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TYGODNIK POPULARNY, POŚWIĘCONY NAUKOM PRZYRODNICZYM .

PRENUMERATA „WSZECHŚWIATA". j  PRENUMEROWAĆ MOŻNA:
W Warszawie: rocznie rb . 8, kwartalnie rb. 2. | W Redakcyi „Wszechświata" i we wszystkich księgar-

Z przesyłką pocztową rocznie rb . 10, półr. rb . 5. j niach w krajir i za granicą.

Redaktor ,*Wszechświata“ przyjm uje ze sprawami redakcyjnemi codziennie od godziny 
6 do 8 wieczorem w lokalu redakcyi.

A d r e s  R e d a k c y i :  W S P Ó L N A  Jsfe. *37. T e l e f o n u  8 3 -1 4 .

M A T E R Y E  P R O M I E N I O T W Ó R C Z E  
A R O Ś L I N Y .

Ż adna ze zdobyczy  m yśli ludzkie j nie 
ob jęła  odrazu ta k  szerokich  widokręgów, 
żadna nie w yw oła ła  ta k  g łębok ich  przei­
stoczeń  p ods taw ow ych  zasad wiedzy, jak  
odkrycie  m ate ry j  p rom ien io tw órczych .

To też nie u p łynę ły  jeszcze  dw a naw et  
la t  dz ies ią tk i  od poznan ia  nowej te j w ła ­
sności ciał, a ju ż  w ielka  liczba badań  
nad jej is to tą  w yodrębn ić  się zdołała ! 
w  specyalną  o niej n au k ę  — radyologię, 
k tó re j  poszczególnemi gałęz iam i są  dzi­
siaj: radyofizyka, rad yochem ia ,  radyo te -  
rapia , na jm łodszą  zaś radyotizyologia.

Zaobserw ow anie  przez badaczów  z ja ­
wisk, wywrołanych  sam em  ty lko  s ty k a ­
n iem  się ich z m a te ry ą  p ro m ien io tw ó r­
czą, naprow adziło  m edyków  n a  drogę 
s to sow an ia  je j  w te rap ii,  biologów zaś 
popchnęło do w y k ry w a n ia  ty ch  s to su n ­
ków, is tn ieć  m ogących  pom iędzy  nią 
a z jaw iskam i życiow em i wogółe.

N adzw yczajn ie  c iek aw em i okazały  się 
s to su n k i  te  w świecie roślin .

B adan ia  nad  w pływ em  rad u  na d ro b ­
noustro je  roślinne przeprow adzili  w sw o ­
im czasie A schk inass  i Caspari,  Bouchard  
i B althazar  oraz inni. W pływ  ten  oka- 

! zał się u jem nym .
Po cz terodniow em  działaniu  5 mg b ro m ­

ku radu , zna jdu jącego  się w  oddaleniu
4,5 mm od k u l tu r  bacylow ych (Bacillus 
pyrocyanus, B. typhosus ,  B. prodigiosus 
i B. an th rac is )  en e rg ia  ich w zrostu  zm n ie j­
szała się pokaźnie. W n iek tó ry ch  zaś 
p rzy p ad k ach  nas tępow ała  naw et śmierć. 
Z usun ięc iem  je d n a k  pozostałych przy 
życiu d robnoustro jów  z pod działania pro­
mieni radowych, pow racały  one w szystkie  
do s tan u  normalnego.

P ierw sze dośw iadczenia nad w pływ em  
promieni rad u  na  rośliny wyższe p rze­
prowadził Giesel *). Liście, poddaw ane 
przezeń tym  działaniom, s taw a ły  się na  
s tron ie  opromienionej żółtemi, następn ie  
zaś brunatno-czerw onem i pokryw ały  się 
p lam kam i.

Po nim N a ta n t  -) badał w laborato- 
ry u m  znakom itego  B ecąuere la  wrpływ  
tychże  prom ieni na nas iona  rzeżuchy

*) Kadioaktive Substanzen, S tu ttg a rt, 1902,
2) Compt. rend. 1903, tom 123, str. 712,
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i gorczycy  b ia łe j.  Ż adne z n ich  p rzy tem  
kiełków nie w ydało , gdy  tym czasem  n a ­
s iona k o n tro lu jące ,  w ściśle jed n ak o w y ch  
z ta m te m i  p o zo s ta jące  w a ru n k ach ,  lecz 
n iepoddaw ane  dz ia łan iu  radu ,  w y d aw ały  
j e  w o s iem d zies ięc iu  razach  n a  sto.

Inne  dośw iadczen ia  z z ia rn k am i rz e ż u ­
chy  p rzep ro w ad zo n e  zosta ły  w D ublin ie  
przez D ixona *). Z asadziw szy  około s tu  
tych  ziarn  w doniczce zw ycza jne j,  u m ie ­
ścił ponad  nią, w o d da len iu  je d n e g o  ce n ­
ty m e tra ,  ru rkę ,  z a w ie ra ją cą  5 mg soli ra ­
dowej i pozostaw ił  w cieYnności. Po up ły ­
wie dw u dn i w szy s tk ie  nas io n a  zak ie ł­
k o w a ły  j e d n o s ta jn ie  z w y ją tk ie m  bezpo­
średnio  z n a jd u ją cy ch  się pod p re p a ra te m  
radu , k tó ry c h  k ie łk i ,  w p rom ien iu  mniej 
więcej dwu ce n ty m e tró w ,  by ły  nieco 
s łabsze  — ilość w łosków  korzen iow ych  
okazała  się u n ich  m niejszą. T rzynas to -  
d n iow a  o b se rw acy a  żadnych  p rz y te m  nie 
s tw ie rd z iła  odchy leń  w jak im k o lw ie k  k ie ­
ru n k u ,  czyli, że nie u jaw n i ła  z jaw iska 
ta k  zw anego  trop izm u, c h a r a k te r y s ty c z ­
nego bardzo  d la  roślin  w s to su n k u  do 
św ia tła ,  c iepła i e lek trycznośc i.

Nie dały  też żadnej w ty m  w zględzie 
określonej w sk azów kidośw iadczen ia ,  p rze ­
prow adzone  p rzez  D ixona  nad ro ś l in am i 
ruch liw em i.  W naczyniu , za w ie ra ją cem  
znaczną  liczbę eg zem p la rzy  zn an eg o  w o­
d o ro s tu  ku lis tego  (Volvox g lobato r) ,  z a ­
u w aży ć  m ożna było po dw udziestogo- 
d z innem  działaniu , że w ięk sza  ich  część 
spoczęła n ieruchom ie  na dnie naczyn ia ,  
w u n o szący ch  się zaś jeszcze  eg zem p la ­
rzach  żadne, w s to su n k u  do zanurzonego  
w n ich  p re p a ra tu  radow ego, n ie  u jaw niło  
się praw o.

U jem n y  w pływ  ra d u  n a  o d d y ch an ie  
i w zros t  roślin  k ie łk u jący c h  w y k aza li  
n ad to  K oern icke 2) oraz D au p h in  :i).

W yn ik i  d o d a tn ie  o trzym ali  n a to m ia s t  
w n iek tó ry c h  p rz y p ad k ac h  rów nież  K o e r­
nicke 4), n a s tęp n ie  Ch. S. G ager  6) i G.

J) N aturę, 1903, tom  69, str. 5.
2) Ber. d. D. bot. Ges. 1904, tom  22, str. 148; 

1905, tom  23, str. 324.
3) Compt. rend. 1904, tom 138, str. 154.
4) Ber. d. D. bo t. Ges. 1904, tom  22, str. 160.
5) Ch. S. Gager, Some physiological effeets

P a b re  ')• T en  os ta tn i ,  nap rzy k ład ,  p rzy ­
sp ieszy ć  zdołał  k ie łkow an ie  nas ion  lnu, 
h o d u jąc  je  w a tm osferze  nasyconej em a- 
n a c y ą  w s to su n k u ,  n iep rz ek ra cza ją cy m
1,5 m ik rocu rie  n a  każde dw a  litry . W ię k ­
sza je j  z a w ar to ść  w s t rz y m y w a ła  je  n a ­
to m ias t ,  40 zaś m ik rocu rie  w każdym  
l i trze  a tm o sfe ry  oddzia ływ ały  w p ro s t  
szkod liw ie .

Z asadn icze  je d n a k  w ynik i b ad a ń  nad  
w p ły w em  m ate ry j  p ro m ien io tw ó rczy ch  
n a  życie o rg an izm ó w  ro ś l in n y ch  ogłoszo­
ne zo s ta ły  dopiero  o s ta tn io  przez p rofe­
sora  p rask iego , J. S tok lasę ,  i H. Molischa.

W  m arc u  ro k u  ubiegłego  Molisch s) 
zak o m u n ik o w ał w iedeńsk ie j  A k ad em ii  
N au k  c iekaw ą bardzo  rozpraw ę, z a w ie ra ­
j ą c ą  w y n ik i  dośw iadczeń  jeg o  n ad  w p ły ­
w em  ra d u  n a  ro zw ijan ie  się pączków  zi­
m ow ych  u  roślin d rzew nych . Okazało 
się m ianow icie , że oddzia ływ a on n a  nie 
p rzysp ie sza jąco  i, g d y b y  nie w y ją tk o w o  
w y so k a  je g o  cena, s to so w an y  m ógłby 
być zapew nie  w ogrodn ic tw ie  do sz tu c z ­
nego  pędzen ia  kw ia tów . N iem niej przeto  
dla biologa fa k t  te n  sk ąd in ąd  jeszcze  m a 
bardzo  doniosłe znaczenie, j a k  w y k aza ły  
bow iem  dośw iadczen ia ,  in n y  j e s t  zu p e ł ­
n ie  w p ływ  w sp o m n ian y  n a  rośliny , z n a j ­
du jące  się w s tan ie  n a tu ra ln eg o  w y p o ­
cz y n k u  zimowego, in n y  zaś na  z n a jd u ją ­
ce się w pełni działa lności życiowej.

Z naczn ie  lepiej od rad u  n ad a w a ła  się 
p rz y te m  do pow yższych  dośw iadczeń  j e ­
go em an acy a ,  jak o  gaz bow iem  oddzia­
ły w ać  m ogła  na roślinę w szech s tro n n ie  
i j e d n o s ta jn ie .  N aczynia, m ieszczące g a ­
łązk i  dośw iadczalne ,  zaw iera ły  je j  średnio  
1,84— 3,45 millicurie.

N a s tę p n y  k o m u n ik a t ,  p rzed s taw io n y  
przez Molischa te jże  A kadem ii w lipcu 
ro k u  ub ieg łego , zaw iera  w y n ik i  badań  
jeg o  n ad  w p ły w em  em an acy i  na roś liny  
w yższe  wogóle. S ą  zaś one nas tępu jące :

N a  rośliny , zna jdu jące  się w s tan ie

of Radium  Eays. Amer. n a tu ra lis t 1908, tom  42, 
JMa 504, str. 766.

Compt. rend. Soc. Biol. P a ry ż  1911, tom  
70, str. 187—188.

2) S itzungsber. d. Kaiserl. Akad. d. W issenscb, 
W iedeń, M arzec 1912, tom  121, cz. I,
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rozwoju, em anacya ,  począw szy  od pew ne­
go jej zgęszczenia, w y w ie ra  w p ływ  u je ­
mny. O bojętne  j e s t  p rzy tem , czy dz ia ła­
niu em anacyi poddany został ju ż  zarodek  
roślinny , czy też  jeszcze n as ien ie— w obu 
razach en e rg ia  w zros tu  zm nie jsza  się wi­
docznie, z a trzy m u jąc  się w p ew n em  swem 
stadyum , lub też po n ie jak im  czasie n a ­
s tęp u je  śm ierć. E g zem plarze  dośw iad ­
czalne znacznie też wolniej s ta ją  się zie- 
lonem i oraz daleko mniej w y tw a rz a ją  an- 
tocyanu . P o rzu c a ją  n ad to  prędzej tak  
zw an ą  n u tacy ę ,  ru ch  ob ro tow y swych 
w ierzchołków, czyli że p ro s tu ją  się p ie r­
wej aniżeli egzem plarze  w norm alnych  
hodow ane w arunkach .

