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TEORYA LISTKOW ZARODKO-
WYCH W SWIETLE NAJNOW-
SZYCH BADAN X.

Teorya listkow zarodkowych siega
swg geneza pierwszych dziesigtkow lat
ubiegtego stulecia; podwaliny pod te
nauke potozyli E. K. Baer i Remak.
Wprawdzie juz w drugiej potowie XVIII
wieku Fr. Ks. Wolff w swojem dziele
»Theoria generationis“ (1759 r.) wykazat
stopniowy rozw0j zwierzecia z pewnych
embryonalnych zawigzkéw, ale na wy-
niki jego badan zwrécono baczniejsza
uwage dopiero w r. 1812, kiedy Meckel
przettumaczyt dzietlo ,o0jca nowoczesnej
embryologii“ na jezyk niemiecki. Dzieto
Wolffa bylo pierwsza publikacya, usitu-
jaca wstrzagsna€ teoryg, w XVII w. pa-
nujaca, teoryg ,animalkulistow i owuli-

J Na podstawie artykutu prof. J. Nusbauma
p. t. ,,Die Keimblatterlehre einst und jetzt",
ogtoszonego w  Naturwissenschaftliche Wo-
clienschrifc z r. 1913.

stow*, gtoszacg w stynnym aforyzmie
Hallera ,,Nulla est epigenesis".

Baer (ur. 1792 um. 1876 roku) studya
embryologiczne, podjete przez Wolffa —
rzecby mozna — kontynuowat dalej i na
ich podstawie pierwszy rozwingt teorye
listkow zarodkowych. Przedmiotem jego
badahn byt rozwoj embryonalny wyzszych
zwierzat kregowych. Spostrzezenia Baera
zdumiewajg nas swojg trafnoscig. Zauwa-
zyt on mianowicie, ze zarodek rozpada
sie na dwie czeSci, jedne zwierzecg i dru-
ga roslinng, a kazda z tych czesci pod-
czas dalszego rozwoju rozpada sie znowu
na dwa listki zarodkowe. W rezultacie
powstang zatem cztery listki zarodkowe
ktore Baer nazywa listkiem zarodkowym
skérnym, miesniowym, krwionosnym i
gruczotowym. Niedtugo pdzniej Remak
na podstawie swych studyow nad rozwo-
jem zwierzat kregowych wykazat, ze
Baera listek miesniowy i krwionos$ny sg
produktami zroznicowania sie jednego
listka zarodkowego, nhazwanego przez
niego listkiem srodkowym albo mezoder-
mg. W miejsce czterech wprowadzit
Remak pojecie trzech listkéw zarodko-
wych: mianowicie 1) listka zewnetrznego

Uoderma), z ktérego rozwijajg sie na-
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system nerwowy i z nim zwig-
zane narzady zmystowe; 2) listka we-
wnetrznego (entoderma), ktéry wysciela
srodkowa czes¢ przewodu pokarmowego
i wytwarza gruczoly, w procesach tra-
wienia wielkg role odgrywajace; 3) listka
Srodkowego (mezoderma), z ktdrego roz-
wijajg sie miesnie, uklad kostny, system
krwionos$ny, gruczoty piciowe i nerki.
Wielkim krokiem w postepie nauki
embryologicznej byty $miatle—wobec pa-
nujacej teoryi typow Cuviera— usitowa-
nia angielskiego badacza Huxleya (1849)
przeprowadzenia homologii miedzy list-
kami zarodkowemi zwierzat kregowych
a dwiema warstwami, budujgcemi ciato
jamochtona. Jak wiadomo, Huxley war-
stwy te nazwal ektodermg i entodermag;
nazwy te nastepnie przeszty do embryo-
logii na oznaczenie listka zewnetrznego
i wewnetrznego. Badania Huxleya w tym
kierunku nie zyskaty jednak nalezytego
uznania. Dopiero, kiedy w biologii po-
czeta utrwalaé sie idea o wzajernnem
pokrewienstwie zwierzat, gtéwnie pod
wptywem dziel Darwina, odzyty na nowo
proby przeprowadzenia homologii miedzy
listkami zarodkowemi rozmaitych typow
zwierzecych. Wielkie zastugi na tem
polu potozyli Kolliker (1842) i Zaddach
(1854), ktdrzy porédwnywali listki zarod-
kowe owadow z takiemiz u zwierzat kre-
gowych. Usitowania te jednak zostaly
znowu zmrozone przez prace Weismanna
p. t. ,Rozwdj owaddw dwuskrzydtych",
ktory oswiadczyt sie w niej przeciw ho-
mologii listkéw zarodkowych.
Epokowemi dla nauki o listkach za-
rodkowych byty badania Kowalewskiego
(1865—1867), jednego z najznakomitszych
biologow wspdiczesnych. Kowalewski od-
kryt u lancetnika charakterystyczng ior-
me zarodkowg o dwu listkach, zwang
gastrula, wykazat, ze ukiad nerwowy roz-
wija sie u tego zwierzecia w takiz spo-
séb, jak u kurczecia, tudziez stwierdzi
obecnos$¢ gastruli, rurki nerwowej i stru-
ny grzbietowej u ostonie, grupy, zalicza-
nej podowczas do zwierzat nizszych.
W tym samym czasie Metschnikoff wy-
kazat trzy listki zarodkowe u zarodkow
niedzwiadka (Scorpio) i dowiodt, Ze one

skoérek,
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odpowiadajg trzem listkom zarodkowym
Remaka u kregowrcow. Na podstawie
wiasnych spostrzezen oraz obcych przy-
stapit Kowalewski zkolei do przeprowa-
dzenia homologii listkbw zarodkowych
robakéw, stawonogdéw i innych zwierzat
bezkregowych z listkami zarodkowemi
zwierzat kregowych i nakreslit w ogol-
nych wprawdzie zarysach pierwszy jasny
poglad na teorye listkow zarodkowych.
Prace Kowalewskiego, tudziez studya
naukowe E Ray Lankestera i innych
daty materyal llaecklowi do wygtoszenia
stynnej teoryi ,gastraeill ktora stwier-
dza homologie dwu pierwszych listkdw
zarodkowych (ektodermy i entodermy)
u wszystkich tkankowcéw i wyprowadza
je od wspodlnej praformy, ktdrg Haeckel
nazywa ,gastraea®.

Nastepuje okres ptodny w prace nau-
kowe na polu embryotogicznem u wszy-"
stkich cywilizowanych narodéw. Wykryty
one dwa pierwsze listki zarodkowe (ek-
toderme i entodernig) u wszystkich tkan-
kowcow i wykazaty stadyum tak zw.
»gastrulacyi“, przebiegajacej w sposob
typowy przez wpuldenie sie ektodermy
do pierwotnej jamy ciata (blastocoelu),
lub w sposob nieco zmieniony. Przeko-
nano sie, ze z tych dwu pierwotnych
listkbw zarodkowych rozwijajg sie pewne
§cisle oznaczone narzady. Z ektodermy:
nabtonek skory i jego produkty, system
nerwowy, komdrki, odbierajgce wrazenia
zmystowe w organach zmystowych, za-
zwyczaj najbardziej przednia i najbar-
dziej tylna cze$¢ przewodu pokarmowego
(storno - i proctodaeum), koncowe czesci
przewodéw moczowo-piciowych; z ento-
dermy: nabtonek jelita i pochodne tego
nabtonka w postaci gruczotéw. Wszedzie
réwniez wykryto Srodkowy listek (mezo-
derme), z ktérego rozwija sie umiesnie-
nie ciata, parenchyrna, nerki, system
krwiono$ny i zazwyczaj gruczoty picio-
we — gonady.

Przeprowadzenie jednak homologii me-
zodermy u wszystkich tkankowcéw na-
potykato na znaczne trudno$cUgtdéwnie
dlatego, Zze nie wystepuje ona zawsze
w postaci jednolitego listka, jak ektoder-
ma i entoderma. W nauce powstat tak
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zw. ,problemat mezodermy“, szeroko
i dosy¢ namietnie przez autoréow dysku-
towany. W tej sprawie epokowg byta
publikacya braci Hertwigéw p. t.-,teorya
coelomu", wydana w roku 1881. Wymie-
nieni badacze niemieccy na podstawie
nagromadzonego materyatu naukowego
dotychczasowe pojecie mezodermy wy-
bitnie zmienili, wprowadzili bowiem dwa
nowe pojecia: pojecie tak zw. mezobla-
stu, czyli listka $rodkowego w istotnem
znaczeniu tego stowa, o charakterze na-
btonkowym, podobnie jak ektoderma
i entoderma, a wytwarzajgcego sie z pier-
wotnej entodermy najczesciej przez wpu-
klenie, tudziez pojecie mezenchymy, tkan-
ki, reprezentowanej przez pojedynicze,
luZznie wystepujgce komorki, ktére moga
pochodzi¢ zaréwno z ektodermy jak tez
i z mezoblastu i entodermy przez proste
odrywanie lub wyklinianie sie komorek.
Mezenchyma ta wciska sie w przestrze-
nie wolne miedzy listkami zarodkowemi
i przedstawia materyat gtéwnie dla tkan-
ki tgcznej i systemu krwiono$nego. Obok
poje¢ mezoblastu i mezenchymy bracia
Hertwigowie wyréznili pojecie wtdrnej
jamy ciata czyli coelomu, wystanej zawsze
mezoblastem, i rzekomej jamy ciata, czyli
pseudocoelu albo schizocoelu, t. j. jamy
ciata, wystepujacej w postaci systemu
lakun i szczelin w tkance mezenchyma-
tycznej. Teorya coelomu braci Hertwigow
miata dla embryologii poréwnawczej ogro-
mne znaczenie. Wprawdzie jako catos¢
mys$lowa nalezy juz dzi$ do przesztosci,
mimo to, w niektérych swych punktach
ma trwate jeszcze znaczenie.
Przedewszystkiem zachowato sie poje-
cie mezenchymy, jako tkanki embryonal-
nej, ztozonej z luznych, rozproszonych
komérek, opatrzonych wypustkami pla-
zmatycznemi, a stanowigcych zawigzek
tkanek tgcznych, najprostszej tkanki
miesnej, oraz Kkrwi i naczyn krwiono$-
nych. Mezenchyma Hertwigéw odpowia-
databy tak zw. parablastowi Hisa, a list-
ki zarodkowe jego tak zw. archiblastowi.

