mo. Prawdopodobnie je s t  to działanie 
czysto katalityczne, gdyż cyanamid z że
lazem żadnych nie tworzy związków.

Doświadczenia Ulpianiego, Stutzera 
i Reisa zdają się zatem zgadzać, a nie
wielkie ich przeciwieństwa polegają j e 
dynie na tem, że kiedy Ulpiani przyj
muje szczególnie energiczne działanie 
wodorotlenku glinowego na rozkład cya
namidu, Stutzer i Reis jednoczą się w po
glądzie na większą energię działania że
laza. Według Stutzera wyżarzony tle
nek żelaza ma działać na rozkład cyana
midu w sposób najintensywniejszy, co 
je s t  faktem o tyle ciekawym, że o ile 
rozkład ten ma być wogóle procesem za
leżnym od wielkości powierzchni czyn
nej, to gele i hydrogele o większej po
wierzchni powinnyby wywoływać roz
kład silniejszy.

Fak t ten skłonił Kappena do powtó
rzenia i skontrolowania doświadczeń 
Stutzera i Reisa. W wyborze mineral
nych substancyj katalitycznych Kappen 
stosował przedewszystkiem te związki, 
które chociażby z pewnem prawdopodo
bieństwem w ziemi spotkać możemy. 
Stąd też tlenek żelaza wyżarzony usu
nął odrazu, natomiast używał w swych 
badaniach niektórych naturalnych rud 
żelaza, umbry, t. j. ziemi obfitującej w tle
nek żelaza i manganu, czerwonego i bia
łego bauksytu czyli wodorotlenku glino
wego zanieczyszczonego łub wolnego od 
domieszek żelaza, kaolinu i t. p.

Związki te roztarte, zmieszane do 50% 
z piaskiem szklanym lub też bez wszel
kich domieszek, zaprawiano na 10 0  g 
10 cm3 o,5° /0 cyanamidu w roztworze 
wodnym i po pewnym czasie badano za
wartość cyanamidu w roztworze, zapo
mocą najdokładniejszych metod anali
tycznych.

Okazało się, że bydroksygel mangano
wy działał najszybciej, gdyż już po upły
wie pół godziny cały prawie cyanamid 
roztworu znikał dokładnie. Wszystkie
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wogóle związki, mangan zawierające, jak 
braunsztyn, umbra i t. p. rozkładały cyan
amid z łatwością. Drugie miejsce zaj
mowały dopiero związki żelaza. Z dwu 
odmian bauksytu tylko czerwony roz
kładał cyanamid, dzięki właśnie obecno
ści żelaza, co wskazuje, że nie sama 
wielkość powierzchni lecz i specyficzność 
substancyi kontaktowej w wyżej wymie
nionym procesie ma stanowcze znaczenie.

Produktem reakcyi, otrzymywanym 
pod wpływem tych mieszanych składni
ków ziemi z cyanamidu, był zawsze mo
cznik. Kappen wykonał również kilka 
eksperymentów ze strąconym wodoro
tlenkiem żelaza, glinu oraz manganu, 
a także ze świeżo strąconym kwasem 
krzemowym, przyczem okazało się zno
wu, że po manganie, żelazo działa naj
energiczniej. Wogóle proces rozkładu 
cyanamidu jest w wysokim stopniu za
leżny od ilości użytych składników mi
neralnych, a także i od temperatury, 
prawdopodobnie wskutek zmniejszenia 
w wyższej temperaturze powierzchni 
czynnej.

Jakkolwiek zatem rezultaty Kappena 
pozornie sprzeciwiają się wynikom Reise, 
który w żelazie widzi najpewniejszy bo
dziec rozkładu cyanamidu, to jednak ba
dania obu uczonych zdają się przema
wiać za czysto chemicznem działaniem 
ziemi w tak ważnym dla rolnika proce
sie rozkładu cyanamidu wapniowego.