E m an a cy a  w p ływ a u jem n ie  n ie ty lko  na 
k ie łk i roślinne, lecz i na  o rgany  zupełnie 
rozwinięte. Ju ż  po je d n o  do trzechdnio- 
wem działaniu  silnej em anacy i liście za ­
t ra c a ją  zw y k łą  sw oję  b arw ę  i s ta ją  się 
szk lis to  - p rześw ieca jącem i,  co n a s tęp u je  
n iek ied y  ju ż  w sam em  em ana to ryum , 
k iedyindzie j znow u po n ie jak im  dopiero 
czasie.

W m nie jszych  s to so w an a  ilościach, 
em anacya  w yw ołać  może n a to m ias t  wpływ 
dodatn i na  roślinę.

Z as ługu jący  ze wszech m iar na  uw agę 
j e s t  wpływ em an acy i  n a  opadan ie  liści. 
N iek tó re  rośliny  z rodziny  m oty lkow a­
tych  odrzucają  je, n ap rzyk ład ,  w a tm o ­
sferze nasiąk łe j  em anacyą ,  ju ż  la tem , n ie ­
k iedy zaś n aw e t  i na wiosnę.

N ajc iekaw szy  j e s t  je d n a k  w pływ  ten 
na  p u n k t  w e g e tacy jn y  rośliny. J a k  wy­
kazały  bowiem dośw iadczen ia  z młodemi 
bardzo ro s tk am i ro zch o d n ik a  (Sedum  Sie- 
boldii), poddaw anem i w c iągu  trz e ch  dni 
działaniu  silnej em anacy i ,  spowodować 
może t a k  głębokie  zm ian y  morfologiczne, 
że, o ile okaza łyby  się dziedzicznemi, 
m ielibyśm y tu  do czyn ien ia  z c iekaw ym  
bardzo fak tem  dowolnie w yw ołanej  mu- 
tacyi, czyli pow stan iem  nowej zupełnie 
odm iany.

Co dotyczę sam ej n a tu ry  w p ły w u  em a­
nacy i  n a  roś l iny  wyższe, Molisch nie w y ­
łącza dz ia łan ia  chemicznego, k tó re ,  j a k  
to b y w a  z resz tą  i pod w pływ em  trucizn , 
un ieruchom ią  ja k g d y b y  za w a r te  w ko­

m órkach  roś linnych  m a te ry e  zapasowe, 
w s t rz y m u jąc  dalszy  ich rozwój.

Zauw ażyć w reszcie  trzeba, że ilość 
em anacyi,  k tórej w pływ  n a  ro ś l iny  o k a ­
zał się wielce szkodliwym , b y ła  s to su n ­
kowo dość duża, aczkolwiek ciężarem  
sw ym  nie p rzek racza ła  0,000 006 3 mg.

W ychodząc z założenia, że rad  oraz 
m aterye  prom ieniotw órcze, choć w do­
zach w prost  zn ikom ych, rozpow szechnio­
ne są po całej kuli ziemskiej, o tacza ją ­
cą zaś a tm osferę  p rzeszyw ają  we w szy s t­
kich je j  w a rs tw ach  promienie o dość w y ­
sokiej przenikliw ości, prof. S tok lasa  p rz y ­
puszcza, że w życiu św ia ta  roślinnego  
prom ieniotwórczość niepoślednie musi 
mieć znaczenie.

Dośw iadczenia  S tok la sy  ■), w yróżn ia­
ją c e  się w y ją tk o w ą  p recyzyą i rzu ca jące  
pew ne św iatło  na ciekaw e z jaw isk a  ra- 
dyofizyologii, w ykonane  zostały  przezeń 
w ciągu trzech  lat os ta tn ich .

W ykazały  one przedew szystkiem , że 
najsiln ie jszem  działaniem  odznaczają się 
tu  prom ienie a, najbardzie j zaś poch ła­
niane prom ienie p w chemicznem  sw em  
oddziaływaniu  na zaródź kom órek  ro ś l in ­
nych iden tyczne  b y ć  się zda ją  z prom ie­
niami u ltrafio letow em i.

Do p ie rw szych  sw y ch  dośw iadczeń  S to ­
klasa  używ ał sm ółki uranow ej,  której 
1 kg odpow iadał 0,000 136 g  radu .

Rurki, zaw iera jące  0,5—4 g owej sm ół­
ki, um ieszczone były  w ten  sposób w n a ­
czyniach z n o rm alnym  roztw orem  odżyw ­
czym K nopa ,  że podczas całego ek sp e ­
ry m en to w an ia  ko rzen ie  roślin  dośw iad­
czalnych zna jdow ały  się w s ta łem  z nią 
ze tknięciu .

Ju ż  po 30 dniach  różnice w rozwoju, 
zw łaszcza k u k u ry d z y ,  były uderzające . 
W aga  9 roślin, z różnych pochodzących 
naczyń, by ła  następująca: z n aczy ń  k on­
tro lu jących ,  a więc n iezaw iera jących  p re­
p a ra tu  uranow ego — 20,16 g, z naczyń, 
zaw iera jących  0,5 g sm ółki u ranow ej — 
średnio 36,24 g, z naczyń z 1 j  sm ółk i— 
3,88 g, z 2 g — 3,26 g, z 4 g wreszcie — 
2,62 g.

i) Chem. Z tg., 1912, str. 1382.
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Okazało się więc, że na j lepsze  w ynik i  
o t rzy m a n e  zos ta ły  w  naczyn iu ,  zaw iera- 
j ą c e m  0,5 g sm ó łk i  u ranow ej.  W razie  
w ięk szy ch  je j  ilości n ab ie ra ły  c h a ra k te ­
ru  odm iennego, począw szy  zaś od 1 g 
dz ia łan ie  by ło  w p ro s t  szkodliwe.

N adzw yczaj c iek aw e re z u l ta ty  Stokla- 
sa  o trzym ał n as tęp n ie ,  s to su jąc  wody ra- 
d y o a k ty w n e  z Jach im ow a, k tó ry c h  p ro ­
m ien io tw órczość ,  s ięg a ją ca  300 — 2 000 
j e d n o s te k  M achea, j e s t  wogóle na js i l ­
n iejsza .

D o św iad czen ia  z ziarnam i: pszenicy  
(T r it icum  vu lgare ) ,  jęczm ien ia  (H ordeum  
distichum ), bo b u  (Vicia laba), g ro c h u  (Pi- 
su m  sa t ivum ), łu b in u  (L u p in u s  an g u s t i -  
tolius), k o n iczyny  (Trifo lium  p ra ten se)  
i g ro c h u  polnego (P isum  arvense) ,  p rze ­
prow adzone  oczy wiście w ściś le  id en ty cz ­
n y ch  w a ru n k ach ,  w ykazały ,  że te  z nich, 
k tó re  pogrążone  zo s ta ły  w wodzie radyo- 
a k ty w n e j ,  okazu jącej 300— 600 je d n o s te k  
M achea, k ie łkow ały  ju ż  po 24 — 36 go­
dzinach, g dy  ty m cza sem  pogrążone w w o­
dzie zw ycza jne j  o ty m  s am y m  składzie  
chem icznym  dopiero  po u p ły w ie  godzin 
56 —  120.

Z w iększą  jeszcze  siłą w y s tąp i ła ,  j a k  
to w y k a zu je  podana  niżej tab liczka , owa 
różnica  w rozw oju ty ch  d w u  szeregów  
roś l in  po dn iach  ośmiu:

N azw a

rośliny

K orzeń w mm Łodyg a w m m

W oda 
zw y ­

czajna

Woda
prom ie-
niotw .

W oda
zw y ­

czajna

W oda
promie-

niotw .

Jęczm ień 6 4 4 -5 0 13 63—72
Bób 13—22 3 0 -5 0 9 — 14 34—50
Ł ubin 4—7 18—32 8 57—62
Groch polny 15—24 23—28 5 — 13 46

W ielce  d o d a tn i  w p ły w  w ody  p ro m ie ­
nio tw órczej j e s t  tu ta j  oczyw isty .

D odaw szy  n a s tę p n ie  do n aczy ń  d o ­
św iadcza lnych  n iezb ęd n e  ilości m a te ry j  
n ieo rg an iczn y ch ,  S to k la sa  po up ływ ie  
d n i  cz te rd z ie s tu  oznaczył ilość su b s tan -  
cyi suche j 10 eg zem plarzy  k ażd e j  z ro ­
ś lin  dośw iadcza lnych . W y n ik i  oznaczeń 
b y ły  nas tępu jące :

Nazwa
Substancya sucha 
z 10 roślin (w g)

rośliny W oda
zwycz.

W oda
promie-
niotw .

Groch polny 2,3 7,4
Bób 6,5 14,0
Ł ubin 2,0 4,1
Jęczm ień 1,0 11,6

L iczby  pow yższe świadczą nadob itn ie j  
o w pływ ie  dodatn im , ja k i  na  n a j ro z m a i t ­
sze p rz e ja w y  życia roślinnego w yw iera ją  
w ody  prom ien io tw órcze  z Jach im o w a ,  te ­
go je d y n e g o  źródła w sze lk ich  i s tn ie ją ­
cych  dzisiaj p re p a ra tó w  radow ych.

Jeżeli  u w zg lęd n im y  nadto, że chem icz­
ne oraz fizyologiczne dzia łan ie  w chodzą­
cych tu  w g rę  p rom ien i  blizkie j e s t  b a r ­
dzo d z ia ła n ia  prom ieni u ltrafio le tow ych , 
zapom ocą k tó ry ch  S tok las ie  ‘) udało się 
w yw ołać, bez udzia łu  chlorofilu, fo to sy n ­
tezę a ld e h y d u  m rów kow ego , k o n d en su -  
ją ce g o  się n as tęp n ie  w obecności wodzia- 
nu po tasow ego  na cuk ie r ;  jeże l i  u w zg lęd ­
n im y  wreszcie , że o s ta tn io  udało  mu się, 
w espół z d y re k to re m  U lr ichem  oraz a s y ­
s te n ta m i  S zeborem  i Zdobnickym , p rze­
p ro w ad z ić  tę sarnę fo tosyn tezę  i z pom o­
cą radu ,  s to su ją c  w c iągu  56 godzin ema- 
n ac y ę  0,466 g jeg o  ch lo rku  (w artości 
200 000 koron), p rzypuścić  będz iem y mo­
gli. że w p ływ  m a te ry j  p ro m ien io tw ó r­
czych s ięg ać  m usi owych n a jg łęb szy ch  
ta jn ik ó w  życia, rz ąd zący ch  wyłącznie 
w zielonej kom órce roślinnej.

P rzy p u szczen ie  to n ab ie ra  z re sz tą  p e ­
w nej mocy i w obec fak tu ,  że, k ied y  wo­
da p rom ien io tw órcza  o sile 600 je d n o s te k  
M achea zabójczo oddz ia ływ a n a  bak te -  
r y e — je d y n y  w y ją te k  s tan o w i tu  Azoto- 
b a c te r  chroococcum , p rz y sw a ja jąc y  azot 
e le m e n ta rn y  i bardziej na dzia łan ie  p ro ­
m ieni rad o w y ch  o d p o rn y —w pływ  je j  na  
ro ś l in y  wyższe okazał się d o da tn im . Obec-

J) S itzungsber. D. kais. Akad. der W issensoh. 
W ien. m atb .-naturw . K lasse, Pażdz. 1910, tom  
119, cz. I I; Biochem. Z tschr. 1911, tom  30, zesz. 
6; 1912, tom  41, zesz. 5; Chem. Z tg. 1911, str. 
945, 1391.
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ność z ia rn ek  zieleni, pośredniczącej w na- 
ty ch m ias to w em  zużyw aniu , szkodliwej 
w w iększych  ilościach, energ ii  p rom ie­
niotw órczej,  zda je  się być tu ta j  d ec y d u ­
jącą .

W obec tego, że w słońcu, praźródle 
wszelkiego n a  globie n a sz y m  życia o rg a­
nicznego, z jaw iska  p rom ienio tw órcze w a ­
żne mieć m uszą  znaczenie, na jc iekaw szym  
z problem atów , n a su w a jący c h  się dzisiaj 
radyofizyologii,  j e s t  dok ładne  zbadanie 
z jaw isk  ty c h  w s to su n k u  ich  do tej w ła ­
śnie w ym iany  m ate ry i,  k tó ra  pod w p ły ­
w em  energ ii  słonecznej od b y w a  się we 
w nę trzu  kom órek  roś l in n y ch  i k tó ra  ży ­
cia tego k a rd y n a ln y m  j e s t  w aru n k iem .