Pojecia nasze o teoryi listkdw zarod-
kowych do ostatniego dziesigtka lat XIX

WSZECHSWIAT

163

stulecia nie ulegty prawie zadnej zmia-
nie. W ostatnich jednak czasach ukazat
sie caty szereg prac z dziedziny embryo-
logii opisowej, mechaniki rozwojowej
i z dziedziny regeneracyi, — prac, przed-
stawiajacych fakty, ktore zdawatyby sie
przemawiaé przeciw teoryi listkow zarod-
kowych. Pakty byly pozornie tak prze-
konywajgce, ze niektérzy badacze juz
gtosi¢ poczeli upadek gmachu, z takim
naktadem pracy przez pionier6w nauki
embryologicznej zbudowanego. Dzieki je-
dnak rewizyjnym badaniom i znakomitej
interpretacyi zaobserwowanych zjawisk,
teorya listkbw zarodkowych nietylko ze
nie upadta, ale owszem nowemi spostrze-
zeniami zostata wzmocniona.

Rozpatrzmy pokolei fakty, ktére zdajg
sie przemawia¢ przeciw teoryi listkow
zarodkowych.

A, Pakty z dziedziny embryologii opi-
sowej.

Jaje owadzie—jak wiadomo—przeweza
sie wedtug typu, najczesciej u stawono-
géw napotykanego,—typu powierzchnio-
wego. Polega on na tem, ze jadro prze-
wezne, wewnatrz zOitka zawarte, wraz
z malg iloScig otaczajacej je plazmy, dzieli
sie na dwa jadra, te zkolei znowu wy-
twarzajg pochodne i t. d. W ten sposéb
pomnozone komérki wedruja na powierz-
chnie jaja i tworzg tam jednociggta war-
stwe komorek, zwang blastodermg. Wnet
jednak na przysztej brzusznej powierz-
chni jaja blastoderma grubieje i przed-
stawia nam juz wtedy zawigzek tak zw.
paska zarodkowego. Podczas dalszych
proceséw rozwojowych jednowarstwowy
poczatkowo pasek zarodkowy staje sie
dwuwarstwowym. Ta druga warstwa pod
zewnetrzng wystepujaca nosi nazwe w em-
bryologii owadow listka spodniego. Roz-
woj tego ostatniego dokonywa sie we-
dlyg dwu typdéw. 1) Blastoderma tworzy
w catej swej diugosci wpuklenie do wne-
trza z6tka; wpuklina ta zamyka sie na-
stepnie; zarodek w ten sposob staje sie
dwuwarstwowym. Zewnetrzna warstwa
przedstawia nam wtedy ektoderme, we-
wnetrzna tak zwany listek spodni. 2) Ze
zgrubionej jednowarstwowej blastoder-
my wykliniajg sie poszczeg6lne komorki
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w kierunku do wnetrza jaja i rozmiesz-
czaja sie tuz pod zgrubieniem blastoder-
my. Ostateczny rezultat tego procesu
daje obraz, podobny do poprzedniego: pod
zewnetrzng warstwg komorek ektoder-
malnych wystepuje listek spodni. Proces
ten, bez wzgledu na to, czy on przebiega
wedtug typu pierwszego, czy drugiego,
nazwano procesem gastrulacyjnym. Pro-
wadzi on do wytworzenia zawigzka em-
bryonalnego, zawierajagcego w sobie i ele-
menty listka wewnetrznego i srodkowego.
Stad tez juz w czasach, gdy poczeto sie
zajmowac¢ embryologig owadoéw, nazwano
listek spodni entomezodermg, ktdra to
nazwa odpowiada w zupetnosci pojeciu
entodermy pierwotnej. Prawie réwnocze-
$nie z wytwarzaniem sie listka spodnie-
go, na przednim i na tylnym biegunie
zarodka powstajg wpuklenia ektodermal-
ne, ktdre nam przedstawiaja najbardziej
przedni i najbardziej tylny koniec prze-
wodu pokarmowego (storno—i proctodae-
um). Przez liczne badania stwierdzono,
ze z ektodermy rozwija sie skdra, system
nerwowy, storno- i proctodaeum, a ento-
mezoderma przedstawia zawigzek dla

..... no-
karmowego.,

Ale w roku 1895 R. Heymons w pracy
swej nad rozwojem zarodkowym skérko-
watych i prostoskrzydtych usitowat wy.
kaza¢, ze u tych owaddw listek spodni
przedstawia tylko mezoderme, caty za$
przewod pokarmowy rozwija sie z przed-
niego i tylnego wpuklenia ektodermalne-
go. Heymons zaobserwowat mianowicie
u form przez siebie badanych (Forficula,
Gryllotalpa, Gryllus, Blatta), ze $cianka
wpuklenia ustnego i odbytowego w pe-
wnych miejscach, produkuje komorki,
ktore nastepnie przeksztatcajg sie w na-
btonek jelita srodkowego. Wobec tego,
ze rzeczone wpuklenia powstajg z ekt<t-
dermy, muszg zatem by¢ zawigzki catego
przewodu pokarmowego pochodzenia ek-
todermatnego. Listek wewnetrzny (en-
toderma), w mys$l wynikéw naukowych
wymienionego badacza, u owadéw wecale
nie wystepuje, a wszystkie narzady wy-
twarzajg sie wytgcznie z ektodermy i me-
znder-my. Whniosek ten, wysnuty z dziet
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Heymonsa, przemawiat jaskrawo przeciw
teoryi listkéw zarodkowych, a poczat na-
biera¢ wiekszego znaczenia, kiedy éw pv
glad przyjeto wielu autoréw. Stosunki
rozwojowe, podobne do tych, jakie za-
uwazyt Heymons u skoérkowatych i pro-,
stoskrzydlych, stwierdzili Ribito u Man-
tis, Schwartze i Toyama u motyli, Le
caillou u Chrysomelida, Deegener u Hy-
drophilus, Czerski u Meloe, Friederiehs
u Donacia i innych chrzgszczy, Kahle
u Cecidomyia.

Podjeta w najnowszych czasach rewi-
zya badan Heymonsa, tudziez innych
badaczéw, jego poglad podzielajgcych, wy-
kazata, ze ani on, ani jego zwolennicy
nie mieli zadnych danych do wygtosze-
nia tezy, godzacej w teorye listkow’ za-
rodkowych. Spostrzezenia, przeprowa-
dzone nad rozwojem karaczana i turku-
cia przez Nusbauma i Fulinskiego, bada-
nia Hirschlera nad rozwojem Catocala,
Donacia, Gastroidea, Fulinskiego nad
Agelastica—stwierdzity, ze u tych owa-
déw listek spodni produkuje zaréwno
mezoderme jak i entoderme wtdrng, to
zn. nabtonek jelita Srodkowego. W przy-
padkach,. w ktérych zawiazki jelita $rod-
kowego okazujg sie na przedniern i na
tylnem wpukleniu ,ektodermalnem*, nie
mamy zadnej podstawy do twierdzenia,
ze to sg utwory istotnie ektodermalne.
Sg to bowiem miejsca, w ktérych proces
gastrulacyi jeszcze sie nie ukonczyt;, sg
to punkty proliferacyjne, wytwarzajace
elementy entodermalne. Obok tych dwu
zawigzkow jelita srodkowego wystepujg
luzne soczyste komorki, ktére w postaci
jakgdyby sznurka ciggng sie wzdluz za-
rodka w linii posrodkowej itgczg niejako
powyzej wspomniane miejsca prolifera-
cyjne.

Wyniki spostrzezen nad rozwojem owa-
déw, przeprowadzonych w instytucie zo-
ologicznym uniwersytetu Iwowskiego po-
twierdzili swemi badaniami Schwangart
i Hammerschmidt, a w ostatnim dwulei':
ciu Philipochenko i Strindberg. Ze stu-
dyow tych wynika, ze poglad;Heymonsa
ni-ema faktycznej podstawy i ze go uogél-
nia¢ wr zaden sposéb niemozna.
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Rowniez w embryologii pajakéw zaob
serwowano w ostatnich czasach takty,
przemawiajgce przeciw teoryi listkdw za-
rodkowych. Mam tu na mys$li prace Ka®
utscha nad rozwojem zarodkowym Age-
lena labyrinthica. Badacz ten, podobnie
jak Heymons, doszedt do wniosku, ze
cate zwierze rozwija sie z ektodermy
i mezodermy. Ponowione jednak obser-
wacye nad rozwojem wymienionego pa-
jagka, przeprowadzone przeze mnie, wy-
kazaty, ze u pajgkéw wystepujg zawigzki
jelita srodkowego w postaci dwu silnych
nagromadzenn komorek entodermalnych
na przednim i na tylnym biegunie zarod-
ka. Owe zawigzki sg nadto potgczone ze
sobg luznemi komoérkami, wystepujgcemi
posrodku wzdtuz catego paska zarod-
kowego. Jak widzimy, wystepowanie za'
wigzkéw entodermalnych u pajgkoéw, od-
powiada og6lnemu typowi wytwarzania

sie tego listka u wszystkich tchawko-
dysznych stawonogow.
Przeciw teoryi listkow zarodkowych

zdawatyby sie przemawiaé takze pewne
fakty z embryologii wirkéw (Turbellaria).
Wedtug badan lijima, llalleza, Mattiess-
na nad rozwojem stodkowodnych wy-
ptawkoéw (Triclada), a Breslaua nad roz-
wojem prostojelitowcow (Rhabdocoela),
cate zwierze rozwija sie z komorek, wy-
stepujacych miedzy ektodermg a entoder-
ma, czyli z tak zw. mezenéhymy, odpo-
wiadajgcej swojem wzglednem potozeniem
mezodermie u zwierzat wyzszych.

