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Metoda eksperym entalna, zapomocą 
której dowolnie wywołujemy zjawiska 
przyrodnicze odpowiednio do wytkniętego 
celu naszych badań, ma w wielu razach 
bezsprzeczną wyższość nad metodą w y ­
łącznej obserwacyi. W  fizyce ekspery­
m ent był już  stosowany oddawna, w pe­
wnych gałęziach nauk biologicznych ogra­
niczano się do niedawnego czasu do o b ­
serwacyi. W os ta tn ich  kilkudziesięciu 
łatach morfologia stosuje  coraz częściej 
metodę doświadczalną, zwłaszcza, gdy 
chodzi o zbadanie przyczynowych mo­
m entów przemiany kształtów, np. w dziale 
mechaniki rozwoju embryonalnego.

Przedm iotem  badań embryologii ekspe­
rymentalnej może być: albo cały orga­
nizm poddany pewnym  ściśle określonym 
warunkom  otoczenia, albo zmiany we­
wnętrzne przeprowadzam y w samym or­
ganizmie, a to w ten sposób, że pewne 
części z organizmu tego się usuwa lub

też przenosi się z jednego miejsca na 
drugie. W tym  ostatnim przypadku mó­
wimy o metodzie przeszczepiania czyli 
transplan tacyjnej.

P raktyczne zastosowanie transplanta* 
cyi napotykam y w chirurgii już  w wieku 
piętnastym, zaś w XVII w. również jako 
sposób tworzenia anomalii. Naukowe za­
stosowanie i metodologiczne zgłębienie 
transplan tacyi je s t  zdobyczą czasów os ta t­
nich. Klasyczne prace . z tej dziedziny, 
jako  jeden  z pierwszych, przeprowadził 
Born w latach 1894— 1896.

W transplan tacyi stosowane są trzy 
rodzaje przeszczepiania i tak: l )  przepro­
wadza się zmiany sy tuacy jne  na jednem  
indywiduum, to zn. przenosi się organy 
albo tkank i  z jednego miejsca na inne 
i w tedy mówimy o transplan tacyi auto- 
plastycznej; 2) albo też przenosi się o r­
gany lub ich części z jednego indywi­
duum ua inne tego samego rodzaju i to 
j e s t  transp lan tacya  homeoplastyczna; 3) 
albo wreszcie przenosi się organy z je ­
dnego zwierzęcia na inne innego rodza­
ju  — i to j e s t  transplan tacya  heteropla- 
styczna.

W związku z tem, należy wspomnieć 
także o najnowszej, od lat  kilku dopiero
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stosowanej, metodzie tak  zw. eksplanta- 
cyi, k tó ra  polega na ku ltyw ow ania  t k a ­
nek poza organizmem w sztucznem ś ro ­
dowisku.

Metody doświadczeń transplantacyjnych. T e­
chnika operacyjna transp lan tacy i jest dość 
prosta i różnice napotykane u rozm aitych 
badaczy są niezbyt wielkie, gdyż punk t  
ciężkości spoczywa nie tyle w rodzaju 
zabiegu operacyjnego, ja k  w precyzyjno­
ści wykonania  i w przystosow aniu  się 
do indyw idualnych wymogów poszczegól­
nych doświadczeń.

Born łączył swoje larwy w ten  sposób, 
że zbliżał je najpierw do siebie pędzel­
kiem tak , żeby miejsca zranione się ze­
tknęły. N astępnie  tuż obok larw układał 
druciki srebrne  o przekroju  nieco mniej­
szym, niż przekrój larwy, na te kładł 
poprzecznie inne druciki, k tóre u trzym y­
wały dane zwierzę w nieruchomej pozy- 
cyi. Harrison stosował metodę podobną 
do m etody Borna, a w razach przenosze­
nia nóg, komórek zwojowych lub też k a ­
wałków rdzenia robił zagłębienia w śc ia ­
nie ciała i w nie wkładał organ trans- 
plantowany.

Przeszczepiając skórę, Kam m erer p rzy ­
kładał t ra n sp la n ta t  na miejsce zranione, 
a brzegi podsuwał pod skórę otaczającą 
ranę. Inaczej nieco postępował Loeb, 
k tóry  robił tak  zw. kieszenie podskórne 
przez podważanie skóry  zwierzęcia i do 
tych kieszeni wsuwał skórę transplan to- 
waną. Metodę tę stosuje się również 
przy innych transplantacyach.