O stateczne rozw iązan ie  powyższego 
p ro b lem a tu  nie by łoby  p rzy tem  sam em  
ty lko rzucen iem  now ego św ia t ła  na  m e ­
ch an ik ę  ro z g ry w a ją cy ch  się w  n a tu rz e  
fenomenów. N ieprow adząc  w istocie  do 
nieziszczonego w p ro s t  w y e m a n cy p o w a­
n ia  się ludzkości od tego  na jd o sk o n a l­
szego w świecie lab o ra to ry u m , k tó rem  
j e s t  z ielona k o m ó rk a  roślinna, m ogłoby 
je d n a k  do tego  s topn ia  spo tęgow ać je j  
działalność, że w sze lka  zależność nasza  
od zw yk łych  w aru n k ó w  is tn ien ia  u s ta ­
łaby  p raw ie  w zupełności.

D r. Aleksander Kolłoński.

J A K  S I Ę  T W O R Z Y Ł Y  A G A T Y .

W przyrodzie  sp o ty k am y  a g a t  zazw y ­
czaj w postaci m niej więcej ku lis tych ,  
w yraźnie  u w a rs tw io n y c h  w y s łań  lub też 
w ype łn ień  próżni, k tó re  pozosta ły  w s k a ­
łach w y b u ch o w y ch  (m elafirach) po g a ­
zach. W a rs tw y  a g a tu  o dznacza ją  się n ie­
jed n o k ro tn ie  p ięknem  zabarw ien iem , s k u t ­
kiem czego m inera ł  ten  od w ieków  s łu ­
żył do ozdoby. P o d łu g  do tychczasow ych  
poglądów  w spółśrodkow e u w ars tw ien ie ,  
równoległe  do śc ianek  próżni, tw orzyło  
się w ten  sposób, że z ro z tw o ru  w y p e ł­
nia jącego  próżnię, na  je j  śc ianach  s to p ­
niowo w a rs tw a m i os iada ła  k rzem ionka. 
Zm iany zaś w zab arw ien iu  odpow iada ją

zm ianom  zachodzącym  w roztw orze , k tó ­
ry  raz mógł zaw ierać p ig m e n ty  (np. sole 
żelaza), k iedyindziej ich nie posiadać, 
łub też posiadać nie w tak ie j  ilości, j a k  
poprzednio. R. E. L iesegang  w N a tu rw . 
W och en sch r if t  z 9 /X  1910 roku  str. 644 
w ykazu je  niemożliwość przy jęcia  tak iego  
ob jaśn ien ia  ze w zględu  na  to, że k a n a ­
liki, przez k tó re  roz tw ór m iałby w p ły ­
wać w ie lokro tn ie  do próżni, b y w a ją  n ie ­
k iedy  tak  w ąziu tk ie ,  że p ierw sza  w ar­
s tw a  osadu  z a tk a łab y  j e  n iew ątpliw ie, 
p rzec ina jąc  w ten  sposób możność prze­
dostan ia  się do ś ro d k a  roz tw oru  o innej 
zaw artości. L iesegang podaje  inne w y ­
t łum aczenie  zjaw iska , o p ar te  n a  n a s tę ­
pujących ,  n iezm iern ie  ła tw y ch  i zarazem  
c iekaw ych dośw iadczeniach , k tó re  po­
d ług  jeg o  w skazów ek w ykona łem  z n a d ­
spodziew anym  w p ro s t  w ynik iem .

W  100 g wody rozpuszczam y, u s taw icz­
nie rozgrzew ając , 5 g ja sn e j  że la tyny  
i później dodajem y 0,1 g  d w uchrom ianu  
potasu . Roztworem  tym  nap e łn iam y  p ro ­
bówkę po brzegi. Po  sk rzepn ięc iu  ro z ­
tworu, t. j .  po u tw orzen iu  się z niego 
ga lare tk i ,  odw racam y  probówkę do góry  
dnem  i pionowo zanurzam y  o tw orem  
w 80% roz tw orze  wodnym azo tanu  s r e ­
bra, k tó ry  d y fu n d u je  do że la tyny .  N a­
s tęp u je  re a k c y a  podwójnej w ym iany , 
k tórej rezu lta tem  j e s t  pow stan ie  czerw o­
nego d w u ch ro m ian u  sreb ra ,  s t rąca jącego  
się sub te lnem i w a rs tew k am i w odstępach  
coraz dalszych w m iarę zw iększan ia  się 
ich odległości od o tworu, przez k tó ry  
wchodzi azotan srebra .

D rug ie  doświadczenie polegało n a  tem, 
że roz tw ór że la tyny, zaw iera jący  d w u ­
chrom ian  potasu , w ylew ałem  ostrożnie 
na  oczyszczoną z em ulsy i kliszę fo to g ra ­
ficzną, uprzednio  spoziom owaną s t a r a n ­
nie na  stoliczku n iw elacy jnym . P rzy  p e ­
wnej zręczności spoziom ow aną w ten  sp o ­
sób kliszę można pokryć  że la ty n ą  aż po 
sam e brzegi, co trudn ie j  wykonać, j e ­
żeli pow ierzchnia  kliszy nie leży d o k ła d ­
nie poziomo. Gdy że la tyna  ju ż  d o s ta ­
tecznie (ale n a tu ra ln ie  n ie  całkowicie) 
skrzepnie, rzucam y  na je j  pow ierzchnię 
kroplę 80°/0 roz tw oru  azo tanu  srebra. 
W  ciągu  mniej więcej doby  tw orzą  się
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po kolei liczne p ierśc ien ie  w spółśrodko- 
we w odstępach  coraz  dalszych, u tw o ­
rzone z czerw onego d w u c h ro m ia n u  s r e ­
bra. O trzy m an a  w ten  sposób tarcza , 
złożona z k i lkudz ies ięc iu  p ierśc ien i,  w y ­
g ląd a  n iezw ykle  e s te ty c zn ie  i e fek to w ­
nie, n ie rów nie  p iękn ie j ,  niż to p rz e d s ta ­
w ia  ry su n e k ,  k tó ry  L ieseg an g  dołącza do 
sw ojego  a r ty k u łu .  Zjaw isko to Ostwald  
o b ja śn ia  w n as tęp u ją cy  sposób w L ehrb .  
d. a llgem . C hem ie (wyd. 2) II  778, (1899).

Są różne ro d za je  p rzesy co n y ch  ro z tw o ­
rów: „Takie, k tó re  bez za ro d k ó w  (t. j. 
cząs teczek  odpow iedn ich  s ta ły c h  soli) 
m ogą  t rw a ć  j a k g d y b y  n ieo g ran iczen ie  
długo, n iep rzechodząc  w  fazę s ta łą ,  t a ­
k ie  roz tw ory  pow in n y  się n azy w ać  trw a- 
łem i (m etastab ile ) .  P rócz tego są  i t a ­
kie ro z tw ory  przesycone , w k tó ry c h  s ta ła  
faza  z jaw ia  się sam a  w k ró tk im  czasie, 
n a w e t  w  razie  b ra k u  zarodków . S ą  to 
ro z tw o ry  n ie trw a łe  (labile). Roztw ory 
t rw a łe  w  p o rów nan iu  z roz tw oram i n ie-  
t rw a łe m i ty ch  sam y ch  ciał w y k a z u ją  za ­
w sze m n ie jszą  k o n cen tracy ę .  Z atem  w r a ­
zie w zros tu  k o n c e n tra c y i  roz tw ór t rw a ły  
p rzechodz i w n ie t rw a ły .  K o n ćen tracy a ,  
w obec k tó re j  n a s tęp u je  to przejście, n a ­
zy w a się g ran icą  trw ałośc i"  („ m e ta s ta ­
bile  G re n ze“). „ W s k u te k  dyfuzyi soli 
s re b ra  do że la ty n y  z d w u c h ro m ia n em  
po tasu ,  w że la tyn ie  pow sta je  p rzesy co n y  
roz tw ór soli s reb ra ,  osad  zaś nie tw orzy  
się n a ty c h m ia s t ,  lecz dopiero po p rze ­
k roczen iu  g ra n ic y  t rw a łośc i.  To n a s t ę ­
p u je  n a tu ra ln ie  jednocześn ie  w o k rę g u  
w sp ó łś ro d k o w y m  z kroplą"  (azo tanu  s r e ­
bra).  „N as tęp n ie  ro z tw ó r  s re b ra  p r z e ­
chodzi n az ew n ą trz  przez pierśc ień , p rz e ­
sy ca  nowy, d a lszy  o k rę g  i tu  pow tarza  
się podobne z jaw isko. Pon iew aż podczas 
dalszej dyfuzyi ro z tw ó r  s re b ra  s ta je  się 
coraz s łabszym , więc i k o n ce n tracy a  k r y ­
tyczna ,  w obec k tóre j  zaczyna  się  s t r ą c a ­
n ie  się osadu, p o w sta je  później, a now y  
pierśc ień  tw orzy  się w większej od leg ło ­
ści, niż poprzednio".

Otóż podług L ie se g a n g a  s t r u k tu r a  aga- 
tu  m ogła  p o w s tać  w tak i  sam  sposób, 
j a k  i p ie rśc ien ie  n a  p ły tce  lub  w a r s te w ­
ki w probów ce. Jeże l i  z g a la r e to w a tą  
k rzem ionką, w y p e łn ia jącą  próżnię w skale

s ty k a ły  się ro z tw o ry  soli, k tó ry m  ag a t  
zaw dzięcza  barw ę , to sole te, np. żelaza 
lub  m an g an u ,  m ogły  by ły  przedyfundo- 
w ać  do krzem ionk i i tam  się strącić . 
W  razie  i s tn ie n ia  n a  pow ierzchni buły 
k rzem ionkow ej k i lk u  cen tró w  dyfuzyi 
p o w s ta ją  p iękne linie faliste, k tó ry ch  do­
k ład n e  podob ieńs tw o  o trzy m u jem y  też 
i w nasze j że la tyn ie ,  je ś l i  rzu c im y  na 
n ią  k i lka  k ropel soli s reb rn e j  w pew nych  
od s ieb ie  odległościach. Powoli n a s tęp o ­
wało k rzepn ięc ie  k rzem ionkow ej g a la re ty  
w sk u te k  u t r a ty  w ody, a po ca łkow item  
sk rzep n ięc iu  p o w s ta ła  buła lub  w a rs tw a  
ag a tu .

P on iew aż j e d n a k  nasze  p ierśc ien ie  po ­
w s ta ją  odśrodkowo, a g a t  zaś tw o rzy ł  się 
dośrodkow o, czego dow odzą bu ły  zam ­
k n ię te  w ś ro d k ą  p u s te  lub też w y pe łn io ­
ne  n iek iedy  wodą, przeto  trzeb a  było 
u rządzić  tak ie  dośw iadczenia ,  w k tó ry ch  
p ierśc ien ie  albo w a rs tw y  tw o rzy ły b y  się 
od ze w n ą trz  ku środkowi. D ośw iadcze­
n ia  te , k tó re  przerob iłem  z rów nie  d o ­
b ry m  w yn ik iem , j a k  i poprzednie, są  n ie ­
zm iern ie  p ro s te  i ła tw e. Mianowicie roz­
p u szczam y  w 100 cm3 w ody gorącej 10 g 
że la ty n y  i do tego  do d a jem y  l  g az o ta ­
nu s re b ra .  Po s tężen iu  tej m asy  (mlecz- 
no-b iałe j)  w y k ra w am y  z niej k aw a łk i  
dość spore , m ające  od 2 do 3 cm ś re d n i­
cy  i w rz u cam y  j e  n a  k i lk a  dn i  do ro z­
tw o ru  20 — 50 g d w u c h ro m ia n u  p o tasu  
w 1 l wody. Po 3 — 5 dniach w y jm u je ­
m y k aw a łk i  ż e la ty n y  z roz tw oru ,  rozkra- 
w a m y  j e  o s t ry m  nożem, i n a  pow ierzchn i 
p rz ek ro ju  w idzim y uw ars tw ien ie  ca łk o ­
wicie p rzypom ina jące  s t r u k tu r ę  ag a tu :

J a k  k o m u n ik u je  nam  N a tu rw isse n -  
sch a f t l ich e  W o c h en sch r if t  JG 31, r. 1912, 
s t r .  490 w a r ty k u le  p. t. „D ie E n ts te -



JNS 16 W SZ EC H ŚW IA T 247

h u n g  der A c h a tb a n d e ru n g "  H a tschek  
o ty le  jeszcze  bardzie j  w p ra cy  swojej 
zbliżył się do n a tu ry ,  że ju ż  zam ias t  
zw ykłej że la ty n y  używ a k rzem ionk i  g a ­
la re tow ate j .