Wymienieni badacze, a za nimi inni,
ktérzy zajmowali sie wirkami, jak np.

Wilhelmi, doszli do wniosku, ze u tej
grupy zwierzat nie moze by¢é mowy
o listkach zarodkowych w wiasSciwem

stowa znaczeniu. Tymczasem powtornie
przeprowadzone przeze mnie spostrzeze
nia nad rozwojem Dendrocoelum lacteum
wykazaty mylno$¢ dotychczasowych za-
patrywan, albowiem okazato sie, ze to,
co badacze uwazali za ektoderme i en-
toderme, nalezy pojmowac jako btony
embryonalne, prowizoryczne, aich mezen-
chyme jako warstwe blastomerondéw, ktore
w nastepnych okresach rozwojowych ro-
znicuja sie na trzy listki zarodkowe.
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Z tego krdétkiego przedstawienia widzi-
my, ze sg przypadki, w ktérych stosunki
embryonalne zdajg sie przemawiac prze-
ciw teoryi listkbw zarodkowych, a ktdre
jednak po blizszej analizie krytyki nie
wytrzymuja; z drugiej jednak strony
przypadki te $wiadcza, ze mamy tutaj
do czynienia ze stosunkami mocno zmie-
nionemi, ktére wskutek tego rozmaicie
moga by¢ interpretowane. W Zzadnym
jednak przypadku nie potrafig one wstrza-
snac teoryg listkbw zarodkowych.

Rowniez niemoze by¢ uwazana za ar-
gument, przemawiajgcy przeciw teoryi
listkbw zarodkowych, ta okoliczno$é, ze
one niezawsze wystepujg zaraz z po-
czatku w postaci jednolitych warstw ko-
morkowych, jak to przyjmowali starsi
embryologowie, tylko, ze bardzo czesto
mata grupka komdrek, albo niekiedy je-
dna komdrka przedstawia zawigzek cate-
go listka zarodkowego. Ta okolicznos¢
jednak nie przeczy teoryi listkbw zarod-
kowych, bo teorya ta nie wymaga, by
listek zarodkowy w istocie wystepowat
odrazu w postaci listka, w postaci jedno-
litej warstwy, zbudowanej z komorek,
ale orzeka, ze zarodek rozwija sie powoli
przez stopniowe réznicowanie sie pewnych
pierwotnych embryonalnych zawigzkow
w pewne $cidle okre$lone tkanki lub na-
rzady. Dawniej owe zawigzki znane nam
byty jako wielokomorkowe warstwy,
z udoskonaleniem sie jednak naszych
Srodkéw badania jesteSmy w moznosci
wyrozni¢ juz w bardzo wczesnych sta-
dyach rozwojowych poszczegdlne komor-
ki albo zgota poszczegdlne blastomerony,
ktore przez zywy swoj podzial tworzag
nastepnie grupe komoérek lub warstwe
komorek — listek zarodkowy. Skutkiem
tych usitowan nauka embryoldgiczna
w wysokim stopniu zostata pogiebiona,
a teorya listkow zarodkowych zyskata
na sile. Najnowsze spostrzezenia nad
embryologia wsteznic (Nemertina) prze-
prowadzone przez Nusbauma i Oxnera,
wykazaty, ze u wymienionej grupy zwie-
rzat zawigzek mezodermy wystepuje bar-
dzo wcze$nie w postaci jednej komorki,
oznaczonej przez naszych badaczéw 4d.
Komoérka ta przez kolejne podziaty two-
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rzy nastepnie listek $rodkowy. Podob-
nych przypadkéw w embryologii zwierzat
mamy caty szereg. Wszystkie te spo-
strzezenia nie atakuja teoryi listkow za-
rodkowych, modyfikujg raczej tylko nasz
poglad na listek zarodkowy. Jest nim
w mys$l najnowszych badan bardzo wcze-
$nie wystepujacy zawigzek embryonalny
pewnych S$cisle okreslonych tkanek lub
organdw, przyczem zawigzek ten wyste
puje albo w postaci warstwy komorek,
albo w postaci grupki komdrek, albo wre-
szcie nawet w postaci jednej komdarki
(blastomeronu).

B. Pakty z dziedziny mechaniki roz-

wojowe;j.

Komoérki embryonalne bywaja oznacza-
ne jako listek zarodkowy nietylko ze
wzgledu na ich geneze, to zn. w jaki
sposOb i z czego listek zarodkowy po-
wstat, ale takze, co jest rzecza wazniej-
szg, ze wzgledu na jego przysztg role
w zarodku, to zn. co on w rozwinigtym
juz zwierzeciu tworzy. Np. gdy mowimy
0 listku zewnetrznym (ektodermie), to
przez to pojecie rozumiemy zdolno$¢ wy-
twarzania przez ten listek nabtonka ské-
ry ijego produktéow, tkanki nerwowej
1 komdrek zmystowych. Eksperymental-
ne wyniki na polu mechaniki rozwojowej
przekonaty nas, ze po sztucznem oddzie-
leniu od ciata embryona niektérych bla-
stomeronow, ktoére normalnie pewien
oznaczony listek zarodkowy wytwarzajg,
pozostate blastomerony, ktére w normal-
nych warunkach przedstawiajg zawigzki
dla innych narzadéw, teraz tworzag tez
i te organy, ktére rozwijaja sie normal-
nie z oddzielonych sztucznie blastomero-
néw. Te doswiadczenia wykazujg, ze
listki zarodkowe w pewnych warunkach
mogg wytwarzaé takie tkanki i narzady,
ktérych w innych warunkach (normal-
nych) nigdy nie tworza. Wynika stad
wniosek, ze ich specyficzna rola w roz-
woju zarodka nie jest tak Scisle oznaczo-
na, jak to teorya listkow zarodkowych
przyjmuje. Ta wiasnie okoliczno$¢ po-
stuzyta niektérym badaczom za argument,
przemawiajacy przeciw teoryi listkdw
zarodkowych.
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Na zasadzie podobnych eksperymen-
tow Driesch wprowadzit pojecie prospek-
tywnego znaczenia i prospekty wnej mocy
(potencyi). Przez prospektywne znacze-
nie jakiego$ blastomeronu albo jakiego$
danego listka zarodkowego rozumiemy
zdolno$¢é wytworzenia tego, co rozwija
sie podczas niczem niezamgconego roz-
woju, a przeg prospektywng potencye
mozliwg zdolno$¢ wytwarzania takich
narzadow lub takich tkanek, ktére nie
wytwarzajg sie w innych, zupeinie nor-
malnych warunkach. Przypusémy, ze
skutkiem podziatu jaja otrzymalismy czte-
ry blastomerony: A, B, C, D. Przez ko-
lejne podziaty tych blastomeronéw wy-
twarza sie zarodek, przyczem zauwazy-
lismy, ze np. komorki A, B, C, wytwa
rzajg elementy ektodermalne i entoder-
malne, komorka za$ D tylko mezoder-
malne. Ot6z powiemy, ze komorki A, B,
C, maja znaczenie prospektywne wytwa-
rzania elementdéw ektodermalnych i en-
todermalnych, komdrka za$ D ma zna
czenie prospektywne wytwarzania tylko
elementéw mezodermalnych. Ale rozer-
wijmy zarodek, zbudowany z owych
czterech blastomeronéw na cztery czesci
i obserwujmy, jakiemu losowi ulegajg
sztucznie rozerwane blastomerony. Spo-
strzezemy, ze kazda z tych komérek po-
cznie sie dzieli¢, a w ostatecznym rezul-
tacie powstanie zarodek catkowity, czte-
ry razy tylko mniejszy od normalnego.
Whnosimy stad, ze komérki A, B, C mo-
ga wytwarza¢ nietylko elementy ekto-
dermalne i entodermalne, ktére wytwa-
rzajag normalnie, lecz takze posiadaja
moc wytwarzania komoérek mezodermal-
nych. Naodwrot komérka D, ktéra w nor-
malnych warunkach wytwarza wytgcznie
elementy mezodermalne, w zmienionych
warunkach moze wytwarzaé elementy
ektodermalne i entodermalne. Te zdol-
no$s¢ wiasnie nazywamy prospektywng
mocga (potencyg) komorek; jest ona dale-
ko wieksza, obszerniejsza, niz znaczenie
prospektywne.