Wprawdzie Reis zaznacza, że o ile kon- 
centracya cyanamidu nie przekracza pe
wnej granicy, to współdziałanie mikro
organizmów w jego procesie rozkładu 
nie je s t  jednak rzeczą wyłączoną zupeł
nie. Jest to tem ciekawszy pogląd, że 
szczegółowe studya, prowadzone przez 
Reisa nadfizyologicznem znaczeniem cyan
amidu wykazały jednak, że w przeważ
nej ilości Avypadków l ° /0 roztwór cyan
amidu je s t  już zbyt skoncentrowany, aby 
pozwolić na silniejszy rozwój bakteryj, 
nawet w razie obfitego dodania źródła 
energii w formie cukru lub peptonów.

Toż samo można powiedzieć o dwu- 
cyanodwuamidzie; dwucyanodwuamid nie 
działał wprawdzie na mikroorganizmy

szkodliwie ale i resorbowany przez nie 
nie był również.

Natomiast w roztworach, które w l-ym 
litrze zawierają mniej niż 1 g cyanami
du, niektóre gatunki bakteryj lub grzy
bów mogą rozkładać cyanamid. Działa
niu mikroorganizmów mogą podlegać 
również ''roztwory o l %  dwuguanidu, 
dwucyanodwuamidyny i dwucyanodwu- 
amidu.

Istnieje wprawdzie kilka gatunków 
grzybów, jak  Cladosporium herbarum 
i Penicillium glaucum, które nawet w bar
dziej stężonych roztworach mogą rozkła
dać cyanamid, aczkolwiek amoniak od
czynnikiem Nesslera stwierdzono w rzad
kich tylko przypadkach.

W każdym razie Reis na podstawie 
swych badań dochodzi do następującego 
wniosku; cyanamid wapniowy najpierw 
ulega wprost chemicznemu działaniu zie
mi i zwolna przekształca się w mocznik, 
ten zaś dopiero pod wpływem różnych 
mikroorganizmów przechodzi w amoniak 
a wreszcie w kwas azotowy.

Kappen idzie dalej jeszcze niż Reis 
i utrzymuje, że współdziałanie mikroor
ganizmów w ziemi nawet w mocniej stę
żonych roztworach cyanamidu jest nader 
prawdopodobne. Opiera się zaś na nastę
pujących danych. Ziemia sterylizowana 
lub też wystawiona na działanie długo
trwale pary chloroformu traci według 
Kappena, własność rozkładania cyanami
du, a przynajmniej posiada je w bardzo 
słabym stopniu.

Doświadczenia te są o tyle mało prze
konywające, że jak  wiadomo, katalizato
ry nieorganiczne, za jakie w danym ra
zie musimy uważać składniki mineralne 
ziemi, również w wysokiej temperaturze 
Jub pod działaniem narkotyków, tracą 
swe katalityczne własności.

To też ważniejsze je s t  doświadczenie 
Kappena, które wykazało, że w roztwo
rach nawet 5°/0-owych cyanamidu nie
które grzybki, jak Cladosporium, rozwi
ja ją  się doskonale i rozkład cyanamidu 
przeprowadzają z łatwością.

Stąd Kappen wnioskuje, że zarówno 
swoiste działanie chemiczne ziemi jak  
i żywotne procesy mikroorganizmów,
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których nigdzie nie brak, rozkład cyan- 
amidu wapnia w roli wywoływać mogą, 
który zaś z tych dwu czynników waż
niejszą w przyrodzie odgrywa rolę, uwa
ża to dotychczas za kwestyę nierozstrzy
gniętą.

Zresztą jakkolwiekbądź kwestyą prze
miany cyanamidu w ziemi w oświetleniu 
przyszłych badań naukowych przedsta
wiać się jeszcze będzie, jest rzeczą w każ
dym razie niewątpliwą, że cyanamid, k tó 
ry. odpowiadając wartością nawozową 
siarczanowi amonowemu, posiada dziś już 
cenę znacznie niższą (1 kg azotu w siar
czanie amonowym 1,3 marki, w wapnie 
azotowem zaś 1,12 rn.), a wobec coraz do
skonalszych metod fabrykacyi przewyż
szy go pod tym względem zapewne ogro
mnie, będzie miał, jako sztuczny nawóz 
azotowy dużą przyszłość przed sobą.
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E D W A R D  D U P O N T .