Euzebiusz Kalabiński.

W  J A K I  S P O S O B  U M I Ę C Z A K Ó W  
P Ł U C O D Y S Z N Y C H  Z O S T A Ł A  

Z N I E S I O N A  C H I A S T O N E U R Y A ?

Na czem ch ias to n e u ry a  polega i j a k  
ona p raw dopodobnie  pow stała ,  p isałem  
w roku  p rzesz łym  we W szechśw iecie ,  
w a r ty k u le  p. t. „N ajnow sza teo ry a  tor- 
syi i a sy m e try i  u  m ięczaków  brzuchono- 
g i c h “. P rzypom nę więc tu ta j  w kilku 
ty lko  słowach, że n azw ą  tą  oznaczam y 
zadziw iające  położenie węzłów ciem ienio­
w ych (g. pa r ie ta lia )  i t rzew iow ych  (g. 
v iscera lia)  w  tej g rup ie  m ięczaków. L e­
żą one m ianow icie  w ten  sposób, że spo- i 
idła (konektyw y), łączące je  z węzłam i 
bocznemi, k rz y żu ją  się, co w y g ląd a  tak, 
j a k g d y b y  lew y  węzeł c iem ieniow y został 
przen iesiony  n a  p ra w ą  s tronę  ciała, p ra ­
wy zaś n a  lewą. N ajlepie j położenie to 
ob jaśn i rys. 1 A. Podobne sk rzyżow anie  
sp o ty k am y  je d n a k  ty lko  w g rup ie  przo- i  
doskrzelnych; u ty ło sk rze ln y ch  i płuco- 
dysznych  sk rzy żo w an ia  b rak ,  co ozna­
czam y nazw ą „ e u th y n e u ry i“.

Naef, k tó reg o  teo ry ę  s t reśc iłem  w w y ­
żej w zm iankow anym  a r ty k u le ,  w y jaśn ia  
pow stan ie  sk rzyżow an ia  spoideł przez 
skręcenie  w orka  trzew iow ego względem

(Fig. i).
P odług M erkera. 1. W ęzeł m ózgowy. 2. Węzeł 
nożuy. 3. Boczny. 4. Ciemieniowy. 5. Trzew iow y. 
A  stosunki u przodoskrzelnych. B  u Chilina. 
C, D, E  dalsze stadya w ędrow ania węzłów  ku 
przodowi, przez co w  stadyum  E  ch iastoneurya 
zostaje zniesiona, pozostaw iając skrzyżowanie 

nerw ów , w ychodzących z węzłów  4 i 5.

nogi  o 180°, czyli przez t ak  zw. torsyę .  
W  ja k i  j ed n ak  sposób dwie powyżej  
wzmianko w ane g ru py  pozbyły  się tego 
skrzyżowania?  Powszechnie  dotąd p r z y j ­
mowano,  że znikło ono przez  proces  od­
wrotny,  przez „d e to r sy ę“. W takim j e ­
d n ak  razie j a m a  płaszczowa,  zwrócona 
ku przodowi  u zwie rzą t  podległych tor- 
syi, powinna po od kręcen iu  znaleść się 
w tyle ciała. Widzim y to rzeczywiście 
u  ty łoskrzelnych,  przez co hy poteza  de- 
torsyi ,  j a k o  przyczyny znies ienia chia- 
s toneu ry i  w tej grupie,  zys kuje  poważne  
poparcie.  Do płucodysznych j e d n a k  tego 
wy jaśn ien ia  zas tosować niepodobna.  Dość 
porównać przedstawicie la  przodoskrzel ­
nych,  np. Paludina  v ivipara ,  z p łucodysz- 
nym,  j a k  winniczek (Helix pomat ia) ,  aże­
by s twierdzić  j ed n ak o w e  położenie j a m y  
ciała.

To też N aef przypuścił,  że u  p łu co ­
dysznych  zniesienie sk rzyżow an ia  spoideł 
o d b / ło  się w inny  sposób: przez s k u p ie ­
nie węzłów w części głowowej ciała s k u t ­
k iem  skrócen ia  łączących  je  k onek tyw , 
w n as tęp s tw ie  czego węzły m usia ły  p rze­
w ędrow ać  wzdłuż drogi zakreślonej przez 
te  Konektywy, czyli p rze jść  n a  w łaśc iw ą 
sobie s tronę  ciała. Proces ten  sch em a­
tycznie p rzed s taw io n y  widzimy na rys. ł. 
Takie u jęcie  k w esty i  pociąga jed n ak  za
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sobą  p ew n ą  k o n sek w en cy ę ,  w idoczną z re ­
sz tą  n a  tym że ry s u n k u  (rys. 1 E). P o ­
n iew aż  węzły p rz ew ęd ro w a ły  z je d n e j  
s t ro n y  cia ła  n a  d ru g ą ,  n e rw y  z n ich  w y ­
chodzące  m u szą  u ledz sk rzyżow aniu ,  j e ­
śli m a ją  w d a lszy m  c iągu  u n e rw ia ć  te  
s am e  okolice. J e ś l i  w ięc h y p o teza  j e s t  
s łuszna, p o w in n iśm y  u  p łu co d y szn y ch  
zna le ść  to sk rzy żo w an ie  nerw ów , w y c h o ­
d zący ch  z węzłów c iem ieniow ych i t r z e ­
w iow ych .

N a k w e s ty ę  tę, p isząc do W sz ech św ia ­
ta  s t reszczen ie  teo ry i  Naefa, zw róciłem  
u w a g ę  i m iałem  zam ia r  za jąć  się n ią  b l i ­
żej, z b ra k u  j e d n a k  czasu m u sia łem  j ą  
chw ilowo odłożyć n a  później. T y m c z a ­
sem  ub ieg ł  mnie k to  inny , gdyż oto 
w „Zoologischer A n z e ig e r“ (Tom X LI, 
M  8, 25 lu tego  1913 r.) p. M erker og ła ­
sza w tej sp raw ie  c iek aw ą  rozpraw ę. 
W o b e c  teg o  n ie  pozostaje m i n ic  innego , 
j a k  zaznajom ić  czy te ln ik ó w  W s z e c h ś w ia ­
t a  z w y n ik am i p rzez  tego  b adacza  otrzy- 
m anem i.

M erker  zb ad a ł  sze reg  p łucodysznych , 
zaczy n a jąc  od s ta r s z y c h  p rzed s taw ic ie l i  
g ru p y ,  od B aso m m ato p h o ra  (P lanorb is  
co rneus  i L im n a e a  s tagnalis ) ,  p rzech o ­
dząc n a s tęp n ie  do S ty lo m m ato p h o ra ,  j a k  
A rion em pir ico rum , L im ax f lavus  i m a- 
x im us,  Helix p o m atia  i hortens is .

W y n ik i  o t rz y m a n e  s treszczę  w k i lk u  
s łow ach, odsy ła jąc  cz y te ln ik a  do za łą czo ­
n y ch  sch e m a ty c z n y c h  ry su n k ó w ,  sk o p io ­
w a n y ch  z ro z p ra w y  M erkera. U P la n o r ­
bis co rneus  (rys. 2), gdzie, j a k  się zdaje ,

P odług

(Fig. 3).

P od ług  M erkera. L im naea stagnalis.

s to su n k i  są  n a jp ie rw o tn ie jsze  (należy 
zw rócić  uw agę , że m ięczak  ten  j e s t  le- 
w o sk rę tn y ,  czyli, że węzły i n e rw y  są  
rozm ieszczone odw rotn ie ,  aniżeli u in ­
nych , poniżej op isanych , p ra w o sk rę tn y c h  
g a tu n k ó w . N e rw  n a jbardz ie j  lew y u P la ­
no rb is  co rneus  odpow iada na jbardz ie j  na 
p raw o położonem u u g a tu n k ó w  innych ,  
co z re sz tą  zostało zaznaczone w num e- 
racy i  nerw ów ), w idz im y  w y raźn e  s k rz y ­
żow anie dw u g łó w n y ch  nerw ó w  (N. ana- 
lis I I I i N. in te s t in a l is  V), w y ch o d zący ch  
z w ęzła  trzew iow ego  (5). N a  lewo od 
ty ch  dwru widzimy n e rw  cieńszy  (N. aor- 
tae  IV), w ychodzący  z tego  sam ego w ę­
zła, k rz y żu jący  się z dw om a poprzedn ie­
mu C zw a r ty  n erw  tegoż węzła  (N. cu ta-  
neus  VI) nie k rzyżu je  się z poprzednie- 
mi. Co dotyczę nerw ów  w ychodzących  
z d w u  węzłów ciem ieniow ych (4), to oba 
s k ra jn e  (N. pallialis  sin. in t .  I oraz N. 
pallialis  dex tr .  VII) n ie  k rz y żu ją  się z ż a ­
dnym  innym , gdy  tym czasem  nerw  II 
(N. pallialis  sin. ext.) k rzyżu je  się z III, 
w y sy ła ją c  j e d n a k  boczne gałęzi, n ieule- 
ga jące  sk rzy żo w an iu  z ty m  os ta tn im . 
U d ru g ieg o  p rzed s taw ic ie la  B aso m m ato ­
phora , u b ło tn ia rk i  (L im naea s tagna lis )  
zn a jd u jem y  s to su n k i  podobne. Tu ty lko 
jeszcze  nerw  VI  k rzy żu je  się z III,  nerw  
zaś II  łączy  się ty lk o  z III bez k rz y żo ­
wania .

U S ty lo m m ato p h o ra  zn a jd u je m y  s to ­
s u n k i  nieco zm ienione. W idzim y, że 
u L im ax  m ax im u s  (rys.  4) n iem a ju ż  p ra ­
wie w cale  sk rz y żo w an ia  nerw ów  III i V, 
oba w y b ie g a ją  tuż obok siebie, jak o  j e ­
den  nerw . Podobn ie  i u Helix pom atia  
j e d e n  ja k o b y  tylko n e r w  opuszcza węzeł,

(F ig . 2).

M erkera. P lanorbis corneus.
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(Pig. 4).

P odług  M erkera. Lim ax maximus.

dzieląc się dopiero n as tęp n ie  na  dw a 
(rys. 5). Jeżeli  j e d n a k  zb ad am y  te sto-

P odlug  M erkera. H elix  pomatia.

su n k i  na p rzekro jach  węzła trzew iow ego, 
p rzek o n am y  się, że n e rw y  te  u leg a ją  
sk rzyżow an iu  w e w n ą trz  węzła. J ed n a k  
u H elis  pom atia , gdzie M erker badał te 
s tosunk i,  ośrodki, da jące  początek n e r ­
wom, nie leżą ju ż  je d e n  obok drugiego, 
lecz je d e n  powyżej d rug iego ,  co w yw ie­
ra  wrażenie , j a k b y  p rz e su w a ły  się one 
z je d n e j  s t ro n y  więzła na d ru g ą  w celu 
zn ies ien ia  sk rzyżow an ia .  O sk rzy żo w a­
n iu  nerw ów , w y ch o d zący ch  z węzłów 
c iem ien iow ych , nie może być n aw et 
mowy.

O trzym ujem y  w ięc w yn ik  n as tęp u jący :  
u form p ierw otnych ,  u  B asom m atophora , 
n e rw y  w y b iega jące  z w ęzła trzew iow ego 
k rz y żu ją  się bardzo w yraźn ie ,  u p rz ed ­
staw icie li  zaś S ty lo m m ato p h o ra  sk rzyżo­
w an ie  dąży  do zaniku. N e rw y  węzłów 
ciem ieniowych u B aso m m ato p h o ra  zach o ­
w a ły  s łab y  ślad sk rzyżow an ia ,  gdy  u S ty ­
lom m atophora  zan ik ło  ono zupełnie. Mo­
żem y z tego wnosić, że przesun ięc ie  w ę ­
złów ciem ien iow ych  na odpow iada jącą  
im  s t ro n ę  ciała  nas tąp iło  wrcześniej, an i ­
żeli p rzekręcenie  węzła trzewiowego, co 
zresztą ,  j a k  w y k azu je  rys .  1, zgadza  się 
z ap r io ry s ty czn em i założeniami.