Te doswiadczenia réwniez nie przema-
wiajg przeciw teoryi listkbw zarodko-
wych, ale zmuszajag nas do doktadniej-
szego sprecyzyowrania pojecia listkow
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zarodkowych. Powiemy zatem: listek za-
rodkowy jest to bardzo wcze$nie wyste-
pujacy zawiazek embryonalny dla pe-
wnych tkanek lub organdéw bgdZ to w po-
staci warstwy komdrek, badZ to grupy
komérek embryonalnych, badz to w po-
staci jednej komorki, zawigzek, wyste-
pujacy jednak w normalnych warunkach
rozwoju, t. j. wtedy, gdy zarodkowi nie
odebrano w jakikolwiekbadZ spos6b za-
dnej czeSci z materyaiu embryonalnego.

C. Pakty z dziedziny restytucyi
generacyi) organizméw.

Teorya listkow zarodkowych, jako nau-
ka o zawigzkach embryonalnych dla tka-
nek i narzadow, znajduje sie w Scistym
zwigzku z powstawaniem tkanek (histo-
genezg). Teorya listkbw wykazuje nam
I) ze pewna tkanka powstaje z pewnego
SciSle okresSlonego listka; 2) ze podczas
rozwoju zarodka rozmaite tkanki powsta-
ja z niezroznicowanego zrazu zawigzka
embryonalnego droga powolnego rézni-
cowania sie; 3) ze zr6znicowana juz tkan-
ka nietatwo przechodzi w inng tkanke,
to zn , ze tak zw. metaplazya tkanek, wy-
twarzanie sie jednych tkanek z drugich,
odbywa sie tylko w bardzo malym za-
kresie. Teorya listkow zarodkowych uwa-
zala dotychczas za niedopuszczone, by
np. nabtonek jelita powstawatl z tkanki
tacznej. Sadzono, ze metaplazya tkanek
dokonywa¢ sie moze w tkankach jedno-
rodnych, to zn. pewien rodzaj nabtonka
moze przej$¢ w inny rodzaj, np. jedno-
warstwowy w wielowarstwowy, tkanka
taczna widknista w tkanke kostng it. d.
Takie metaplazye moga zachodzi¢ zard-
wno w embryonie, jak tez i wrosngcym,
a nawet juz catkiem rozwinietym orga-
nizmie. Metaplazya tkanek jednak—jak
sgdzono — nie przekracza nigdy entoge-
netycznej mozliwosci i dzieki temu, nie
znajduje sie w sprzecznosci z teoryg
listkbw zarodkowych.

W ostatnich czasach nauka o regene-
racyi albo o restytucyi zwierzat zrobita
olbrzymie postepy i znowu w tej dzie-
dzinie wiedzy biologicznej stwierdzono
nadzwyczaj interesujgce fakty, ktore zda-
waty sie przemawia¢ przeciw teoryi list-
kéw zarodkowych. Pojecie metaplazyi,

(re-
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wprowadzone do nauki przez Virchowa,
ulegto pewnej modyfikacyi. Mianowicie
pod metaplazyg aibo metabolizmem tka-
nek rozumiemy zdolno$¢ pewnej tkanki
wytwarzania innej tkanki, ktora nietylko
przez swa strukture, ale takze pod wzgle-
dem genetycznym od pierwszej bardzo
znacznie rdznié¢ sie moze.

Badania w tym kierunku podjete stwier-
dzity niewatpliwie nastepujace fakty:

1) Wytwarzanie sie elementéw mies-
niowych z tkanki nabtonkowej pochodze-
nia ektodermalnego.

Ten przypadek zaobserwowat J. Obst
podczas regeneracyi odnozy skorupiakow.
Hypoderma u tych zwierzat jest produk-
tem ektodermy i wytwarza chityne oraz
réznicuje sie na komorki gruczotowe lub

zmystowe. Miesnie u rakOw sg zawsze
produktem listka S$rodkowego. Podczas
zjawisk restytucyjnych komorki hypo-

dermy zamieniaja sie w elementy mies-
niowe. Do podobnego rezultatu doszedt
réwniez Janda w swej pracy nad rege-
neracyg odnézy u oSliczki.

2) Wytwarzanie sie tkanki tgcznej
z roznicowanej juz tkanki nabtonkowej
ektodermalnego pochodzenia. Przypadek
ten zaobserwowali Michel, J. Nusbaum
i Schultz w regeneracyi wieloszczetow.
U Nereis diversicolor komérki skorne
przechodzg w soczyste komorki tak zw.
neoblasty, ktdre przemieniajg sie nastep-
nie w komorki tkanki tgcznej i w ko-
maérki mieSniowe. RoOwniez w zjawiskach
regeneracyi u Lineus ruber J. Nusbaum
i M. Oxner zauwazyli, ze nabtonek skory
produkuje komorki, ktére otrzymawszy
wypustki tworzg tkanke taczna.

3) Wytwarzanie sie komorek mig$nio-
wych z réznicowanych komorek paren-
chymy, mezodermalnego pochodzenia. Te
metaplazye tkanki zauwazyli Nusbaum
i Oxner w regeneracyi wstezniakéw,
a stwierdzit jg dla tej samej formy Da-
widoff.

4) Wytwarzanie sie tkanki nerwowej
z roznicowanej tkanki nabtonkowej po-
chodzenia ektodermalnego byto zaobser-
wowane w ostatnich latach przez wielu
badaczéw w regeneracyi zwierzat niz-
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szych (Nusbaum i Oxner, Michel, Schultz,
Iwanow).

Znacznie ciekawsze sg zjawiska, zacho-
dzace w regeneracyi Lineus lacteus, opi-
sane przez J. Nusbauma i M. Oxnera.
Mianowicie po odcieciu catej tylnej cze-
§ci ciala wraz z przewodem pokarmo-
wym, ten ostatni wytworzyt sie w rege-
neracie z parenchymy, ktora jest tkanka
pochodzenia mezodermalnego. Przemiana
odbywa sie w sposOb nastepujacy. Ko-
moérki w parenchymie rozluzniajg sie
i przeksztatcajg sie w luzne komorki so-
czyste, czesto opatrzone w wypustki pla-
zmatyczne, gromadzg sie one dookota
wolnej przestrzeni w postaci jednej war-
stwy, w niektorych miejscach w postaci
kilku warstw. W nastepnych procesach
rozwojowych przechodzg w typowy na-
btonek jelita.

Z tych i innych doswiadczen wynika,
ze podczas restytucyi organizmu moze
dokonywac¢ sie daleko idacy przeréb ma-
teryatu komoérkowego, ze w organizmie
dojrzatym zwierzecia sg szczegdlne sy-
stemy komérek, ktére posiadajg niezmier-
nie wielkag wtérng prospektywng poten-
cye.

Pakty, powyzej przytoczone, zdajg sie
przemawiaC przeciw teoryi listkow zarod-
kowych, ale zapomina¢ znowu nienale-
zy, ze tak daleko posunieta metaplazya
tkanek, jak np. powstawanie nablonka
jelita z komorek parenchymatycznych,
moze wystepowaé w szczegllnych tylko
warunkach, mianowicie wtedy, kiedy or-
ganizm pozbawiono znacznej czesci ciata.
W tych przypadkach bywajg niejako wy-
swobadzane utajone potencye tkanek.
Ulegajg one najpierw tak zw. wstecznej
dyferencyacyi; dopiero z tej nowej tkan-
ki, wtérnie niejako uproszczonej, rozwijac
sie moga rozne inne tkanki, do utrzyma-
nia zycia zwierzecia niezbedne. W -nor-
malnych warunkach, w ktérych réwno-
waga organizacyjna ustroju nie jest w tak
wysokim stopniu naruszona, nie zaobser-
wujemy taktow tak daleko idgcej meta-
plazyi tkanek.

Z tego zestawienia widzimy, Zze ani
fakty z dziedziny embryologii opisowej,
ani dosSwiadczenia na polu mechaniki roz-
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wojowej oraz restytucyi zwierzat nie po-
trafity dotychczas wstrzasngé teoryg
listkbw zarodkowych; ze wszystkich za-
rzutéw jej czynionych wyszta ona nietyl-
ko zwyciesko, lecz znacznie zostata po-
gtebiona i wzmocniona i nadal pozostata
potezng dzwignig w wyjasnianiu zjawisk
morfologicznych u ustrojow zwierzecych.
Dr. B. Fulinski.

WIECZNOSC SWIATA.