W pierwszych dniach kwietnia zmarł 
w Cannes Edward Dupont, były dyrektor 
brukselskiego muzeum przyrodniczego.

Imię jego zostało, związane nazawsze 
z przedhistoryą; jemu bowiem zawdzięcza
my odkrycie w r jk u  1866 w Nolette szczę
ki człowieka rasy neandertalskiej, oraz g run
towne zbadanie pcrzecza L 2ssy i jego-grot, 
w których przetrwały szczątki ludzi paleo
litycznych, ich narzędzia i ozdoby. Poza 
tem od 1863— 1909 roku Dupont pracował 
nad urządzeniem muzeum przyrodniczego 
brukselskiego; część paleontologiczna tego 
muzeum przedstawiona jest bez zarzutu. 
Dyrektor zastosował w rozmieszczeniu ma- 
teryaiu  wykopaliskowego podział na war
stwy, z uwzględnieniem tego ich rozmiesz
czenia, jakie dają badania geologiczne. Mu
zeum więc samo podzielone jest jakgdyby 
na piętra - warstwy. Układ odnalezionych 
zabytków jest jasny i systematyczny; t re 
ściwe lecz dokładne wyjaśnienia naukowe, 
porozmieszczane na tablicach w gablotach 
i szafach, uezą profanów. W mieszczących 
się przy muzeum pracowniach odbywa się 
układanie i dopasowywanie części zwierzę
cych według nowego sposobu — „gipsowa
nie", w którem zostaje odtworzone położe
nie szczątków zwierzęcych tak, jak  je zna
leziono w warstwach geologicznych. W ta 
ki sposób przedstawiono część iguanodoriów 
i mozazaurów.

Dupont dał w muzeum istotny obraz bo
gactw paleontologicznych Belgii i uczynił 
zeń instytucyę,, mogącą się stać probierzem 
i wzoretn dla badań pra-historyczno-paleon- 
tologicznych w innych krajach.

N. M.

KRO N IKA NAUKOWA.

W p ły w  d łu g o trw a łe j ciemności na o rg a 
nizm . Prof. Ogneff w ogłoszonej niedawno 
rozprawie zaznacza ciekawe zmiany w orga
nach rybek złotych, które trzymane były 
w ciągu trzech lat w zupełnej ciemności. 
Dotyczą one ubarwienia skóry, budowy ja j 
ników, a szczególnie siatkówki. Rybki ■ po
zbawione światła już po kilku miesiącach 
tracą swoję barwę złocistą i stają s ię 'c ie 
mniejsze. Zjawisko to zachodzi skutkiem 
tego, że melanoblasty, t. j. czarne komórki 
barwnikowe, wysyłają na wszystkie s trony
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rozgałęzione wyrostki i przesłaniają zupełnie 
leżącą pod niemi warstwę' komórek wypeł
nionych kryształkami, które nadają właśnie 
skórze barwę złocistą i srebrzystą. Po dwu 
mniej więcej łatach rybki stają się znów 
czerwone skutkiem zniszczenia melanobla- 
stów przez fagocyty. Ja jn ik i  stają się bar
dziej zbite, mniejsze, jajka zlewają się z so
bą, tworząc grudki o zarysach nieprawidło
wych, i wreszcie zanikają. W siatkówce 
objętość komórek barwnikowych zmniejsza 
się, wciągają one swe wyrostki i przybie
rają kształt hantli; między komórki nabłon
kowe wciskają się liczne fagocyty wypełnio
ne czarnemi ziarnami barwnikowemi. War
stwa czopków i pręcików znika zupełnie, 
podobnież jak  i warstwy komórek i, włókien 
nerwowych nerwu wzrokowego. Zjawiska 
zanikania wspomnianych części składowych 
świadczą w sposób oczywisty, że ryby śle- 
pną.

Cz. St.
(Rey. scient.).