T ak  więc b ad an ia  M erk era  p o tw ie r ­
dziły naogól hypotezę Naefa. Należy ty l ­
ko te raz  zadać pytanie: W  j a k i  sposób 
skrzyżow anie  nerwów, k tó re  j e s t  k o n ie ­
cznym  w ynik iem  skup ien ia  węzłów w czę­
ści głowowej, zostaje  powoli zniesione, 
w sk u tek  czego u S ty lom m atophora  w i­
dzimy ty lko jeg o  szczątki?  N a py tan ie  
to M erker rów nież s ta ra  się dać odpo­
wiedź.

Proces zniesienia  sk rzyżow an ia  n e r ­
wów, w yb iega jących  z węzła trzew iow e­
go sam  się n a su w a  przed oczy. Po lega  
on na  p rzesun ięciu  ośrodków, z k tó ry c h  
w yb iega ją  nerw y , w ew n ą trz  węzła n a  od ­
powiednią stronę. Czy w te n  sam  s p o ­
sób znikło sk rzyżow anie  nerw ó w  węzłów 
ciem ieniowych? T rudno przypuścić,  aby  
odpowiednie ośrodki w ędrow ały  przez 
k o n ek ty w y  oraz węzeł trzew iow y; nie 
m am y n a  to żadnych  danych . Na rys. 2 
w idzim y jed n ak ,  że nerw  II, k rzyżu jący  
się jeszcze z III w ysyła  boczne gałęzi, 
tem u  skrzyżow aniu  ju ż  n iepodlegające . 
Jeżeli  te raz  p rzypuścim y, że boczne te  
gałęzi będą  w zrasta ły , rozgałęz ia jąc  się 
coraz silniej, a zarazem  nerw  g łów ny  
u legać będzie redukcy i aż do zupełnego 
zaniku, zna jdz iem y klucz zagadki. S k rz y ­
żow anie zosta je  zniesione przez z a s tą ­
pienie głów nego k rzyżującego  się n e r ­
w u pobocznemi.

Obecnie pozostaje  do ro zp a trzen ia  kw c- 
s tya ,  co w yw ołu je  tę różnicę w zacho­
w aniu  się nerw ów , wychodzących z w ę­
złów trzew iow ego i c iem ieniow ych, d la ­
czego w jed n y m  p rzy p ad k u  widzim y 
przem ieszczenie się ośrodków w ew n ątrz  
węzła, w d ru g im  zaś zastępczość  n e r ­
wów. T u  M erker zw raca  uw agę na  to, 
że w y m ian a  nerwów, wiodąca do zn ie ­
s ienia skrzyżow ania , może n as tąp ić  ty lk o  
na  w spó lnym  terenie, gdzie  oba ne rw y  
się spo tykają . Otóż nerw y, w y b iega jące  
z węzła trzewiow ego, b iegną  jed en  do o d ­
bytu , d ru g i  do trzewi, do okolic w zg lęd ­
nie od siebie oddalonych. Biorą one po ­
czą tek  na te ren ie  wspólnym, kończą się 
na  te renach  różnych. Z tego w zględu  
w ym iana  może n as tąp ić  ty lko  w węźle 
nerw ow ym , gdzie oba się spo tyka ją .  I n a ­
czej m a się rzecz z ne rw am i węzłów c ie ­
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m ieniow ych. Tu, te re n y ,  na  k tó ry c h  n e r ­
w y  b io rą  początek , s ą  różne, te re n  j e ­
d n a k  przez nie u n e rw ia n y  j e s t  w spólny, 
m ianow icie  j a m a  płaszczow a. S tą d  też 
n a  ty m  to  te re n ie  n as tąp iło  zniesienie 
sk rzyżow ania .

T ak  w ięc b a d a n ia  m orfologiczne p o ­
tw ie rd z i ły  je d n ę  z k o n sek w en cy j ,  k tó rą  
N aet w y c ią g n ą ł  ze swej teoryi to rsy i.  
I aczko lw iek  cała pow yższa  k w e s ty a  n i e ­
z b y t  ściśle i bezpośrednio  wiąże się z s a ­
m ą  teo ry ą ,  po tw ierdzen ie  to  w p ew nym  
stopn iu  w p ły w a  n a  j e j  u g ru n to w a n ie .

W. Roszkowski.

P R A W O  F R O S C H L A  I B L A A U W A .

(Dokończenie).

O kazało się też, że i podrażnienie foto- 
t rop iczne w yw ołu je  zw iększan ie  się ilości 
k w a su  h o m o g en ty zy n o w eg o  1). W  1903 
ro k u  C zapek  w y k o n a ł  sze reg  no w y ch  d o ­
św iadczeń , k tó re  p o tw ie rd z iły  s tw ie rd z o ­
ne w 1902 roku  n ag ro m ad zan ie  się w y - '  
żej pom ienionego k w a su  za sp ra w ą  po d ­
n ie ty  ś w i e t l n e j 2). Późnie jsze  p race  (1907, 
Schulze, P i t t i n g ) 3) w y k aza ły  w praw dzie , 
że nie m am y  tu  do czyn ien ia  z k w a se m  
h o m o g en ty zy n o w y m , ale bądź  co bądź 
pozosta je  fa k t  n iezaprzeczony, że p o d ra ż ­
nienie foto- i geo trop izm ow e może w p ły ­
w ać  m odyfiku jąco  n a  p rzem ianę  m ate ry i.  
A że zm ian a  p rzeb iegu  procesów  ch e ­
m icznych  odbić się może n a  wzroście 
o rg an izm u  i w ten  sposób prow adzić  do 
w y s tą p ie n ia  zgięć, to ju ż  j e s t  rzeczą ł a ­
tw o  zrozum iałą .  To też  zdaje m i się, że 
ze w szy s tk ich  hypo tez ,  pow ołanych  do 
życia  w celu w y ja śn ien ia  tropizm ow ego 
dz ia łan ia  św ia t ła ,  na jw ięce j  cech p r a w ­
d op o d o b ień s tw a  ma hy p o teza  dz ia łan ia  
chem icznego  ene rg ii  św ietlnej .

1) Op. cit., str. 467.
2) S toffw echselprozesse be i hydro  trop ischer 

und bei photo trop ischer R eizung  (Ber. d. d. bot. 
Gesell., tom  21, str. 243—246).

3) P a trz  Jo s t, op. cit., str. 530.

Szczegó ln ie  g o rący m  zw olennik iem  po- 
m ienionej h y p o tezy  j e s t  A. H. B laauw. 
W  ro zp raw ie  „Die P erzep tio n  des  L ich- 
t e s “, k tó re j  rozdział p ie rw szy  p rz e d s ta ­
w iliśm y dokładnie , uczony h o len d ersk i  
ro zw ija  w sposób bardzo  ja s n y  poglądy  
sw e n a  is to tę  t rop izm ow ego dzia łan ia  
św ia t ła ,  po d k reś la jąc  z nac isk iem  liczne 
analogie , zachodzące pom iędzy  fototropi- 
zm em  a z jaw isk a m i fo tochem icznem i. 
O je d n e j  tak ie j  ana log ii  ju że śm y  w spo­
mnieli, s tw ie rd za jąc ,  że p raw o  stałości 
i loczynu z n a tęż en ia  św ia t ła  przez czas 
je g o  dzia łan ia  s to su je  się zarówno do fo- 
to trop izm u, j a k  i do p rzeb iegu  procesów  
fo tochem icznych . Obecnie zapoznam y czy­
te ln ików  z in n em i w ysoce c iekaw em i a n a ­
logiam i 1).

W  d ru g im  rozdzia le  swej rozp raw y  
B laauw  podaje  w y n ik i  dośw iadczeń , k tó ­
re  m ia ły  n a  celu  zb ad an ie  w rażliw ości 
roślin  n a  działanie p rom ien i św ie t ln y ch  
o różnej łam liw ości.  P rzed  w yjściem  
z d ru k u  dz ie ła  B laau w a pog lądy  na  to 
zagadn ien ie  2) op iera ły  się przew ażn ie  na  
b a d a n ia c h  W ie sn e ra  (1878 r.), z k tó ry ch  
w yn ika ło ,  że na js i ln ie jsze  działanie w y ­
w iera ją  prom ienie , leżące na g ra n ic y  fio­
le tow ej i u l tra f io le tow e j części widma; 
W iesn e r  zao b se rw o w ał też is tn ien ie  d r u ­
g iego  m ax im u m  w prom ien iach  u ltra-  
czerw onych ; św ia t ło  żółte miało w cale 
nie działać tropizm owo.

D o św iad czen ia  B laauw a, w y k o n an e  
znaczn ie  dokładnie j ,  doprow adziły  do od­
m ien n y ch  w yników ; m ianow icie  B laauw  
p rzekonał  się, że na js iln ie j  dz ia ła ją  p ro ­
m ienie b łęk i tn e  (d ługość lali =  465 
a na js łab ie j  czerw one s). Otóż okazało 
się, że i n iek tó re  p rocesy  fotochem iczne 
p rz eb ieg a ją  n a j in ten sy w n ie j  pod  w p ły ­
wem prom ien i b łęk itn y ch ,  n a js łab ie j— za 
s p ra w ą  prom ieni czerw onych  4).

A b y  um ożliwić czy te ln ikow i z rozum ie­
nie dalszej analogii,  m u s im y  zas tanow ić  
się nieco dok ładn ie j  nad w yobrażen iam i

1) Blaauw, op. cit., s tr . 125—126.
2) D okładne zestaw ien ie lite ra tu ry  u Pfeffe- 

ra, op. cit., str. 577—579.
3) Op. cit., str. 68.
4) B laauw , op. cit., s tr. 76—77,
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Blaauwa, do tyczącem i zw iązku  pom iędzy  
pozy tyw nym  a n e g a ty w n y m  fototropiz- 
mem. P rze d te m  je d n a k  w spom nim y w kil ­
ku  słow ach  o dośw iadczen iach  O ltm annsa, 
w y k o n an y ch  w 1897 r. *). U czony ten, 
poddając  t rzonk i  za rodn i Phycom yces  
n i ten s  działaniu  św ia t ła  o coraz więk- 
szem natężeniu , zaobserw ow ał, że począ t­
kowo u jaw n ia ją  się zg ięc ia  pozytyw ne; 
nas tępn ie ,  wobec pew nego  na tężen ia  e n e r ­
gii św ietlnej re ak cy a  wcale nie w y s tę ­
puje, badane  roślink i zachow ują  pozycyę 
pionową, j a k g d y b y  za trac i ły  wrażliwość 
n a  dzia łan ie  św iatła; w m iarę  je d n a k  d a l ­
szego w z ras tan ia  na tężen ia  ene rg ii  św ie t l ­
nej ów s ta n  in d y fe ren ty zm u  us tępow ał 
m iejsca  zgięciom n eg a ty w n y m . Z ty ch  
dośw iadczeń  O ltm anns  w ysnu ł  wniosek, 
że organizm  ro ś l in n y  pod w p ływ em  dzia­
łan ia  św ia t ła  o w z ra s ta jąc em  n a tężen iu  
przechodzi przez trzy  kole jno  z m ien ia ją ­
ce się s tany : re ak cy i  p ozy tyw ne j,  obo­
ję tn o śc i  na  działanie en e rg ii  św ietlnej  
i w reszcie  reakcy i  n eg a ty w n e j .

B laauw  doszedł do zupełnie  odm iennej,  
a bardzo ciekaw ej in te rp re ta c y i  owego 
s tan u  pozornej „o b o ję tn o śc i11 na  d z ia ła ­
nie bodźca św ietlnego . P o d łu g  B laauw a 
ten  s tan  „obojętności*' je s t  w yrazem  zm a­
g an ia  się dw u p rzec iw n y ch  ten d en cy j  
trop izm ow ych , pos iada jących  jed n ak o w e  
na tężen ie  i w s k u te k  tego znoszących  się 
naw zajem . Do tak ieg o  p o g ląd u  dopro­
w adziła  B laau w a  drob iazgow a ana liza  
w yn ików  doświadczeń. W y n ik i  te m u ­
sim y, p rzynajm nie j  częściowo, załączyć, 
bo w ten  ty lko  sposób zdołam y przeko­
nać czy te ln ika ,  że poglądy  B laauw a na 
is to tę  wyżej op isanego s ta n u  „obo ję tno­
ś c i  nie s tan o w ią  je d y n ie  teo re tyczne j 
k o n s tru k cy i ,  lecz są  hypotezą , z fak tów  
w y sn u tą  i te fak ty  dobrze  t łum aczącą .