Artykut p Wiad. Kuszlla p. t. ,Kryte-
ryum filozoficzne z dziedziny matematy-
ki", zamieszczony w Na 9 Wszechswiata
z r. b, nasuwa pewne watpliwosci, kto-
rym pragne da¢ tu wyraz w celu bez-

stronnego os$wietlenia tej niezmiernie
doniostej kwestyi.
Nieuciekajgc sie do matematyki, od-

razu mozna zauwazy€, ze przypuszczenie
trzecie (,,Swiat powstat, wskutek oddzia-
tania jakiego$ czynnika zewnetrznego")
bynajmniej nie rozwigzuje kwestyi, lecz
tylko odsuwa rozwigzanie o jeden sto-
pien dalej. Bo do tego ,jakiego$ czyn-
nika zewnetrznego" daje sie w zupetno-
§ci zastosowal ta sama argumentacya,
co i do Swiata ,w'ewnetrznego“, i t. d.
do nieskonczonosci. Otrzymamy w ten
sposéb nieskonczony szereg ,,czynnikoéw",
z ktérych kazdy bedzie ,zewnetrznym"
wzgledem poprzedniego. W ten sposob
ani o jeden krok nie zblizymy sie do
rozwiazania interesujagcego nas zagadnie-
nia. Poniewaz przypuszczenie pierwsze
(,Swiat powstat sam przez sie z nicosci")
odpada jako sprzeczne z logika, wiec po-
zostaje jedynie tylko przypuszczenie dru-
gie (,Swiat istnieje od nieskoniczonej
ilosci lat“), do ktdrego, jak widzieliSmy
przed chwilg, z koniecznosci sprowadza
sie i przypuszczenie trzecie. Pomijajac
kwestye, jak pojmuje nieskonczonos$é
ogol, sadze, ze nieskonczonos$¢ i wiecz-
nos¢ w pojmowaniu filozoficznem (czy,
jesli kto wobli, metafizycznem) jest czems$
zupetnie realnein, nie za$ fikcyg lub uro-
jeniem. Takiem pojmowaniem jt-st np.,
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mojem zdaniem, pojmowanie Spinozy, te-
go najbardziej ,geometrycznego" z filo-
zofow (porow. Explicatio VIII, Ethicae
pars prima). Przypuszczenie 0 powstaniu
Swiata pod wptywem czy wskutek dzia-
tania (na co?) czynnika zewnetrznego
jest niczem innem, jak stynnym dowo-
dem kosmologicznym istnienia Boga, po-
chodzacym od Arystotelesa i powtarza-
nym przez wszystkich teologéw i apolo-
getéw. Po krytyce Kanta (Kritik d. rei-
nen Vernunit, Des dritten Hauptstucks
itinfter Abschnitt. Von der Unmdglich-
keit eines kosmologischen Beweises voin
Dasein Gottes.), Straussa (Christliche
Glaubeiislehre, Erster Theil, § 27, Kritik
der Beweise fiir das Dasein Gottes, str.
380 — 383, i Der alte und der neue
Glaube, § 38) i innych, ,dowd6d" ten
mozna uwraza¢ za catkowicie obalony.
Co dotycze ostatnich rezultatéw nauk
przyrodniczych i badan astronomoéw, kto-
re, zdaniem p. Kuszlla, kazg przypusz-
cza¢, ze Swiat nasz fizyczny niejest nie-
skonczenie wielki, to nalezy stanowczo
zaznaczyé, iz przypuszczenie to wecale
nie jest ogdlnie przyjete. Poglad C. Sny-
dera w tej sprawie jest, jak to zresztg
powiada on sam w dziele, cytowanem
przez p. Kuszlla, prywatnem jego prze-
konaniem. Jeszcze dobitniej podkreslit
te okolicznosé redaktor przektadu rossyj-
skiego ksigzki Snydera, prof. W. Zawja-
tow (,,Kart Snajder, Kartina mira w Swie-
tie sowriemiennom jestiestwoznanija“,
Odessa 1909, wyd. ,,Mathesis“, przedmo-
wa redaktora i specyalny przypisek na
str. 42—43). Snyderowi mozna przeciw-
stawi¢ caty szereg astronoméw i kosmo-
logéw, ze Svante Arrheniusem na czele,
stojacych na stanowisku wrecz przeciw-
nem. P. Salet, dr. nauk S$cistych, astro-
nom Obserwatoryum Paryskiego, przed-
stawit w roku 1910 Francuskiemu Towa-
rzystwa Astronomicznemu bardzo cieka-
wa prace p. t. ,Wszechswiat jest nieskon-
czonyn (L’Univers est infini, Bulletin de
la Societ¢ Astronomigue de France, de-
cembre 1910, str. 529—533), w ktorej do-
chodzi do wnioskéw zupetnie przeciw-
nych, niz Snyder, uwzgledniajac przytem
matematyczng strone zagadnienia.
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Dodam tu jeszcze, ze tak zw. drugie
prawo termodynamiki czyli prawo entr.o-
pii, czesto przytaczane jako argument
przeciw wieczno$ci $wiata, w ostatnich
czasach coraz bardziej traci na powa-
dze, szczegOlnie w zastosowaniu kosmo-
logicznem (Planck, Perrin, Svedberg
i inni).

Na podstawie powyzszego pozwalam
sobie wygtosi¢ twierdzenie, ze wyniki
ostatnich badan w dziedzinie fizyki
i astronomii przemawiajg raczej za wiecz-
noScig wszechSwiata, niz za jego ,po-
wstaniem wskutek oddziatania jakiego$
czynnika zewnetrznego".

Jan Ozieblowsld.

PIIAWO CZASOW REAKCYI.

(Dokoriczenie).

Wzmianka o pracach Pringsheimai Ba-
cha prowadzi nas bezposrednio do drugiej
pracy Trondlego ,0 geotropicznym czasie
reakcyill ktora, jak to juz zaznaczylem,
miata na celu odparcie zarzutéw, podnie-
sionych przez H. Fittinga przeciwko pra-
wu czaséw reakcyi.

Aby jednak utatwié¢ czytelnikom do-
ktadne zrozumienie istoty krytyki Fittin-
ga i dalszych wywodéw Trondlego, po-
zwole sobie przypomnieé¢ wyniki doSwiad-
czen Bacha X, dotyczacych zwigzku po-
miedzy czasem reakcyi a dtugoscig dzia-
tania sity ciezko$ci, oraz rozpatrze¢ w Kkil-
ku stowach fizyologiczng interpretacye
WZzoru:

i"(tl- k)= i(t- k),
podang przez Trondlego w pracy pierw-
szej.

Bach przekonat sie, ze jezeli jedne se-
rye badanych objektéw poddamy dziata-
niu sity ciezkosci az do chwili wystapie-
nia reakcyi, a drugg tylko w ciggu czasu
wywotawczego, to otrzymane w obu ra-
zach czasy reakcyi bedg sobie rdéwne.
Wynik ten Bach sformutowat w zdaniu,

# Op. cit.
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ze do otrzymania minimalnego czasu re-
akcji wystarcza dziatanie sity ciezkosci
W ciggu czasu wywotawczego.

Innemi stowy moéwiac, gdybysmy ozna-
czyli przez ,r*“ czas reakcyi roslinek,
wystawionych na dziatanie sity ciezkosci
az do wystgpienia zgiecia geotropicznego,
a przez ,10“czas wywotawczy, to stwier-
dzilibySmy, ze czas reakcyi roslinek, pod
danych dziataniu bodZca tylko w ciggu
czasu ,w“ réwna sie tez ,r“.

Pakt ten Trondle uwaza za doSwiad-
czalne potwierdzenie stusznos$ci rozwinie-
tej przez sie fizyologicznej interpretacyi
wzoru (I).

Z wzoru tego wynika, jakeSmy to juz
podniesli, ze iloczyn z natezenia Swiatta
(i) przez rdznice czasu reakcyi i statej
K (t—K) jest wielkoscig statg, a wiec,
ze natezenie Swiatta jest odwrotnie pro-
porcyonalne do owej roznicy. Ot6z Tron-
dle sadzi, ze wspomniany zwigzek pomie-
dzy natezeniem S$wiatla a czasem (t—Kk),
tudziez wyniki wyzej podanych dosSwiad-
czeh Bacha, mozemy sobie wyttumaczy¢
przez zatozenie, ze czas reakcyi (t) skilada
sie niejako z dwu czesci: czynnej (t—k),
w ciggu ktérej Swiatto dziata jako bo-
dziec, prowadzacy ostatecznie do zgiecia,
i nieczynnej ,fc“, zachowujgcej wielkos¢
statg. Wynika stad, ze reakcya, odpo-
wiadajgca naswietlaniu w ciggu czasu
wystgpitaby i pod wpltywem ekspozycyi,
trwajgcej tylko (t— k) czasu. Poniewaz
za$ czas (t—k) jest odwrotnie proporcyo-
nalny do natezenia Swiatta, a taki zwia-
zek zachodzi wtasnie w prawie czaséw
wywotawczych pomiedzy czasem wywo-
tawczym a natezeniem bodZca Swietlnego,
przeto wynika stagd, popierwsze, ze (t—Kk)
jest czasem wywotawczym, i podrugie,
ze prawo czaséw wywotawczych stosuje
sie do zmian przepuszczalnosci opony
plazmatycznej, wywotanych dziataniem
Swiatta 1).

Oproécz tego, jezeli (t — k) jest czasem
wywotawczym, to rdéznica pomiedzy cza-
sem reakcyi a czasem wywotawczym po-

# Trondle, Der Einfluss des Lichtes auf die
Permeabilitat der Plasmahaut, str. 219.
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winna zachowywac wielko$¢ statg, rowna

stosunkowi — , bo

di
t—(t—k)— t—tA-k—k (m

Po tych wstepnych uwagach mozemy
sie zastanowi¢ blizej nad zarzutami, pod-
niesionemi przez Pittinga w artykule
o tropizmach X. Fitting zaznacza prze-
dewszystkiem, ze Trondle bynajmniegj
nie wykazat, jakoby ,k* zachowywato
wielko$¢ statg podczas draznienia geotro-
picznego.

To zdanie Fittinga dotycze niewatpli-
wie obliczen Trondlego, opartych na do-
Swiadczeniach pani Rutten-Pekelharingo-
wej.

Otéz Trondle podnosi z zupetng, jak
mi sie zdaje stusznos$cig, ze do tych obli-
czeh nie nalezy przywigzywac zbyt wiel-
kiej wagi, bo cytowana autorka wyzna-
czata czasy reakcyi do$¢ niedoktadnie,
uzywajgc do doswiadczen za matej ilosci
objektow. Tymczasem obliczenia Tr5n-
dlego, oparte na danych Bacha, sg, jake-
smy to widzieli, do$¢ przekonywajace.