O ile idzie o połączenia jaj  lub trans- 
p lantacyę blastomeronów, to techn ika  
je s t  w tych  przypadkach  nieco bardziej 
skomplikowana i trudniejsza, Driesch ł ą ­
czył ja ja  jeżowców (Sphaeredim us gra- 
uularis i Echinus m icro tubercula tus) 
w uastępujący  sposób. W parę m inut po 
zapłodnieniu, wkładał j a j a  do szklanych 
naczyń i wstrząsał niemi do trzydziestu  
razy, w sku tek  czego trac iły  właśnie do­
piero co tw orzącą się błonkę, a niektóre 
naw et w tedy już  się sklejały. Następnie 
kładł je  do morskiej wody pozbawionej 
wapna, k tó rą  alkalizował przez dodanie 
paru kropel ługu sodowego (NaOH) i tu ­
taj j a ja  pozbawione błony bardzo mocno

się sklejały. Z wody morskiej bezwa- 
piennej Driesch przenosił ja ja  do wody 
morskiej zwykłej.

Goldfarb, łącząc ja ja  jeżowca Arbacia 
punctulata, stosował technikę podobną 
do techniki Driescha. Tylko że po w y ­
jęc iu  z wody morskiej bezwapiennej, 
w której ja ja  Arbacia punctulata  nie 
sklejały się, wkładał je  do małych na­
czyń i poddawał zawsze wirowaniu przez 
3—5 minut, robiąc 30 obrotów na m inu­
tę. W końcu przenosił je do morskiej 
wody normalnej. Wśród tych jaj  z n a j­
dował potem sklejone i spojone ja ja  
i larwy. Goldfarb robił doświadczenia 
kontrolujące, ażeby się przekonać, czy 
tego rodzaju zabiegi nie wpływają szko­
dliwie na rozwój ja j .  W yniki tych d o ­
świadczeń nie potwierdziły jego p rzy ­
puszczeń.

Garbowski, łącząc części j;ij jeżowca 
Praechinus miliaris, barwił komórki za 
życia, aby módz później podczas rozwoju 
tych ja j  rozróżniać i obserwować pochod­
ne części składowych. Barwił on zw y­
kle tylko elementy jednego ja ja  czerwo­
nym barwnikiem i doskonale odróżniał 
potem elem enty żółtawe, nie barwione 
od komórek czerwonych.

Materyal doświadczalny. Jeżeli chcemy 
uzyskać pomyślne wyniki transplantacyi, 
to liczyć się musimy nie tylko z techn i­
ką, lecz w równej mierze także z dobo­
rem odpowiedniego m ateryału  z ■ ierzę- 
cego. Przykład wyjaśni nam, że uwzględ­
nione tu  muszą być specyficzne w łaści­
wości zwierząt. I tak  zalety larwy Rana 
esculenta, k tórą  Born uważa za najlepszy 
objekt dla swych doświadczeń, polegają 
na specyalnej zdolności gojenia ran, co, 
ze względu na konieczność ranienia pod­
czas operacyj transplan tacyjnych , je s t  
pierwszorzędnej doniosłości. Nadto po­
s iada ją  one dużo żółtka miękkiego i lep­
kiego, co powoduje zlepianie się miejsc 
zranionych. Wreszcie dalszą ich zaletą 
j e s t  to, że są one mało ruchliwe. Born 
używał larw bardzo młodych, k tórych 
ryn ienka  rdzenna dopiero co się zam ­
knęła i zawiązek ogona zaledwie się za­
znaczył.
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Doświadczenia transplan tacyjne  robio- i 

no na rozmaitych zwierzętach, począwszy 
od pierwotniaków, a skończywszy na 
ssawcach. Trembley, robiąc doświadcze­
nia na hydrach, pokazał nam poraź pier 
wszy, że przednia część jednego zwierzę­
cia może się połączyć trwale z tylną 
częścią drugiego, s tw arzając  w ten spo­
sób jednolity  o r g a n i z m .P r ó c z  tego ro­
biono eksperym enta  na jeżowcach, na 
robakach płaskich, na pierścienicach, na 
poczwarkach motylich, na płazach, na 
wyższych kręgowcach, jak: gołębie, m y­
szy, króliki, świnki morskie, psy i t. d.