B laauw  s tw ierdz ił ,  że re a k c y a  progowa 
trzonków  zarodni Phycom yces  n i ten s  w y­
s tęp u je  pod w p ływ em  d z ia łan ia  100 — 
150 św. m etr .  na  sek.; odpow iedni czas 
reak cy i  w ynosił  20—25 m i n u t 2). W m ia­
rę  zw ięk szan ia  ilości doprow adzane j ener-

J) P a trz  Jost, op. cit., str. 550. 
!) Op. cit., str. 85.

gii zgięcia s taw a ły  się silniejszemi, zw ięk ­
szała się ilość zg ię tych  osobników i zm nie j­
szał czas reakcy i,  tak; iż 800 — 1 500 
św. m etr.  na  sek. w yw oływ ało  re ak cy ę  
o p ty m aln ą  (w yginało  się 100°/o roślinek, 
a czas reak cy i  sp ad a ł  do 15 m i n . 1). W o ­
bec dalszego w z ras tan ia  ilości energ ii  
św ietlnej czas re ak cy i  s topniowo się 
zwiększał, jak k o lw iek  wciąż jeszcze r e ­
agowało lOO°/0 osobników. Pod wpływ em  
22 000 św. m etr .  n a  sek. w yginało  się ró ­
wnież 100°/0 liścieni, ale czas reakcy i 
wzrósł do 32 min. 3). W obec zaś da lsze­
go w zras tan ia  ilości energ ii  n ie ty lko  
zw iększał się czas reakcy i,  ale też  zm n ie j­
szała się liczba w y g ię ty ch  osobników t u ­
dzież wielkość sam ych  zgięć. Za sp raw ą  
88 000 św. metr. na  sek. reagow ała  ty lko  
połowa roślinek, a czas reakcy i w ynosił  
przeszło 40 m inut.  N eg a ty w n e  zgięcia 
poczęły się u jaw n iać  u po jedyńczych  osob­
ników pod w pływ em  dzia łan ia  88 000 — 
220 000 św. m etr.  n a  sek. W razie u ży ­
w ania tak ich  ilości energ ii  re ak cy a  prze­
biega n iek iedy  w nader sw o is ty  sposób. 
Podajem y tu  załączony przez B laauw a 
przyk ład  3).

Natężenie św ia tła  wynosiło 44 000 św. 
m etrow ych , ek sp o zy cy a  t rw a ła  3 sek.; 
ilość doprowadzonej energii = 4 4  0 0 0 X 3 =  
132 000 św. m etr.  na sek. W tak ich  w a ­
ru n k a ch  z 11 badanych  osobników u ja ­
wniło reak cy ę  i )

po 31 min. 2 +
n 35 3 + 4 —
V 43 » 4 + 6 —
11 is 10 V 4 + 5 —
11 1* 25 n 3 + 0 —
ji 18 40 n 5 + 1 —

2« — i) 4 + 2 —

powyższego zestaw ienia widać
re ak cy a  odznacza się tu  pew nego  rodza­
ju  niezdecydow aniem , j a k b y  is to tn ie  z a ­
chodziło zm aganie się dw u p rzec iw nych  
tendencyj; n iek iedy  n a w e t  je d e n  i ten

!) Op. cit., str. 85.
2) Op. cit., str. 86.
3) Op. cit., str. 86.
l) -f- oznacza reakcyę pozytyw ną, a — n e ­

gatyw ną.
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s a m  kie łek  podlega  kole jno to p o zy ty w ­
n e m u  to n e g a t y w n e m u  zgięciu.

„Aus den R eak t ionen  bei d ieser  Licht -  
ą u a n t i t a t  m e r k t  m a n  seh r  d e u t l i ch — po­
w iad a B laau w  — dass  es e in en  S t r e i t  
zw ischen e i ner  neg a t iv e n  u n d  posi t iven 
E r s c h e i n u n g  gibt ;  denn  auch  ein und  
dasse lbe  In d iv id u u m  s ieht  m an  oft zw i­
sc he n  d ies en  posi t iven u n d  neg a t iv e n  Re­
a k t io n en  s c h w a n k e n “ J).

Jeżel i  jeszcze  zw ię k s zy m y  ilość dzi a ł a­
jące j  ene rgi i  świet lnej ,  to z a o b s e r w u j e ­
my z jawisko,  k tó re  O l tm an n s  s tw ierdz i ł  
w 1897 r., a  o k t ó r e m  j u ż e ś m y  mówili:  
roś l inki  nie u j a w n i a j ą  zgięć.  Dopie ro  za 
u życ ie m  więcej niż 2 000 000 św. m e t r .  
na  sek.  o t r zy m u jem y  s ta le  zgięc ia  n e g a ­
tyw ne .

A więc  i w doświadczeniac h B laau w a  
zaznaczyły  się owe t rzy  s tany:  r e akcy i  
p ozy tywne j ,  „obojętności"  n a  działanie 
ś w ia t ł a  i r e a k c y i  n eg a ty w n e j .

W sp o m n ie l i śm y  już ,  że na  pod s taw ie  
faktów,  k t ó r e ś m y  powyżej  k ró tko  p rz ed ­
s tawi li ,  B laauw s k o n s t r u o w a ł  hypotezę ,  
opiewającą ,  że świat ło  w yw ołu je  w o r g a ­
nizmie  ro ś l inny m d w a  procesy:  p o z y t y w ­
ny,  us i łu ją cy  spowo dow ać  w yg ięc ie  ku 
źródłu świat ła ,  i n e g a ty w n y ,  p r z ec iw d z ia ­
ła j ący p ie rw szemu.  D w a  te p rocesy  zm a ­
g a j ą  się ze sobą.  P oczą tk ow o  bierze g ó ­
rę  proces p o zy ty w n y ,  j a k o  w y m a g a ją c y  
do swego  za począ tk ow an ia  mnie jszej  i lo­
ści energi i ;  dochodzi  on do pewnego opt i ­
m um ,  k tó re go  pr zekroczyć nie może,  bo 
poczyna  się coraz si lniej  zaznac zać  prz e­
c iwdzia łanie  proc es u  n eg a ty w n eg o .  Ów 
więc  m omen t ,  g dy  roś l iny  nie r e a g u j ą  
n a  działanie św iat ł a ,  nie s t an o w i  b y n a j ­
mniej  s t a n u  obojętności ,  lecz j e s t  w y r a ­
zem z rów now ażen ia  się na tężeń  obu 
z m a g a ją c y c h  się ze sobą t endency j  2). 
Później ,  w razie da lszego w z r a s t a n i a  i lo­
ści energi i  świe t lne j ,  proces  n e g a t y w n y  
przezwyc ięża  t en d en c y ę  do zgięć  pozy­
t y w n y c h  i z a p a n o w u je  r e a k c y a  n e g a ­
tywna .

Do zupełn ie  t ak i ch  s a m y c h  w yn ików  
doprowadzi ły  doświadc zenia  n a d  kiełka-

Op. cit., str. 86.
2) Op. cit., str, 89.
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mi owsa,  z t ą  ty lko różnicą,  że nie ob­
s e r w o w an o  tu  zgięć  n e g a ty w n y c h  *).

Otóż B laauw  u p a t ru j e  analogię  pomię ­
d zy  wyżej  op isanem  zachow yw an iem  się 
b a d a n y c h  roślin a z j awisk iem t a k  zw. 
solaryzacyi .

Wiemy,  że p ły tk i  szklane,  pociągnię te  
w a r s t w ą  ż e la ty n y  b romos re brn ej ,  czyli 
t a k  zw. klisze,  w ys tawione  w  c iągu  p e ­
w n e g o  czasu na  dzia łanie  świat ł a ,  cz er ­
n ie j ą  dopiero po umieszczen iu  w w y w o ­
ływaczu .  W  m ia rę  zw iększania  ilości 
ene rg i i  świe t lnej  czernienie  k l i szy  zw ię k ­
sza s ię również,  ale ty lko do chwil i  os ią­
gnięcia  p ew n eg o  m ax im um; w y s ta w ia ją c  
k l isze  n a  działanie jeszcze  większych  i lo­
ści  energi i ,  n ie ty lko  nie zw ię kszym y s to ­
pnia ich  sczernienia ,  ale spowodujemy,  
wobe c pew ne j  ilości doprowadzonej  e n e r ­
gii, zupe łne  tego scz ern ien ia  zniknięcie,  
czyli w ys t ąp i en i e  z jaw is k a  t a k  zw. sola­
ryzacyi .  Otóż podług  zdania  Blaauwa,  
pocz ąt ek  sol aryzacy i  p ły tk i  odpowiada łby 
począ tkowi  w y s tęp o w a n ia  zgięć n e g a ­
t y w n y c h  2).

J a s n ą  j e s t  rzeczą,  że powyższa  ana lo­
g ia  odznacza  się w ie lk ą  powie rzchow no­
ś c i ą 3); a i samo z jawisko so laryzacyi  nie 
j es t  jeszcze  dok ładn ie  wy jaśn ione  i w s k u ­
tek  tego nie może s łużyć za pods taw ę 
do w n ioskow an ia  przez  analogię.

N a to m i a s t  zachodzi  znaczne pod ob ień­
s two pomiędzy  z j aw iskami  fotot ropizmo- 
wemi,  s p ow odow a nem i  przez  działanie 
promieni  o różnej  łamliwości  w razie n a ­
św ie t l a n i a  supra l imina lnego,  a zmianami ,  
j a k i m  podlega  w tych  w a r u n k ach  pły tka  
fo togra f iczna  4).

P o d d aw szy  kiełk i  owsa dzia łaniu  s i lne­
go w id m a  w c iągu 8 sek. ,  B laauw o t r zy ­
mał najs i ln ie j sze  zgięc ia,  zgodnie  z opi- 
s an e m i  j u ż  w yn ikam i ,  pod w p ły w e m  pro­
mieni b łęk i tnych .  Gdy j e d n a k  n a ś w i e ­
t lanie  t rw a ło  całą godzinę,  to zgięc ia  wy­
s tąp i ły  w cz erwone j ,  pomarańczowej ,  żół ­

’) Op. cit., str. 104—107.
2) Op. cit., str. 113.
3) P a trz  np. E . G. P ringsheiiu , H eliotropische 

S tud ien  (B eitrage zur Biologie der Pflanzen, 
d r itte  M itteilung , 1909, tom  IX, str. 79—80).

*) Blaauw, op, cit., str. 116.
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tej, a słabiej i w zielonej części widma, 
prom ienie zaś b łęk itne  okazały się zupe ł­
nie n ieczynnem i; fioletowe prom ien ie  spo­
w odow ały  w y s tąp ien ie  s i lnych  zgięć J). 
Otóż zupełnie t a k ą  sarnę zm ianę w raż li­
wości na  działanie poszczegó lnych  barw  
w idm a u jaw n ia  i p ły tk a  fo tograficzna, 
poddana n aśw ie tlan iu  nadprogow em u.

Nie będziem y tu  w yliczać w szy s tk ich  
analogij, k tó re  B laauw przeprow adził  p o ­
między fo to trop izm em  a z jaw iskam i fo- 
tochem icznem i 2). I ty c h  fak tów , k tó ­
re śm y  przytoczyli,  w y s ta rczy  zapew ne, 
byśm y mogli tw ierdz ić,  że hy p o teza  c h e ­
micznego dz ia łan ia  ś w ia t ła  spoczyw a n a  
dość pew nej podstaw ie.

Z aznaczym y tu  ty lko, że i dośw iadcze­
n ia  Wolfg. O stw alda  3), p rzeprow adzone  
n ad  w rażliw em i na  św ia tło  zw ierzę tam i, 
w ykazały , że en e rg ia  św ie t ln a  powoduje 
zachodzenie p ew n y ch  p rzem ian  chem icz­
nych.