Przypomnijmy sobie, ze z tych obli-
czen wynikato, iz Srednia warto$¢ sto-

sunku IQP' réwna sie 78,6.
ai

W pracy ,0 geotropicznym czasie re-
akcyi“ Trondle prowadzi dalej analize
danych Bacha i dochodzi do wniosku, ze
réznica pomiedzy czasem reakcyi a cza-
sem wywotawczym jest wielkoscig statg 2);
wynika to z tabelki V:

TABELKA V.

- Czas Czas wy- Czas reak-
_l\'lateée,m% reakcyi wotawczy cyi mniej
SI'(y 00srog- \y "minu- w minu- czas WYWwo-

owej w g tach tach tawczy
0,14 128 50 78
04 100 30 70
0,6 95 25 70
0,7 91 10 81
10 87 8 79

) Op. cit., str. 251.
72 Op. cit., str. 415.
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Srednia warto$¢ tej réznicy wynosi
75,6, a wiec rozni sie bardzo nieznacznie

od S$redniej wartosci stosunku

d-
(78,6).

Wynika stagd z wielkiem prawdopodo-
bienstwem, ze (t—k) uwaza¢ mozemy za
czas wywotawczy, po ktdrym nastepuje
czas zachowujacy wielko$¢ stalg;
réznica pomiedzy czasem reakcyi (t),
a czasem wywotawczym (t—k) jest wow-
czas wielkoscig statg, rowna co od-
powiada wzorowi (II). Niechcgc jednak
poprzestawaé na takiem niejako posred-
niem uzasadnieniu swych wnioskow,
Trondle wykonat szereg nadzwyczaj Sci-
stych doswiadczen w celu wyznaczenia
czaséw reakcyi, odpowiadajacych sile od-
srodkowej o r6znem natezeniu.

Przedmiotem badania byty liscienie
owsa (Avena sativa), ktéry od czasu
prac Karola Darwina (1881) i W. Rother-
ta (1894) stat sie klasycznym objektem
w doswiadczeniach nad fototropizmem,
a to skutkiem licznych pierwszorzed-
nych zalet.

By otrzyma¢ dane wolne od odjemne-
go wptywu zmiennosci fototropicznej,
Trondle brat do kazdego doswiadczenia
ogromng ilo$¢ roslinek: 250 — 350 osob-
nikow1l. Wyniki tych doswiadczen, ujete
w tabelke VI, zalagczam ponizej (op. cit.,
str. 418):

: x dm
Srednia warto$¢ stosunku —. —30.87.

Trudno chyba wyobrazi¢ sobie wiek-
szg zgodno$¢ wynikéw liczbowych w do-
Swiadczeniach fizyologicznych, gdzie ma-
my do czynienia z objektem tak nie-
zmiernie nieobliczonym, jak zywy orga-
nizm.

Nastepnie Trondle okre$lit czasy wy-
wotawcze, odpowiadajgce stosowan/m
przez sie natezeniom sity odsrodkowej.
Badacz miat tu zadanie znakomicie
utatwione, bo mogt sie oprzec¢ na prawie
czasOw wywotawczych jako na fakcie,
nieulegajgcym najmniejszej watpliwosci.

) Op. cit., str, 418.
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To tez Trondle oznaczyt eksperymen-

talnie tylko czas wywotawczy, odpowia-
dajacy sile odSrodkowej o natezeniu
0,512 p; czas ten wynosit 6,5 min., a wiec

iloczyn z natezenia sity ods$rodkowej
przez czas wywotawczy = 0,512X6,5 =
= 3,328. Na podstawie tego iloczynu

przez proste dzielenie obliczono czasy
wywotawcze, odpowiadajace sile odsrod-
kowej o innych stosowanych natezeniach.

Wyniki powyzszych obliczen zalgczam
w tabelce VII (op. cit., str. 419).
TABELKA VIIL.
I Czas
Natezenie Czas  Czas wy- reakcyi
sity reakcyi wotawczy miiiej Czas
od$rodko- ~w minu- W minu- WyWoraw-
wej tach tach czy
3,460 g 31,74 0,96 30,78
0,959 ,, 34,46 347 30,99
0512 ,, 37,55 6,50 31,05
0227 ,, 4553 14,60 30,87
0,156 ,, 52,24 21,33 30,91
0,106 ,, 62,36 31,39 30,97
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A wiec istotnie, réznica pomiedzy cza-
sem reakcyi a czasem wywotawczym jest

wielkoscig stata i réwna sie statej ,&‘=

_ dm . e e ,

= — —; $rednia warto$¢ tej roznicy ro-
t

wna 30,93 rozni sie od $redniej wartosci

na ,,k*“ tylko o 0,06 (30,93-30,87 = 0,06).

Drugi zarzut Fittinga X) polega na
twierdzeniu, ze prawo czaséw reakcyi
ma warto$¢ o tyle tylko, o ile jest stu-
szne znane juz nam zdanie Bacha, opie-
wajace, ze minimalny czas reakcyi osig-
gamy przez ekspozycye w ciggu czasu
wywotawczego. GdybySmy za$ mogli
przez stosowanie ekspozycyi dtuzszej od
czasu wywotawczego spowodowac dalsze
zmniejszanie sie czasu reakcyi, to nie-
"moznaby tu byto zastosowaé praw7a
Tréndlego.

Na powyzszy zarzut Trondle odpowia-
da, ze gdyby nawet zdotano dowies$¢ Sci-
§le, ze istniejg roslinki, dajace mniejsze
czasy reakcyi wobec ekspozycyi diuzszej
od czasu wywotawczego, to w kazdym
razie prawo czasowr reakcyi stosowatoby
sie i do tych objektéw przynajmniej
w pewnych granicach, mianowicie dopo-
ty, dopoki ekspozycya nie przekraczataby
czasu wywotawczego; z drugiej strony
nie jest rzecza wytaczong, ze owo ewen-
tualne zmniejszanie sie czasu reakcyi sta-
nowitoby wyraz zmiany nastroju, zczem
zawsze liczy¢ sie musimy w razie diuz-
szego dziatania bodzca. Drugi zarzut
Fittinga skionit Trondlego do podjecia
doswiadczen, zmierzajacych Kku rozwig-
zaniu pytania, czy ekspozycya, trwajgca
dtuzej niz czas wywotawczy, moze pro-
wadzi¢ do dalszego zmniejszania sie cza-
su reakcyi. DosSwiadczenia, wykonane
bardzo $cisle zuwzglednieniem ogromnej
ilosci osobnikow, doprowadzity do rezul-
tatbw odjemnych; okazato sie mianowi-
cie zgodnie z wynikami dos$wiadczen

# ,.Schliesslich mircie das Trondtesche Ge-
setz auch fur alle jene Objekte keine Giiltigkeit
beanspruclien konnen, bei denen die Reaktions-
zeiten durch Reizung, die ueber die Priisenta-
tionszeitdauer fortgesetzt wird, noch verkleioert
werJen. Solcha gibfc es aber® (op. cit., str. 251)
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Bacha, ze dziatanie sity ciezkosci w cig-
gu czasu wywotawczego prowadzi do naj-
mniejszego czasu reakcyi, jak to widac
z tabelki VIII (op. cit., str. 419).

TAISELKA VIII.
0,512 g Czas wywotawczy = 6,5 min.
llos¢ liscieni  Z tej
Ekspozycya Czaa  owsa w do- ilosci
reakcyi  $wiadczeniu reaguje
4 min. 33,76 min. 341 122
7, 3516 ,, 370 196
10 , 3491 , 250 198
5, 37,16 ,, 245 219
az do wy-
stgpienia
reakcyi 3755 ,, 50 250

Na zakonczenie wspomnie¢ musze, ze
A. A. L. Rutgers w pracy , The influen-
ce ot temperature on the geotropic pre-
sentation - time* X) doszedt do zupeinie
odmiennych wynikéw, jakkolwiek do-
Swiadczenia swe wykonat na tym samym
objekcie. Badacz ten przekonat sig, ze
ekspozycye, diuzsze od czasu wywotaw-
czego, prowadzg do Kkrétszych czasow
reakcyi ®, np. w temperaturze 20°C (p. 62).

Ekspozycya diuz- Ekspozycya
sza od czasu wy- W ciggu czasu
wotawczego wywotawczego
Czas . .
reakcyi 36 min. 51 min.

Niepodobna tymczasem powiedzie¢ nic
pewnego w kwestyi tej uderzajacej ro-
znicy wynikéw, do jakich doszli Trondle
i Rutgers. Z takiemi sprzeczno$ciami
spotykamy sie dos$¢ czesto w literaturze
botanicznej, ze przypomne tu czytelni-
kom rozbiezno$ci rezultatow doswiadczen

) Extrait du Recueil des Travaux botaniques
NSerlandais, tom 11X, str. 1, 1919,

2 that the reaktion-time islonger wben
stimulating during the presentation-time than it
is affer longcr stimulation™ (op. cit., str. 63).
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H. Fittinga i P. Boysena-Jensena, doty-
czacych przewodnictwa podraznieh toto-
tropicznych w liscieniu owsa (Avena sa-
tiva) 1), i razaca sprzeczno$¢ pomiedzy
wynikami  doswiadczen Torstena Ny-
bergha3 a pani Maryi de Vriesowej 3.
Nybergh doszedt, jak wiadomo, do prze-
konania, ze wrazliwo$¢ liScieni owsa
W znacznej mierze nie zalezy od tempe-
ratury, gdy tymczasem z dosSwiadczen
pani de Vriesowej wynika, ze do foto-
tropicznej percepcyi w granicach 0—30°C
stosuje sie reguta van’t Hoffa 4. Zala-
czam przykiad, ilustrujagcy dobitnie za-
lezno$¢ wrazliwosci fototropicznej od
temperatury: w temperaturze 20°C liscie*
nie owsa ulegaty zgieciu juz za sprawa
20 Sw. metr. na sek., gdy tymczasem do
wywotania reakcyi w temperaturze 0°C
trzeba byto uzy¢ 18 razy wiecej energii
Swietlnej, bo az 160 $Sw. metr. na sek.H

Tadeusz Klimoioicz.