Rośliny m rów kolubne. Przed dziewięciu 
mniej więcej laty kilku uczonych, jak Del- 
pifio, Belt, Schimper wprowadzili ten t e r 
min „rośliny mrówkolubne", „myrmecophi- 
lae“, oznaczając nim rośliny, które, podług 
nich, żyją w symbiozie z mrówkami; sym
bioza miała polegać na tem, że rośliny dają 
przytułek mrówkom w dziuplach i przestrze
niach wewnętrznych swych łodyg, a wza- 
mian mrówki bronią je od napaści owadów 
szkodliwych. Obecnie przeciwko tej teoryi 
ochrony roślin z pomocą mrówek wystąpił 
szereg młodych myrm.ekologów: Rettig, Ule, 
Fiebrig, v. 'Ihering, a wreszcie Escherich. 
Mrówki rzeczywiście— mówią oni — zamiesz
kują nieraz przestrzenie wewnętrzne wt ło
dygach roślin, atoli zawsze występują ja k j  
element, w najlepszym razie; obojętny, czę
ściej zaś szkodliwy. Jedną z roślin, uważa
nych dotąd za korzystającą z opieki mró
wek jest: podzwrotnikowa Humboldtia lauri- 
folia. Roślina ta posiada puste międzywęźla, 
a w górnej części każdego z nich miejsce 
o cienkiej bardzo błonie zewnętrznej; po prze
dziurawieniu tej błony można się bardzo ła
two dostać do przestrzeni wewnętrznej. Tą 
też drogą mrówki dostają się często do wnę- 

Mrza rośliny i rozgaszczają się w niej. J e 
żeli teraz zwrócimy uwagę, że w blizkości 
miejsc o cienkiej błonie, na liściach i przy- 
listkąch znajdują się liczne miodniki, które 
przywabiają swą słodyczą mrówki, to zrozu
miałą się stanie rzeczą, że te własności 
Humboldtia zostały przyjęte za przystoso
wania do współżycia jej z mrówkami. B ra
kowało- jednak bliższych obserwacyj i do
świadczeń:^ wnioskowania oparte były tylko 
ca kruchych  podstawach czystej spekulacyi.

Eschorich, który miał możność badania ro
ślin tych  w zeszłym roku na Cejlonie, do
szedł do następujących wniosków. Mrówki 
rzeczywiście lokują się w łodygach bardzo 
chętnie, jednak nie są to mrówki specyalnie 
przystosowane do takiego życia, lecz pospo
lite gatunki tych okolic, jak: Tapinoma, 
Cremastogaster i wiele innych. Wszystkie 
te mrówki należą do gatunków bardzo ła
godnych i trwożliwych, i wobec najmniej
szego rtiebezpieczeństwa kryją się głęboko 
w między węzłach: nie mogą więc stanowić 
żadnej straży ochronnej dla drzewa przed 
jego nieprzyjaciółmi. Wreszcie — wszędzie 
gdzie wspomniane mrówki gnieździły7 się 
przez czas dłuższy, gałęzie były' potrzaska
ne i podziurawione — jak  się okazało, była 
to robota dzięciołów, które pojawiają się 
w ślad za mrówkami i dobierając się do nich, 
niszczą, roślinę. Zawsze daleko lepiej wy
glądały i prosperowały te krzaki, na k tó
rych mrówek nie było. Tak więc mrówki 
okazałym się tutaj szkodnikami i pasorzytami, 
ohoć nie tyle bezpośrednio, ile przez ściąga
nie za sobą dzięciołów. W podobny sposób 
ma się rzecz z „symbiozą11 Oecropia-Azteca. 
Tutaj roślina Cecropia peltata gości stale 
gatunek mrówek Azteca Alfari. Fiebrig 
wykazał, że symbioza jest i tu  pozorna; go
ścina mrówek jest dla rośliny rzeczą bardzo 
niekorzystną: przez otwory w łodygach, k tó
re zrobiły Azteca, wchodzą nieraz do wnę
trza rośliny gąsienice i inne szkodniki; ró
wnież grzyby mogą się tędy dostawać; a n a
reszcie i dzięcioły przynoszą takąż szkodę, 
jak w poprzednim przypadku. Do podob
nych wniosków dochodzą inni uczeni w b a 
daniach nad afrykańskiemi roślinami mrów- 
kolubnemi. Nieuwenhuis-von-Uxkull Gilden- 
brandt, który badał te same zjawiska w Bu- 
itenzorgu na Jawie na 63 gatunkach roślin, 
stwierdza, że miodniki pozakwiatowe, które 
głównie ściągają mrówki, nie mogą być ża
dną miarą uważane za korzystne przystoso
wania dla roślin: przywabiają one również 
i szkodliwe inne owady, jak np. mszyce, 
i, wogóle, z powiększeniem się ilości produ
kowanego przez te rośliny cukru, zwiększa 
się proporcyonalnie szkoda, jaką jej przy
noszą przy7wabiani goście. Również można 
zauważyć, że jeżeli przypadkowo zmniejszy' 
się wydalanie cukru  przez roślinę, np. wsku
tek zarażenia grzybami i t. p., to i uszka
dzanie rośliny jest znacznie mniejsze. Ba
dania wymienionych autorów, jak widzimy, 
położyły kres całej teoryi o roślinach mrów- 
kolubnych.