W kilku słow ach  w spom nieć  też je s z ­
cze p rag n ę  o rozpraw ie  T o rs ten a  Ny- 
b e rg h a  „S tu d ien  u eb e r  die E in w irk u n g  
d er  T em p e ra tu r  au f  die trop is t ische  Reiz- 
b a rk e i t  e t io l ie r te r  A vena  - Keimlinge" 4).

B adając  w pływ  k rań co w y ch  te m p e ra ­
tu r  n a  percepcyę  fo totropizm ow ą, uczo­
ny  ten  przekonał się, że w rażliw ość l i ­
śc iem  owsa, k tó re  p rzed  dośw iadczen iem  
w ystaw iono  w ciągu  pew nego czasu na  
działanie tem p e ra tu ry  — 3°C, nie by ła 
m niejsza  od w rażliw ości kiełków, w y h o ­
dow anych  w n o rm aln y ch  w arunkach ;  to 
też i d ługość czasu w yw oław czego  pozo­

!) „Also bei w enig  Lichfc ein Optimum im 
Indigo; bei einer 450-mal sta rkeren  B elichtung 
ein Minimum im Indigo, zw ei Optima eins nach 
der Seite des R ots hin, eins im Y io le tt oder 
U ltrav io le tt“. (Blaauw, op. cit., str. 118).

2) Op. cit., str. 125—126.
3) U eber die L ichtem pfind lichkeit tierischer 

O xydasen und ueber die Beziehungen dieser 
E igenschaft zu den E rscheinungen des tierischen 
Phototropism us (Biochemische Z eitschrift, tom  
X 1908, str. 1). Ciekawe fak ty  znaleść też mo­
żna w rozpraw ach Jakóba Loeba. (Patrz artyku ł 
moi „Czy roślina ma dusze?", W szechśw iat, 1912, 
JVa 45, str. 762—763).

4) Ber. d. D. Bot. Gesell., tom  30, 1912, ze­
szy t 8, str. 542—552,

s taw a ła  bez zm iany  *)■ W y so k a  tem p e­
ra tu ra  (35 — 47,3°C) też nie przy tęp ia ła  
wrażliwości fototropizmowej 2).

Z pom ienionych  dośw iadczeń N ybergha  
w ynika zatem, że wrażliwość kiełków 
owsa na  działanie św ia t ła  w znacznej 
mierze nie zależy od tem p era tu ry .

Otóż j e s t  rzeczą  znaną, że i przebieg 
reakcyj fo tochem icznych  tylko w bardzo 
n ieznacznym  s to p n iu  u lega  wpływ ow i 
tem p era tu ry .

E k sp e ry m e n ty  N y b e rg h a  d o s ta rcza ją  
więc jeszcze  jed n eg o  dow odu n a  rzecz 
hypotezy  chemicznego dzia łan ia  św iatła .

W a r ty k u le  „Czy roślina  m a duszę", 
zamieszczonym  w 45 num erze  W s z e c h ­
św ia ta  ub iegłego roku, ro z p a tru jąc  a rg u ­
m enty , rozw ijane przez psycho lam ark is-  
tów  n a  rzećz pojęcia duszy  roślinnej, 
podkreśliłem  z nac isk iem , że m etoda 
wnioskow ania  przez analogię, s tosow ana 
bez należytego  k ry ty cy zm u , prowadzić 
może jed y n ie  n a  bezdroża. Tw ierdzenie  
to s tosu je  się zarów no do k rańcow ych  
przedstaw icie li  psychobiologizm u, j a k  i do 
zapalonych  zw olenników  m echan is tycz- 
nego pojm ow ania  z jaw isk  życiowych. 
Nie m am y  najm nie jszego  pow odu do przy  
p isyw an ia  roślinom  doznań psychicznych , 
ale obecny s tan  w iedzy o życiu nie 
up raw nia  nas  do tw ierdzenia ,  że z jaw is ­
ka  życiowe m ożna sprow adzić wyłącznie 
do praw  fizyko chem icznych , rz ąd zący ch  
św ia tem  anorganizm ów. To też teo re ­
tyczne rozw ażania  Blaauwa, usiłu jącego 
w ykazać  zapomocą wyżej podanych a n a ­
logij, że z jaw iska  życia odznaczają się 
daleko w iększą  prosto tą ,  niż to zazw y­
czaj sądz im y 3), nie są zby t  p rzek o n y w a­
jące . Głębsze w m yślen ie  się w rdzeń  
każdego p rze jaw u  życiowego p rz ek o n y ­
wa nas, że to, co n azy w am y  życiem 
w is to tnem  tego słowa znaczeniu, s tan o ­
wi niezm iernie złożony kom pleks cech, 
n ied o s tęp n y ch  analizie fizyko-chemicznej.

G dybyśm y n a w e t  zdołali z czasem  w y ­
kazać  ze ścisłością, w yłączającą wszelkie

J) Op. cit., str. 546.
2) Op. cit., str. 549.
8) Op. cit., str. 126—128, 147—161,
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p o w ątp iew an ia ,  że św ia t ło  w y w o łu je  
w organ izm ie  ro ś l in n y m  da jące  się ściśle 
określić  p rz em ian y  chem iczne, p ro w a d zą ­
ce do n ie jed n o s ta jn eg o  w zrostu  p rzec iw ­
leg ły ch  s t ro n  b ad a n y ch  roś linek ,  to 
i w ów czas  p o zn a lib y śm y  ty lko  z e w n ę t rz ­
n ą  s t ro n ę  ro z p a t ry w a n e g o  tu ta j  z jaw iska .  
A j a k ż e  da lecy  je szc ze  je s te ś m y  od g r u n ­
tow nego  poznan ia  choćby  ty ch  ze w n ę trz ­
n y c h  osłon, za k tó rem i u k ry w a  się t a ­
jem n ic z a  tw a rz  życia, od ty lu  w ieków  
z n ie p rz e p a r tą  p o tę g ą  pociąga jąca  k u  so­
bie na jg łęb sze  u m y s ły  i n a jg o rę tsze  
serca!

„N ad arem n ie  ch c ie l ib y śm y  okazyw ać  
sz tu czn ą  obo ję tność  w obec tak ich  badań ,  
k tó ry ch  p rzed m io t  n ie  może b y ć  o b o ję t­
ny  dla n a tu ry  ludzk ie j"  Ł) — to te ż  z nie- 
przeinożoną tę sk n o tą ,  t ry s k a ją c ą  ze źró 
d ła  n a jg łęb szy ch  pok ładów  duszy, zm ie­
rz am y  k ażd y  sw o ją  d ro g ą  do os iągn ięc ia  
ogólnego pog lądu  n a  św ia t ;  a cóż w  tem  
dziw nego, że w m iarę  w z b ijan ia  się p o ­
nad  bezpieczny te ren  ściśle  s tw ie rd z o ­
nych  fak tów , w m iarę  w z ra s ta n ia  hypo- 
te ty czn eg o  p ie rw ia s tk u  w rozum ow aniu ,  
o k ie ru n k u  drogi, k tó rą  k ro c zy m y  k u '  
sw em u celowi, d e c y d u ją  raczej t ę s k n o ty  
serca , n asza  osobow ość em ocyona lna ,  niż 
log iczna  a r c h i te k to n ik a  in te lek tu .

M echanizm  i w ita l izm , jak o  k o n s t ru k -  
cye typow o m etaf izyczne ,  s ta n o w ią  nie- 
ty le  w y n ik i  p racy  um ysłow ej,  ile raczej 
w y razy  uczuciow ych  sk łonnośc i  sw ych  
tw órców  i zw olenników .

Tadeusz Klimowicz.

*) „Es is t  nam lich um sonst, G leichgiiltigkeit 
in  Ansehung- solcher N achforsehungen erkunsteln  
zu wollen, dereń G egenstand der m enschlichen 
N atu r n ich t g leichgiiltig  sein kann“ (K ant, K ri- 
t ik  der reinen  V ernnnft, R eelam , Lipsk, -wyda­
nie 2-gie, s tr. 4. P a trz  też  str. 3 i 655. P orów n. 
Schopenhauer, Die W elt ais W ille und  V orstel- 
lung, tona 2-gi, rozdz. 17, str. 184—218, Reelam , 
L ipsk).

K R O N I K A  N A U K O W A .

Ciśnienie na lód a tarcie. Łatw ość  śli­
zgania, bez której nie można sobie w yobra­
zić ślizgawki, nie byłaby zrozumiałą, g d y ­
byśm y nie wiedzieli, że pod dostatecznem  
ciśnieniem lód si§ topi i przedm ioty  z nim 
się s tyka jące  poruszają się niejako na wo­
dzie, k tó ra  ty m  sposobem odgryw a rolę ja k ­
by sm aru , powstającego autom atycznie . Ja ­
mes Thom son pierwszy zwrócił na  ten  fakt 
uwagę. Pośrednio potwierdził go Am undsen, 
mówiąc o wielkim oporze jakiego doznają 
sanie poruszające się po bardzo zimnym 
śniegu, w k tó rym  posuwają się one mniej 
więcej ta k  jak  w piasku; w tem pera tu rze  
znacznie niższej od te m p e ra tu ry  topnienia 
ciśnienia zwykłe  zby t  są słabe, aby w yw o­
łać topienie i śnieg lub lód zachowują się 
jak  inne ciała stałe. H en ry k  Morphy z un i­
w ersy te tu  w Dublinie poddał w osta tn ich  
czasach to  zjawisko badaniom doświadczal­
nym, k tó re  przyczynią  się do dokładniejsze­
go jego wyjaśnienia. Położono małe lekkie 
saneczki na gładkiej powierzchni sz tuczne­
go k d u ,  u trzym yw anego  w stałej tem pera­
tu rze  zapomocą kąpieli chłodzącej. Podczas 
gdy  sanki znajdowały się w. spokoju, p rze­
chylano stopniowo naczynie, zawierające lód 
i oznaczano z ;rożliwą dokładnością chwilę 
poruszenia się sanek. Chwila ta  była w y­
znaczona na tyle  dokładnie, że można było 
odczytać  nachylenie graniczne z dokładno­
ścią pół stopnia. Sanie były obciążane co­
raz to wzrastającemi ciężarami, dla każdego 
zaś z nich oznaczano nachylenie. Otóż do 
pewnej wartości obciążenia nachylenie g r a ­
niczne u trzym yw ało  się stale około 20° na­
stępnie  zaraz poza tą  wartością, nachylenie 
spadało rap tow nie  do 9°30'. Była to p ra ­
wdopodobnie chwila, w której ciśnienie w y­
woływało topienie się lodu w tem pera tu rze  
—  w której był u trzym yw any . D o ­
świadczenia te zasługują  na dalsze badanie 
w różnorodnych  w arunkach  i dla różnych 
te m p e ra tu r  lodu. Topienie i marznięcie, 
k tó re  w ytw arzają  powolne spływanie lodow­
ców, są uw arunkow ane, jak  wiadomo, przez 
te  same okoliczności, posiadające przeto 
p ierwszorzędne znaczenie.

H. G.

Piorun kulisty. W. M. T ho rn to n  z N ew ­
castle  daje w Physical Magazine proste  w y­
jaśnienie  tworzenia  się p ioruna kulistego. 
P io run  ku lis ty  schodzi wolno z chm ury  
zwykle po silnym grzmocie, pod postacią 
niebieskawej kuli świetlnej, odbija się od 
ziemi i jeszcze się porusza kilka m etrów  po*
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ziomo. Kule te  idą często wzdłuż przewod­
nika elektrycznego, np. r u ry  gazowej, w y­
buchają  za zetknięciem się z wodą, jed n ak ­
że niekiedy też w powietrzu. K ula  znika 
w tedy  w jednej chwili, w ytw arzając  gwał­
towne spalanie, k tó re  może spowodować 
wielkie szkody i w ydaje  silny zapach ozonu. 
T horn ton  przyjmuje, że p io run  kulis ty  mo­
że jedynie  zawierać gazy atmosferyczne. Po 
nieważ je s t  on cięższy od powietrza i ma 
zabarwienie niebieskawe, głównym jego sk ład ­
nikiem byłby ozon, k tó ry  j e s t  istotnie o 70%
cięższy od powietrza i tw orzy się z pow sta­
waniem niebieskiego światła , zwłaszcza pod­
czas silnych rozbrojeń e lektrycznych. Ozon 
zamienia się łatwo w tlen i je s t  rzeczą na­
tu ra ln ą  przypisać nagłe znikanie kuli roz­
palonej nagłej przemianie ozonu w tlen; 
w doda tku  olbrzymia ilość energii, jaka  się 
w tedy  uwalnia, wyjaśnia w ybuch. Hypoteza 
ma więc za sobą pozory słutzności, należy 
ty lko  jeszcze dowieść możliwości w y tw arza ­
nia się wielkiej ilości ozonu podczas burzy. 
Dowód ten  T horn ton  odnajduje porównywa- 
jąc  to zjawisko ze zjawiskami rozbrojenia 
elektrycznego z ostrza. W ykazu je  on, że 
podczas gdy na b rzegu  chm ury , z której 
wyszła błyskawica, natężenie je s t  prawie do­
stateczne, jednak  nie może jeszcze wywołać 
nowego rozbrojenia, musi istnieć przez pe­
wien przeciąg czasu natężona jonizacya z sil- 
nem wytwarzaniem  się ozonu. Gdy gaz ten  
dojdzie do pewnej objętości, tw orzy  się kula, 
zostaje w yrzucona z chm ury  i spada na zie­
mię pod postacią p ioruna kulistego.