MUTACYA MOTYLA CYMATO-
PHORA OR F.

Mutacya jest zjawiskiem nierzadkiem
posrod przedstawicieli tuskoskrzydtych;

Y Pomieniong rozbiezno$¢ rozpatrzytem ob_
szernie w artykule ,,rozchodzenie sie podraznien
fototropizmowych w liscieniach Avenae sativae*
Kosmos, tom XXXVII, 1912, str. 281 — 310),
W~10-tym'zeszycie Ber. d. d. bot. Ges., (tom 31
str. 559— 566), wydanym w styczniu biezacego
roku, ukazata sie nowa praca Boysena-Jensena,
p. t. ,Ueber die Leitung des phototropischeu
Reizes in der Avenakoleoptile“. Praca ta nie
dodaje nic nowego do wczesniejszych wynikéw
(1909 r.) tegoz badacza, to tez stosujg sie do niej
zarzuty, jakie podniostem swego czasu przeciw-
ko pracy pierwszej.

2 ,Studien ueber die Einwirkung der Tem-
peratur auf dieftropistische Reizbarkeit etiolier-
ter['Avena-Keimlinge,* (Ber. d. d. bot. Ges., tom
30, 1912, str. 542—552).

3 .,.Die fototropische Empfindlichkeit des
Segerhafers_bei extremen; Temperuturen®. (Ber.
&k d. bot. Ges., tom;31, 1913, str. 233—237).

# Op. cit., str. 237.
fs M. do Vries, op. cit,, str. 234.
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najczesciej wraz ze zjawiskiem tem wy-
stepuje tak zw. melanizm, innemi”~stowy,
odmiany, zjawiajgce sie wybuchowo, po-
siadaja ubarwienie zmienione na czarne.
Sktonnos¢ do melanizmu u tuskoskrzy-
dtych dostrzezono poraZz pierwszy w An-
glii, wystepuje ona tez wyraznie w kraju
nadrenskim. Fakt, ze melanizm ukazuje
sie specyalnie w miejscowosciach, beda-
cych osrodkami przemystowemi, pozwala
sie domys$la¢ pewnej okre$lonej zalezno-
§ci pomiedzy wystepowaniem u motyli
ubarwienia czarnego a obecnoscig znacz-
nej ilosci komindéw fabrycznych.

W ciggu ostatnich kilku lat w okolicy
Hamburga wystapita, jak donosi dr. K
Hasebroek, nader wyraZzna mutacya me-
lanityczna u motyk nocnego Cymatopho-
ra or F. Szczep pierwotny, bardzo w oko-
licy tej pospolity, jest barwy jasno-sza-
rej, posiada znaczng ilos¢ prazkow oraz
dwie jasne, bardzo zmienne plamki na
skrzydtach przednich. W roku 1904 na-
gle wystgpita mutacya, zdradzajgca od-
razu charakter melanityczny; torme te
Warnecke z Altony oznaczyt nazwg do-
datkowg ab. albingensis (zyjaca nad ElI-
bg). Zaroéwno tutdéw jak iprzednie skrzy-
dta nowej formy sg aksamitno-czarne
poza dwiema tylko charakterystycznemi
plamami. Ciemne prazki formy pierwot-
nej niekiedy stabo przebijajg, najczesciej
jednak sg zupetnie zatarte.

Od chwili pojawienia sie przedstawi-
cieli nowej formy, t. j. od roku 1904,
liczba ich znacznie wzrosta, i w czasach
ostatnich, w latach 1911/12, stwierdzono,
ze gasienice, zbierane i hodowane w ce-
lach naukowych, dostarczaty 90°/0 do 95%
form mutacyjnych, wykazujacych cechy
melanizmu. Melanizm wystepuje tu przy-
tem jako cecha o tak intensywnej sta-
tosci, ze dotad podczas badania nowych
form nie zanotowano ani jednego wyraz-
nego zwrotu ku typowi szczepu pierwot-
nego.

Forma albingensis jest, jak zostato
stwierdzone, formag czysto lokalng, ga-
sienice bowiem, zbierane w miejscowos-
ciach, odlegtych od Hamburga o jedne
godzine jazdy kolejowej, form mutacyj-
nych nie wydawaty.
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Niezmiernie interesujagcym momentem
zachowania sie szczepu pierwotnego jest
to, ze rownolegle z formami albingensis
wydaje on sporadycznie inne jeszcze,
trojakie, jak dotychczas zaobserwowano,
formy. Przedewszystkiem z hodowanych
gasienic otrzymano forme mutacyjng po-
dobng do albingensis, lecz posiadajaca
szeroki jasno-szary pas na bokach skrzy-
det przednich; forme te Warnecke na-
zwat ab. marginata. Nastepnie zjawita
sie inna, bardzo osobliwa odmiana, ktéra
posiada jasne podiuzne prazki na przed-
nich skrzydtach; forma ta otrzymata mia-
no ab. albingoradiata. | wreszcie ostat-
nia ze znanych dotychczas form muta-
cyjnych wykazuje melanizm absolutny,
tak, iz nawet jasne plamy na przednich
skrzydtach ustgpity miejsca barwie czar-
nej.

Lecz to, coSmy wyzej powiedzieli, nie
wyczerpuje jeszcze kwestyi zmiennosci
mutacyjnej szczepu pierwotnego. Albo-
wiem od roku 1912 forma Cymatophora
or P. okazuje sktonnos$¢ do zmiennosSci,
zdazajacej po innej drodze; mianowicie
barwy biata i szara ustepuja w przy-
padkach poszczegdélnych barwie zottej.
Zmienno$¢ ta znalazta wyraz swoj takze
wsrod typowych odmian albingensis, gdyz
nagle zjawit sie miedzy niemi osobnik
z plamami gliniasto-z6temi.

KRONIKA NAUKOWA.

Kto pierwszy odkryt zjawisko precesyi?
Odkrycie zjawiska precesyi czyli poprzedza-
nia punktéw réwnonocnych oddawna przy-
pisywano Hipparchowi. Tomasz Henryk Mar-
tin jeszcze w roku 1849 wykazat w swej
»Histoire des sciences physigues dans |’an-
tiquité™ (Paryz, 1849), ze stawa tego odkry-
cia jemu wytgcznie sie nalezy (poréwn. Er-
nest Lebon, ,Krotki zarys dziejow astrono-
mii**, dzieto, uwienczone przez Akademie
francuska, przektad St. Bouffala, Warsza-
wa, E. Wende.i S ka, 1903, str. 13). Bailly
uwazat, coprawda, za odkrywcéw precesyi
¢haldejczykéw, Biot za$ — chinczykdw, lecz
zdania te byty, wedlug R. Wolfa (Rudolf
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Wolf, ,,Haudbuch der Astronomie, ihrer
Geschichte und Litteratur®, Zurych, 1891—
1893, § 200) bozpodstawne. Pala tak zw.
»panbabilonizmu®, ktéra rozlata sie w XX
wieku w dziedzinie badan starozytnosci,
wniosta zamet i do dziejow astronomii.
Pierwszenstwo odkrycia precesyi przyznano
babiloniczykom. P. Andrzej Niemojewski,
naprzyktad, pisat: ,Za odkrywce tego zja-
wiska uchodzi Hipparch, ale byto ono znane
Babiloriczykom (,,MyS$l Niepodlegta™, B 86,
1909, str. 52 przyp.). Ot6éz najnowsz3 ba-
dania asyryologéw i historykéw dowiodty,
ze zjawisko precesyi babilonozykom wcale
znane nie byto. Oprécz P. X. Kuglera,
(Die babylonische Mondrechnuug, Fryburg
w Bryzgowii, 1910 i nastepne prace), Karol
Bezold (Astronomie, Himmelsschau und
Astrallehre bei den Babyloniern, Sitzungsb.
Akademie Heidelberg, 1911, str. 16 — 17),
a ostatnio EVanciszek Cumont (Astrology
and Religion among the Greeks and Ro-
mans, American Lectures, New-York i Lon-
dyn, 1912, str. 5, 12 i zwlaszcza 58) sta-
nowczo twierdzg, ze babilonczycy precesyi
nie znali. Cumont, naprzykiad, moéwi (1. c.,
str. 58): ,,Zbadanie tabliczek z napisami Kli-
nowemi wykazuje fakt zaiste doniosty, ze
zjawisko precesyi nie bylo znane babilon-
czykom nawet okoto konca drugiego wieku
przed Chr. Stawa jego odkryoia nalezy sie
wiec Hipparchowi z Nicei (okoto 161—121),
zgodnie > tradycya, od niego za$ juz zapo-
zyczyty swg wiadomos¢ obserwatorya Me-
zopotamii'. Ptolemeusz opowiada w ,Al-
magescie” (Ed. Halma Il 10), ze do odkry-
cia precesyi doprowadzito Hipparcha poré-
wnanie potozeh gwiazd statych, oznaczonych
przez niego samego, z polozeniami, oznaczo-

nemi przed 150 laty przez Tymocharysa
i Arystylla. Wobec powyzszego, kwestye
pierwszenstwa odkrycia precesyi nalezy

uzna¢ za ostatecznie rozstrzygnietg na Kko-
rzy$¢ Hipparcha, ktérego Delambre stusznie
nazwat ,jednym z najbardziej zdumiewajg-
cych ludzi Starozytnosci'.