H. E  be.
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Z A W IA D O M IEN IE .

Zarząd Akademii Umiejętności w Krako
wie ogłasza następujące konkursy:

1) Na 5 stypendyów po 5 000 koron ro
cznie z fandaoyi im. ś. p. Wiktora Osław- 
skiego. Podania należy wnosid do Zarządu 
Akademii najpóźniej do dnia 29 czerwca 
1911 roku. W arunki obowiązujące kandy
datów wymienione są w art. VI i VII ak tu  
fundacyjnego, których odpowiednie ustępy 
podaje się dla informacyi kandydatów:

Art. VI: „O nadanie stypendyum z n i
niejszej fundacyi ubiegać się mogą jedynie 
ci docenci Uniwersytetów w Krakowie i we 
Lwowie i Politechniki wo Lwowie, nauczy
ciele lub zastępcy nauczycieli w gimnazyum 
lub w szkole realnej w kra ju  lub zagranicą, 
którzy są narodowości polskiej, władają na
leżycie mową polską, nie przekroczyli 40 lat 
życia i, ukończywszy uniw ersyte t lub poli
technikę w kraju lub zagranicą ze stopniem 
akademickim, zamierzają się kształcić na 
profesorów wyższych zakładów naukowych 
z polskim językiem wykładowym w kraju, 
to jest polskich Uniwersytetów we Lwowie 
i w Krakowie i polskiej Politechniki we 
Lwowie, a to bez względu na ich pochodze
nie, poddaństwo lub wyznanie, z jedynem 
wyłączeniem osób wyznania prawosławnego.

„Ubiegający się o stypendyum z fundacyi 
kandydat winien w podaniu wniesionem 
w terminie do Akademii Umiejętności w,Kra
kowie dowodnie wykazać zapomocą metryki 
urodzenia, świadectw szkolnych i innych 
aktów urzędowych, że posiada wszystkie po
wyżej wyszczególnione warunki.

„Następnie kandydat przedstawić ma swe 
prace naukowe i szczegółowy program, we
dług którego i gdzie zamierza kształcić się 
dalej. Miejscem dalszego kształcenia nie mo
że być miasto, w którem kandydat jest do
centem, nauczycielem lub zastępcą nauczy
ciela. Przedmiotem study7ów może być ka
żda gałąź wiedzy ludzkiej z wyjątkiem nauk 
teologicznych. Uczęszczaniu na uniwersy
tety  zagraniczne równają się także inne 
szkoły główne, jak np, w Paryżu Szkoła 
centralna, Szkoła normalna i wyższa Szkoła 
górnicza, z k tórych opatrzeni dyplomem, 
wielkie krajowi mogą oddać usługi. Z u n i
wersytetów europejskich wyłącza się jedynie 
Uniwersytet we Fryburgu  w Szwajcaryi. 
Uczeń, tam przebywający, nie może pobie
rać stypendyum z fundacyi ś. p. Osław- 
skiego“.