Przeszczepiano dotychczas najrozmait­
sze organa i tkanki, ja k  np.: skórę, ro ­
gówkę, chrząstkę, kości, mięśnie, części 
naczyń krwionośnych i nerwów, rozmaite 
gruczoły, ściany przewodu pokarmowego, 
nerki, pęcherza moczowego i inne. W y ­
niki tych prac były najrozmaitsze, ale 
ogóln ie 'm ożna powiedzieć, że tem lepsze, 
im kawałki transplan tow ane były m niej­
sze, i im zwierzę było młodsze. Na em- 
bryonach doświadczenia udawały  się na j­
lepiej i tu ta j można było przenosić nie 
tylko organy, ale dosyć nawet pokaźne 
części ciała. Born łączył części larw, lub 
całe la rw y w rozmaitych kombinaeyach. 
Części te pochodziły albo z dwu indy ­
widuów tego samego rodzaju lub też r ó ­
żnego rodzaju, a nawet różnego gatunku. 
Ł ączy ł’on przednią część z tylną częścią 
drugiej larwy, dwie larw y ścianami brzu- 
sznemi, przednią lub ty lną część jednej 
przyczepiał do brzusznej strony  drugiej, 
dwie ty lne  lub dwie przednie części ł ą ­
czył ze sobą, lub wreszcie zczepiał larwy 
głowami.

Niektóre z tych połączonych zwierząt 
żyły aż do ukończenia metamorfozy i za ­
mieniały się bądź w normalne indyw i­
dua o nieznacznie wydłużonem tułowiu, 
bądź też w monstra takie, j a k  dw ie  ża­
by, z k tó rych  jedna  nosiła na grzbiecie 
d rugą  przyrośniętą do niej pokrywą cza­
szki i mózgu. Te doświadczenia były 
następnie powtarzane między innemi t a k ­
że przez Harrisona. Badacz ten wyhodo­
wał kilka okazów zwierząt z których po­
łowa była jednego rodzaju, a druga po­
łowa innego. Niektóre żyły dosyć długo,

a jedno indywiduum skombinowane z Ra­
na yirescens i z Rana palustris  przeszło 
metamorfozę, zmieniwszy się na żabę 
o zupełnie normalnej formie wykazującej 
jednak  w każdej połowie znamiona cha­
rakterystyczne dla danego rodzaju. Mo­
żliwość takich wyników H irrison  p rzy­
pisuje przedewszystkiem wyjątkowej zdol­
ności gojenia ran u płazów, a nadto tej 
okoliczności, że w okresie wczesno - lar­
walnym, kiedy zwykle prace transp lan ­
tacyjne robił, niema obiegu krwi, lecz 
każda komórka embryona zdolną je s t  do 
samodzielnej egzysteucyi skutkiem  wiel­
kiego w niej zasobu żółtka. Dlatego też 
takie potworności j a k  połączone tylne 
odcinki dwu zwierząt, k tóre nie mogą 
mieć normalnego obiegu krwi, po zuży­
ciu żółtka odżywczego s ta ją  się fizyolo- 
giczną niemożliwością.

Sposoby zrostu poszczególnych organów. Ba­
dania naukowe nie mogą się oczywiście 
ograniczyć do stw ierdzenia samego faktu 
zrastania  się zwierząt, części ich lub o r­
ganów. Ciekawszą stroną problemu dla 
nauki je s t  zbadanie stosunku anatomicz­
nego i fizyologicznego tych połączeń. *

W połączeniach Borna, o ile się s ty ­
kały ze sobą jednakowe organy lub tkan ­
ki, to zrastały się tkanką  specyficzną dla 
danego organu w jednolitą  całość. Różne 
organy lub tkanki łączyły się tkanką  
łączną. Bywały jed n ak  pewne odchyle­
nia od tej zasady. A mianowicie zrastały 
się ze sobą w pewnych wypadkach n a ­
błonek ekto- i entodermalny bez pośred­
nictwa tkanki łącznej. Zdarzało się cza­
sem Bornowi przy operacyach, że masa 
entodermalna żółtkowych komórek w ydo­
bywała się poza powierzchnię przecięcia 
w takiej ilości, że nie zostawała przez 
nabłonek skóry pokryta. W tedy końce 
przewodu pokarmowego uchodziły na 
skórze wśród komórek nabłonka entoder- 
malnego, k tóre  to komórki łączyły się 
bezpośrednio z komórkami ektodermalne- 
go nabłonka.