J. Oz

Ciekawa konwergencya dwu gatunkow
Mysis. Znany jest powszechnie, przynaj-
mniej z nazwy, skorupiak stodkowodny z je-
zior Europy poinocnej Mysis relicta, cyto-
wany czesto jako przykiad pozostato$ci mor-
skich w wodach stodkich. Forma ta po-
wstata z formy morskiej Mysis oculata.
Przejscie z wod stonych do stodkich wywo-
tatlo powstanie catego szeregu zmian, rdznia-
cych forme relicta od macierzystej oculata;
zmiany te dajg sie ujg¢ jako skutki zaha-
mowania rozwoju, gdyz charakterystyczne
cechy relicta znajdujemy u osobnikow mio-
dych oculata. Niedawno dr. Ekman znalazt
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w Szwecyi inng forme, roznigca sie od My-
sis ooulata i relicta meskiemi oeohami plcio-
wemi, ktére upodabniajg jg do gatunku mor-
skiego Mysis mixta, co dobitnie i przekony-
wajaco $wiadczy o jej pochodzeniu. Inne
jednak cechy nowej formy (Mysis mixta f,
maelarensis) sg podobne do tychze u relicta;
forma ta wiec rdézni sie od macierzystej te-
mi sameini cechami, jakiemi Mysis relicta
rézni sie od oculata. Ciekawem zjawiskiem
jest ten fakt, ze dwie rozne formy morskie
wytworzyly w obcem Srodowisku stodko-
woduem forme wspdélng, ze wplywy tego
Srodowiska odbity sie na jednych i tych sa-
mych organach w sposéb jednaki w obu

przypadkach.
W. E.
(Intern. K,ev. Hydrob.).
Zanik oka wskutek glodu. Kapterew,

trzymajac rozwielitki w ciemnosci, wywotat
powolng degeneracye oka, ktérg, oczywiscie,
uznat za skutek braku S$wiatla. Obecnie
badania Tschugunoffa z innej strony oSwie-
tlajg wynik tych doswiadczen. Tschugunoff
przez gtodzenie, bez usuwania $wiatta, otrzy-
mat u Leptodora Kindtii depigmentacye
oka, spowodowang przez rozpad jego ele-
mentdw. Mozliwg jest rzeczg, ze i w do-
Swiadczeniach Kapterewa nietyle brak Swia-
tla, ile gtdd, byt czynnikiem decydujacym_
W. R.
(Btol. Centrbl.).

Gruzlica u zwierzat miesozernych. Bada-
nia nad rozpowszechnieniem gruzlicy wsrod
zwierzat domowych wykazujg, jak podaje
Oadiot, ze psy podlegajg tej chorobie nie
tak rzadko, jak sie zwykio przypuszczad;
9% bowiem pséw, mieszkajgcych w miastach,
cierpi na gruzlice. Koty, dotkniete tuber-
kutami, dajg odsetki trzykrotnie mniejsze,
anizeli psy. Oo dotycze pséw, to trzy czwar-
te chorych osobnikéw cierpi na gruzlice
ptuc, czesta tez bywa miedzy niemi gruzli-
ca skory. GruZlica przenosi sie zaréwno
z cztowieka na psa, jak i odwrotnie, wobec
czego ludziom, szczegdlnie za$ dzieoiom,
blizko przestajagcym z psami, nierzadko gro-
zi niebezpieczehstwo zarazenia sie od nich
gruzlica. j. b

(Umschau).
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Walka z pasorzytem Necator americanus.
Mieszkancéow Florydy, Louisiany, Teksasu
i obudwu Karolin napastuje choroba, powo-
dowana przez pasorzyta wewnetrznego Ne-
cator americanus, nalezagcego do [robakdéw
obtych. Murzyni wykazuja pewng odpornos¢
wobec wspomnianej choroby, tymczasem
biali reaguja na nig bardzo silnie. Robak,
wywotujacy chorobe, sadowi sie w kiszkach
cienkich czlowieka, przyczem uzbrojeniem
gebowem rozrywa ioh btone Sluzowa. Jako
nastepstwo uszkodzenia btony $luzowej Kki-
szek wystepuje krwawienie; na tem jednak
niekoniec, gdyz pasorzyt zaopatrzony jest
w zab, zapomocg ktérego wydziela jad, wy-
wotujacy procesy rozkiadu. Necator pota-
czony jest weztem blizkiego pokrewienstwa
ze znanym w Europie robakiem Ankylosto-
mum duodenale, ktoéry wywotuje chorobe
u gornikéw, robotnikéw tunelowych i ce-
gielnianych. W wielu miejscowos$ciach spo-
tykaja sie obadwa te.rodzaje robakéw; spo-
s6b ich zycia oraz objawy chordbowe, jakie
wywotujg, niczem sie miedzy soba nie ro-
znig. Choroba, wywotlywana przez rodzaj
Necator, nie rozszerzyta sie dotad nigdzie
jeszoze tak znacznie, jak w Stanach Zjedno-
czonych. Wiasciwie jest to choroba, ktérej
mozna w pewnych sprzyjajacych warunkach
zycia uniknad, tak, iz przedstawia ona kwe-
stye nietylko medyczng, lecz w réwnej mie-
rze takze ekonomiczng i spoteczng. Obec-
nie, korzystajagc z subsydyum miliona dola-
row, ustanowionego przez Rockefellera, Sta-
ny prowadzg onergiczng walke z tg choroba.
Prof. 0. W. Stiles ma powierzong organiza-
cye Srodkéw sanitarnych i wraz z 70-ma
asystentami i licznym personelem sekreta-
rzy i mikroskopistéw objezdza od lat trzech
miejscowosci, najbardziej chorobg dotkniete,
bada chorych, leczy, poucza ludno$¢ o ko-
niecznosci zachowania pewnych wymagan
hygienicznych (jak np. obowiazkowego pa-
lenia niezdrowych siedzib, przenoszenia wio-
sek), korzysta nawet ze swobody przemawia-
nia z kazalnicy. Wobec energicznego prze-
ciwdziatania chorobie jest nadzieja, ze do-
tkniete nig Stany potudniowe z czasem Dbe-
da wolno od tej plagi.

(Umschauy).
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Bronistaw Radziszewski

zmart we Lwowie 12 marca r. b.,Uprzezywszy lat 75.

W zmartym traci Polska dzielnego i czynnego obywatela, uczonego pierwszego stopnia,

zastuzonego na polu profeSorskiem i wytrawnego w kazdym wzgledzie przewodnikaAWyli*

cza¢ jego zas*u%i bytoby zbytecznem, znamy je Wszysc?/, cho¢ moze niewszyscy”™ mamy

podstawy do ich oceny. On byt pierwszy, ktéry w Polsce otworzyt pracownie naukow™g
i umiat pociagna¢ mitodziez do pracy. Wieczna cze$¢ jego'pamieci.

SPOSTRZEZENIR METEOROLOGICZNE

od 21 do 28 lutego 1914 r.

(Wiadomos$¢ Stacyi Centralnej Meteorologicznej przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie).

- Barometr red. Kierunek i predk. Zachmurzenie g%
o do0°inacigz- Temperatura w st. Cels wiatru w mfsek (0-10) a
T kosé. 700mm-f : ¢ UWAGI
fa)
7r. 1p. 9w. 7r. 1p. 9w Ngw Ngn  7r. 1p. ow. 7r. Ip. 9w MM

21 453 47,3 473 06 24-0,8 31 10 sw, NW, SE6 10 g7 0 —

22 440 42,0 400 o1 47 36 74-1.3 Spo S2 se6 10 (4 0 —

23 378 37,2375 08 32 15 40 o0 SE6 SW5 W9 10 10 9 —

24 398 425 448-0,6 -1.6 -1,4 16-20 pgs OSE, sed 10 10 10 goq # 2Z0p. /7 9p
25 46,0 47,4 487 -2,2 -0,8 04 05-27 E5 SWS se2 10 10 10 00 2p. e 40p.
20 50,1 509 50,7 00 18 16 24 02 sed SE, sed4 10= 10= 10= 00 = a. p.

27 51,2 51,0 521 11 16 11 1,9 08 @ nw3 NW, 10= 10= 10= 16 * 5p—9 p. n

28 52,8 52,3 544 07 20 11 29-0,6 SW, N, NE, 10 10== 10

dnie 45,9 403 46,9] O»1 1°8 0,°9 3,°0 -0,°8 4,6 35 65 10,0 89 74 —
1

Stan $redni barometru za dekcde ‘a (7 r- | 1 p—‘9 w.) =746,4 mm

Temperatura $rednia za dekade: Vit (7 r*~j~I P'-f~2)"9w.)= 0,9 Cels.
Suma opadu za dekade: = 1,7 mm

TRESC NUMERU. Teorya listkow zarodkowych w $wietle najnowszych badan, przez d-ra
B. Puliriskiego.—Wieczno$¢ Swiata, przez Jana Oziebtowskiego.—Prawo czasow reakcyi, przez Ta-
deusza Klimowicza.—Mutacya motyla Cymatophora or F, przez J. B.—Kronika naukowa.—Nekro-
logia.—Spostrzezenia meteorologiczne.

Wydawca W. Wréblewski. Redaktor Br. Znatowirz.
Drukarnia L. Bogustawskiego, S-tokrzyska Na 11. Telefonu 195-52