A rt.  VII, ustęp 1 i 2: „Stypendya wy
płaca się z góry w ra tach półrocznych. 
Wszakże ten sam kandydat może następnie 
otrzymać stypendyum roczne poraź drugi 
i trzeci, jeżeli w końcu roku  szkolnego, na

k tóry  stypendyum otrzymał, mianowicie 
w miesiącu czerwcu złoży Komitetowi szcze
gółowe sprawozdanie ze swoich czynności 
i udowodni, że wykonał w wielkiej części 
przedstawiony swój program. Od uznania 
Komitetu, który w razie potrzeby zasiągnie 
zdania referentów, zależeć będzie pozosta
wienie kandydata na rok drugi i trzeci przy 
stypendyum.

„W razie większej liczby kompetentów 
pierwszeństwo mają ci, którzy pobierali to 
stypendyum, a na przedłużenie go zasługu
ją; po nich ci, których wykształcenie jest 
rzeczą pożądaną ze wzglądu na wakującą 
lub zawakować mającą katedrę; po tych  po
święcający się studyom nauk doświadczal
nych, które wymagają prący w laborato- 
ry ach K.

2) Na stypendyum im. Śniadeckich z fun
dacyi ś. p. Seweryna Gałęzowskiego, w kwo
cie 5 000 franków.

Celem powyższego stypendyum jest do
pełnienie studyów naukowych zagranicą: 
według słów fundatora „z celem tym  łączy 
się myśl, ażeby przy tej pomocy uniw ersy
tety krajowe, na teraz krakowski i lwowski, 
mogły mieć zapewniony zapas sił nauczy
cielskich, a w każdym razie kraj ludzi mo
gących wpływać samodzielnie na postęp 
umiejętności “.

Kandydat, mogący otrzymać to stypen
dyum, jeśli nie jest w jakimkolwiek krajo
wym lub zagranicznym uniwersytecie do
centem lub asystentem, winien posiadać 
wyższy stopień naukowy i być znany z gor
liwej pracy w zawodzie, któremu pragnie 
się poświęcić, w każdym zaś razie wymagać 
się będzie od niego biegłości w języku pol
skim.

Tym razem o stypendyum powyższe mo
gą ubiegać się kandydaci, którzy poświęca
ją się naukom humanistycznym lub przy
rodniczym.

Podania wnosić należy do Akademii Umie
jętności w Krakowie po dzień 15 czerwca 
1911 roku i dołączyć do nich następujące 
załączniki:

a) Dowody, że kandydat według w a ru n 
ków powyżej określonych może ubiegać się 
o powyższe stypendyum; jeżeli zaś jest do
centem, powinien wykazać, co dotychczas 
wykładał i ilu iniał słuchaczów.

b) Prace naukowe drukiem ogłoszone 
albo też rękopiśmienne.

c) Dokładny program studyów, które 
w ciągu roku zamierza odbywać.

Stypendyum powyższe wypłaca kasa A ka
demii Umiejętności w dwu równych ratach 
półrocznych, a mianowicie pierwszą ratę 
dnia 10 października 1911 roku, drugą zaś 
dnia 10 kwietnia 1912 roku. Wypłata d ru 
giej ra ty  zależeć będzie jednak od uchwały
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kom itetu stypendyjnego, któremu stypen
dysta po upływie pierwszego półrocza złoży 
wyczerpujące sprawozdanie z odbytych s tu 
dyów.

3) Na stypendyum im. ś. p. Zenona P i
leckiego w kwocie 2 400 koron.

Tym razem o stypendyum to ubiegać się 
mogą kandydaci, którzy poświęcają się na
ukom humanistycznym.