H. G.

Geologia Maroka a kwestya Atlantydy.
L udw ik  Gentil, najlepszy znawca A fryki pół­
nocno-zachodniej, wydał niedawno (w „Nou- 
velle Collection Scientifique“ , Felix  Alcan, 
Paryż , 1912) książkę p. t. „Le Maroc Phy- 
s ique“ , s tr .  319, podającą bardzo pożądany 
przegląd fizycznych własności tego kraju. 
Dwie trzecie dzieła poświęcono geologii 
i orografii; Gentil przedstawia t u  w malow­
niczy a przystępny  sposób cały uk ład  gó r­
ski Afryki północnej. Książka zasługuje na 
polecenie geologom i geografom, k tó rzy  znaj­
dą w niej wiarogodne źródło. O statn ia  (trze­
cia) część opisuje rozwój kształtów powierz­
chni, k lim atu , roślinności i gleby. Bardzo 
ciekawe są zapa tryw ania  Gentila w kwestyi 
A tlan tydy ,  k tó ra  w os ta tn ich  czasach za­
częła znowu wzbudzać żywsze zainteresowa­
nie. W edług Gentila fałdowania A tla su  za­
nikają na zachodnim brzegu  A fryki, żeby 
ukazać się ponownie na  w yspach K an a ry j­
skich; zdanie to  potw ierdza obecność kredy 
cenomańskiej na Las Palm as i na Hierro. 
Gentil uważa więc wyspy K anaryjskie  za 
łąoznik pomiędzy Atlasem  a Antyllam i. Co

do kwestyi, kiedy znikło połączenie bezpo­
średnie między temi trzema częściami pozo- 
stałemi, to jedyną możliwą odpowiedzią jes t ,  
zdaniem Gentila, że połączenie Afryki z w y­
spami Kanaryjskiemi zapadło się w czw ar­
torzędzie. Ściślejsze oznaczenie czasu dało­
by się uskutecznić  jedynie na podstawie 
s tarannego zbadania porównawczego wznie­
sionych linij brzegowych w dw u krajach. 
Probowano, co prawda, znaleźć odpowiedź, 
posługując się danemi geografii zwierząt 
i rcślin, lecz zdania botaników i zoologów 
są ta k  sprzeczne, że z tej s trony  t rudno  się 
spodziewać stanowczego rozstrzygnięcia kw e­
styi. Z wielkiem prawdopodobieństwem m o­
żna przypuścić, że połączenie między A f ry ­
ką a wyspami Kanaryjskiemi przestało is t ­
nieć dopiero w okresie kamienia gładzonego 
(neolitycznym). W takim  razie pamięć o 
„lądzio zatopionym" łatwo się mogła p rze­
chować do czasów historycznych i wzmian­
ki Theopompa, Platona, Marcella i druidów 
starożytnej Gallii o A tlan tydz ie  całkiem od­
powiadałyby rzeczywistości.

J . Oz.

Blachy cynkowe przedziurawione przez 
owady. Znane są pewne owady, k tó rych  
poozwarki mogą dziurawić blachy ołowiane. 
Żuchwy tak  zwanego Criocephalus rusticus  
przebijają naw et blachy cynkowe. Wiado­
mo, że jest  on jednym  z największych nisz­
czycieli drzewa budowlanego. Obecnie Houl- 
bert ,  profesor w Rennes, podał w czasopiś­
mie Insecta  odpowiednie fotografie, przed­
stawiające drzewo sosnowe z dachu, mocno 
uszkodzone przez poczwarki tego owada, 
k tó ry  wyżłobił w niem liczne krużganki, 
nienaruszając jednak  powierzchni. Drzewo 
było p ok ry te  blachą cynkową; owady po 
swojej przemianie przebiły powierzchnię 
drzewa, dotychczas oszczędzaną i nap o ty k a ­
jąc  blachę, przedziurawiły ją  również. J e s t  
to chyba pierwszy przypadek przedziura­
wienia przez owady tak twardego metalu, 
dotychczas bowiem podawane fakty  d o ty ­
czyły przedmiotów ołowianych, dachów, n a ­
bojów, kul, tygielków; lub też aliażów n ie ­
zbyt tw ardych, jak  np. p ły ty  drukarskie , 
k tóre  mogą być przedziurawiane przez n ie­
k tóre  g a tunk i  owadów: Callidium, Bostry- 
chus, I ty lo trupes,  Apate, Celonia z pośród 
tęgopokry wych i Sirex juvencus  z nago- 
skrzydłych.

H. G.

Badania nad Paramaecium aurelia, prze­
prowadzone przez prof. Lorande Loss Wood- 
ruffa wykazały, że wymoczek ten  może się 
rozmnażać bez konjugacyi lub sztucznej pod­
nie ty  w ciągu u i  3 340 pokoleń. Pierwsze­
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go osobnika uży tego  do doświadczeń zos ta ­
wiono w odpowiednio w ysterylizow anym  p ły ­
nie do podziału na 4; z każdego z nich h o ­
dowano n as tępne  pokolenia osobno. W p ie r­
wszym ro k u  o trzym ano  —  452 pokolenia, 
w drug im  690, w trzecim  613, w czw artym  
612, w p ią ty m  662, w połowie szóstego — 
311. Żadne nie w ykazywało anomalij ani 
morfologicznych ani fizyologicznych. Prof. 
L . L . W. sądzi, że w ynik  jego badań  zn a ­
komicie s tw ierdza przypuszczenie, że kom ór­
k a  w p rzy ch y ln y ch  w arunkach  może roz­
mnażać się nieograniczenie, oraz, że s ta rz e ­
nie się i potrzeba zapładniania nie je s t  za ­
sadniczą własnością m atery i  żywej.

J . E .
Biol. Zentralbl.

Przyczyna błotnego smaku ryb. W iado­
mo, że w n iek tó rych  wodach ryby , szcze­
gólnie na dnie żyjące, mają ty p o w y  sm ak 
błotny. N iektórzy  mniemają, że ten  smak 
b ło tny  pochodzi z is to t  o rganicznych  g n i ją ­
cych  i rozk ładających  się na dnie, k tó re  r y ­
by  razem z pożywieniem zjadają. Inni są 
zdania, że sm ak b ło tny  nadają rybom nie­
k tó re  cuchnące  rośliny, jak  np. ramienica 
odrażliwa (Chara foetida). Zdanie to  jednak  
je s t  mylne, gdyż karp ie  mają sm ak  b ło tny  
naw et w stawach, w k tó rv ch  ram ienica 
wcale nie rośnie. W ro k u  przeszłym dr. L u ­
dwik L eg e r  profesor u n iw e rs y te tu  w Gre- 
nóbli, przedstawił francuskiej Akademii 
U m iejętności sprawozdanie ze sw ych do­
świadczeń, na zasadzie k tó ry ch  stwierdził, 
że typowy smak karpi,  linów i innych ryb  
dennych  powodują rozpowszechnione bardzo 
w wodach glony niebieskie, Roślęże, czyli 
Wężnice (Oscillatoria). Glony te  znajdują 
się szczególnie w ty ch  wodach, w k tó rych  
gromadzi się wielka ilośd istot o rganicznych 
(gnojówki), jak  np. w m ałych s taw ach  wiej­
skich. Jeżeli szczyptę tych  zielonawo - n ie ­
bieskich glonów rozetrzem y w palcach, to 
poozujemy zupełnie tak i zapach, jak i mają 
karpie o sm aku  b ło tnym . Jeżeli ryby  z wo­
dy całkiem czystej, niezawierającej wcale 
wężnic, przeniesiemy do zbiornika, do k t ó ­
rego w rzucono większą ilośó wężnio, n a te n ­
czas, jak  to L śg e r  dokładnie sprawdził, r y ­
by po niejakim czasie nabierają typow ego 
sm aku  błotnego. S m ak u  tego nabyw ają  nie- 
ty lko  karp ie  i liny, lecz również p strąg i t ę ­

czowe i inne ryby . Prof. L eg e r  sprawdził 
także, że skóra i nerk i więcej są zakażone 
sm akiem  błotnym , niż samo mięso, a naj­
bardziej t rącą  błotem te  ryby , k tó re  w skó­
rze mają najwięcej gruczołów, ja k  np. liny 
i węgorze. Znacznie mniej pachną  błotem 
ry b y  drapieżne, jak  okonie i szczupaki, 
gdyż one żyją rybami, więc jedynie  pośred­
nio, albo przez niższą faunę smakiem b ło t­
nym zakażone być mogą. Dotąd nie znamy 
zupełnie  środka usunięcia glonów niebies­
kich ze stawów, zasobnych w istoty o rg a ­
niczne i ochronienia ryb  od nabycia  sm aku  
błotnego, chociaż wiemy, co go powoduje; 
jed y n y m  jest ,  używ any  dotąd środek, t. j. 
prze trzym anie  ryb  czas jakiś w czystej p rze­
pływającej wodzie.

D r. F. W.

W iado m o ści bieżące.

Towarzystwo Naukowe warszawskie.
W dniu 10-ym b. m. odbyło się posiedzenie 
W ydziału  U l g o  Tow arzystw a Naukowego 
warszawskiego, na k tórem  przedstawiono 
nas tępu jące  kom unika ty :

1) P. St. Poniatowski (przedstawił p. K. 
Stołyhwo): „Badania antropologiczne nad
kością skokow ą'1.

2) P. R. Tylplów na (przedstawił p. K. 
Stołyhwo): „Krzywizna łu k u  środkowo-strza- 
łowego czaszki jako  cecha  rasow a11.

3) P. H en ry k  R aabe (przedstawił p. J .
Tur):  „Rasy jesienne Ainoebidium parasiti-
cum  Cienk".

4) P. Al. Matuszewski (przedstawił p.
Z. Wóyclcki): „P rzyczynek  do flory roślin 
skry tok  wiatowych lasów Szepietowieckich".

5) P .  St. Ruziewicz (przedstawił p. W.
Sierpiński): „O funkcy i ciągłej, inonotonioz- 
nej, niemającej pochodnej w nieprzeliczalnej 
mnogości p u i k t ó w “.

6) P. St. Mazurkiewicz (przedstawił p.
W. Sierpiński): „O ary tm etyzacy  i conti-
nuó w “ ,

7) P. Sł. Miklaszewski: „M ateryały do
znajomości gleb s tacy j i pól doświadczalnych 
w K rólestw ie Polskiem ".

TREŚĆ N U M ERU . M aterye prom ieniotw órcze a rośliny, przez cl-ra Aleksandra Koltońskie- 
go.—Ja k  się tw orzy ły  ag a ty , przez Euzebiusza K alubińskiego.— W jak i sposob n mięczaków płaco- 
dysznych  została zniesiona chiastoneurya? przez W . Roszkow skiego. — P raw o E roschla i B laauwa, 
przez Tadeusza K lim owicza.—K ronika naukow a.—W iadom ości bieżące.

W y d a w c a  W. Wróblewski. R ed ak to r  Br. Znatowicz,
Drukarnia L. Bogusławskiego, 8-tokrzyska JNa 11. Telefonu 195-52