4) Na dwa stypendya im. ś. p. Maryi 
Jankowskiej po 900 koron rocznie, płatnych 
w dwu ratach z góry (pierwsza 15 listopa
da 1911 roku, druga 1 maja 1912 roku. 
Ubiegać się o te stypendya mogą młodzień
cy niezamożni, pochodzenia polskiego, stanu 
szlacheckiego, rei. rzym.-kat. (przyczem po
chodzący z Królestwa Polskiego mają pier
wszeństwo), a którzy pragną się kształcić 
w wyższych zakładach naukowych w Kra
kowie lub poza obrębem Krakowa. Zarząd 
Akademii może zamiast dwu stypendyów po 
900 koron nadać jednemu kandydatowi je
dno wyższe stypendyum w kwocie 1 800 
koron. Wogóle stypendyum można pobie
rać tylko przez jeden rok, ale może być 
także pzredłużone, nawet kilkakrotnie.

Podania z załącznikami (świadectwo doj
rzałości, metryka chrztu, dowody szlachec
twa, ewentualnie prace naukowe) należy wno
sić do Kancelaryi Akademii Umiejętności 
najpóźniej do dnia 15 czerwca 1911 roku.

5) Na dwa stypendya im. bł. p. Henryka 
Wohla.

Stypendya wynoszą po 900 koron rocznie 
i będą wypłacane w dwu ratach, z począt
kiem zimowego i letniego półrocza każdora
zowego roku szkolnego.

Petenci powinni wykazać, że są albo po
chodzenia włościańskiego, w szczególności 
z Galicyi zachodniej lub Królestwa Polskie
go, lub że są Polakami wyznania mojżeszo- 
wego i stałymi mieszkańcami Galicyi za
chodniej lub Królestwa Polskiego. Jedno 
stypendyum musi zawrsze przypaść dla pe
ten ta  pochodzenia włościańskiego, a drugie 
dla petenta wyznania mojżeszowego. Nadto 
petenci winni wykazać, że są zapisani na 
jeden z uniwersytetów galicyjskich lub na 
uniwersytet warszawski lub też na inny ja 
kiś uniwersytet, znajdujący się w granicach 
dawnej Polski i że się specyalnie poświęcają 
studyom nad językiem polskim, literaturą 
polską lub historyą Polski; przyczem przez 
historyę Polski należy także rozumieć stu- 
dya nad historyą prawa polskiego i stosun
ków wewnętrznych dawnej Rzeczypospolitej 
Polskiej.

Kandydat, k tóry  uzyska stypendyum, bę
dzie obowiązany przed pobraniem następnej 
ra ty  przedstawić świadectwa kolokwialne, 
albo inne, im równoznaczne świadectwa uni
wersyteckie^ z dobrym postępem.

Kandydat, który uzyskał stypendyum, 
może je zachować przez cały przeciąg s tu 
dyów uniwersyteckich, oraz, o ile zamierza 
zdawać doktorat, przez dwa lata jeszcze po 
nortnalnem ich ukończeniu, o ile jednak 
w tym czasie nie uzyskał posady z pensyą 
conajmniej równającą się rocznej kwocie 
stypendyalnej. O przedłużenie na przeciąg 
dwu lat po uzyskaniu absolutoryum należy 
wnieść osobne podanie i załączyć do niego 
poparcie tego lub tych profesorów, pod któ
rych kierunkiem, kandydat odbywał swoje 
studya.

Podania zaopatrzone: a) w metrykę chrztu,
b) świadectwo ubóstwa, c) świadectwo przy
należności, d) dowody uczęszczania na Uni
wersytet i e) świadectwa kolokwialne albo 
inne, im równoznaczne świadectwa uniwer
syteckie z dobrym postępem — należy wno
sić do Zarządu Akademii Umiejętności do 
dnia 20 października 1911 roku.

W Krakowie, dnia 15 maja 1911 roku.
(Jlanowski.

Sekretarz generalny.

Wiadomości bieżące.

T o w arzys tw o  Naukowe w arszaw skie .
W dniu 4 yra b. m. odbyło się posiedzenie 
Wydziału lll-go Towarzystwa Naukowego 
warszawskiego, na którem wygłoszono ko
munikaty:

1) P. J .  Lewiński: „Utwory jurajskie na 
zboczu południowem gór Sto-krzyskich1*.

2) P. J .  Tur: „Teratomaty ektodermicz- 
ne w rozwoju ptaków".

3) P. J .  Tur (w imieniu własnem i p. 
W. Zarembianki Cieleckiej): „Nowe przypad
ki potworności wielozaczątkowych w zarod
kach p tasich1'.

4) P. Z. Weyberg: „Przyczynek do ilo
ściowego oddzielania tlenków trójwartościo
wych".

5) P. Z. Weyberg: „Kilka uwag co do 
jednej metody oddzielania magnezu od alka- 
liów“.

6) P. J .  Sosnowski: „Obserwacye nad 
okresem podrażnienia utajonego11.

7) P. H. Raabe (przedstawił p. J . Tur): 
„Badania nad Amoebidium parasiticuin Cienk. 
Oz. I 11.

P ie rw szy  kongres pow szechny ras. W
dniach 26 do 29 lipca 1911 roku odbędzie 
się w Londynie kongres, który, dyskutując 
wszechstronnie kwestyę ras ludzkich i roz
woju wszystkich środowisk kultury ludzkiej,
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starad się będzie zbliżyć do siebie narody 
Zachodu i Wschodu. Program  obejmuje 8 
posiedzeń: jedno będzie poświęcone podsta
wowym pojęciom o rasach ludzkich (Seal 
Brajendranath (z Cooch Bihar w Indyach), 
Feliks Luschan (z Berlina), Alfred Fouillee 
(z Paryża), I. Spiller (z Londynu); drugie 
ogólnym zagadkom związanym z pojęciem 
ras (I. Robertson, S. Reinsch, D. S. Margo- 
lionth, Rbys Dawids, G. Sergi, Ch. S. Myers,
I. Gray, Sister Nivedeta, Fr. Boas, L. W. 
Lyde, I. Jeniker, E . Finch). Następnie 
będą rozpatrywane stosunki rasowe i rozwo
jowe poszczególnych narodów (przytem re 
ferat wygłosi zawsze członek danego naro
du), pracy cywilizacyjnej międzynarodowej 
(prasa, prawo, nauka, misye, handel, język, 
szkoła i t. d.), sprawy narodów zgwałconych 
(murzynów, indyan, żydów i t. d.). Zjazd

zakończą rezolucye dotyczące stworzenia 
i rozszerzenia „międzynarodowego trybunału  
i organizacyi powszechnej asyocyacyi za
chęty do przyjaźni międzynarodowej

Z powyższego wynika, że Zjazd ten na- 
pół naukowy, napół kulturalno - polityczny 
wziął przed się niezmiernie wielkie zadanie. 
O ile się z niego wywiąże, okaże dopiero 
przyszłość. Oywilizacya zachodnio-europej
ska czuje, że czas zbliżenia śig do szybko 
wyrastających nowych azyatyckich centrów 
k u ltu ry  ludzkiej nadszedł. Nanowo roz
brzmiewa hasło: ex oriente lux, a ludzie da- 
lekowidzący dokładają starań, by ostateczne, 
nieuniknione starcie nowych i starych potęg 
odbyło się jaknajłagodniej, z jaknajmniej- 
szem niebezpieczeństwem dla ku ltu ry  zgrzy
białej Europy.

Ludomir Bawicki.

SPOSTRZEZENIfl METEOROLOGICZNE
od 1 do 10 maja 1911 r.

(W iadom ość Stacyi Centralnej M eteorologicznej przy M uzeum  Przem ysłu  i Rolnictwa w W arszawie).

< Barometr red. Kierunek i predk. Zachmurzenie ? 3
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Stan średni barometru za dekadę J/3 (7 r-—|—1 p —|—9 w.) =  752,9 mm

Temperatura średnia za dekadę: (7 r. | 1 P*- ]- 2)x^9w .)= 16,°3 C els.
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