Organy, które miały światło, nietylko 
łączyły się ścianami, ale także zespalały 
swoję jam y  w jednę. Te fakty  s tosują  
się zarówno do połączeń jednorodzajo- 
wych, jak  i do połączeń różnych rodzą-
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jów  i gatunków . Nie je s t  koniecznym 
warunkiem  w tych przypadkach, aby ze­
tknęły  się ze sobą analogiczne części j a ­
kiegoś organu. Najrozmaitsze okolice 
przewodu pokarmowego zrasta ły  się mię­
dzy sobą, j a k  również rozmaite części 
mózgu i rdzenia.

Najłatwiej zrastały  się: skóra, cewka 
rdzenna, ściany przewodu pokarmowego, 
zawiązki w ątroby, również organy zm y­
słowe, j a k  oczy i jam y  nosa. Trudniej 
już zrastały  się mięśnie, a na jtrudnie j 
s truna  grzbietowa. Ale w tym ra^ie t r u ­
dność ta  j e s t  prawdopodobnie m echanicz­
nej na tu ry . S truna  grzbietow a w okresie, 
kiedy Born przeprowadzał transplantacyę, 
była już  dosyć tw arda i mogło się łatwo 
zdarzyć, że, po przekrajaniu , koniec s t r u ­
ny grzbietowej w ystaw ał ponad pow ierz­
chnię przecięcia. W skutek  uciskania  ze­
staw ianych  części, s tru n a  grzbietowa 
zTpowodu właśnie swojej twardości z a ­
ginała  się i układała się zawsze obok 
lub ponad sąsiedni odcinek chordy.

Zrasta ły^się  również organy i tkanki, 
k tóre w [okresie łączenia nie istn iały  
je&zcze jak o  takie, a ty lko  jako niezró- 
żnicowane zawiązki. Przykład: dwie bar­
dzo młode larw y złączono głowami w te ­
dy, kiedy jeszcze na głowie ani mięśni, 
ani chrząstk i nie miały. Pomimo tego, 
potem mięśnie obudwu komponentów się 
zrosły i włókna mięsne przebiegały od 
je d n e j ; larw y do drugiej. Podobnie łączo­
no także larwy, k tóre nie miały jeszcze 
serc; a j e d n a k  w późniejszym rozwoju 
w n iek tó rych  razach połączenia b rzusz ­
nego wytwarzało  się jedno wspólne serce 
z p ierwotnych dwu zawiązków.

W  połączeniach, gdzie każdy z osobni­
ków miał osobne serce, w ystępow ała  ko- 
m unikacya obwodowych naczyń krw io ­
nośnych, a przez to wym iana krwi. Ta 
kom unikacya naczyń krw ionośnych w y ­
stępowała również w połączeniach, w k tó ­
rych  każdy osobnik należy do innego 
rodzaju, a rozwój organów przy odżywia­
niu taką  mieszaną krw ią odbywał się 
zupełnie normalnie. Widoczne to je s t  
w doświadczeniu Borna, gdzie ty lny  od­
cinek Rana arvalis był przyczepiony do 
brzucha Rana esculenta. Ciałka krwi
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w żółtku Rana arvalis napewno się roz­
winęły, zostały jednakże  zmieszane z 
krwią płynącą z serca Rana esculenta. 
Odżywiając się krwią, k tóra głównie od 
Rana esculenta pochodziła, rozwijał się 
ty lny  odcinek Rana arvalis przez cztery 
tygodnie, tworzyły się w nim zawiązki 
odnóży, narządów rozrodczych, k tórych  
to zawiązków nie było jeszcze w chwili 
łączenia. Czy złączone osobniki, należące 
do odmiennych gatunków, mogą przez 
dłuższy czas istnieć pomimo obiega t a ­
kiej krwi mieszanej, niewiadomo n a p e ­
wno, ponieważ wszystkie połączone la r ­
wy Rana esculenta i Bombinator igneus 
um ierały  w krótkim  czasie. Możliwem 
je s t  jednak, że śmierć wywołana była 
przez inne okoliczności niekorzystne.

W  doświadczeniach Borna dużo było 
takich przypadków, w których organa 
takie same podczas łączenia larw nie s ty ­
kały  się ze sobą, a jednak  potem zrastały  
się. Spostrzegł to Born w nas tępu jących  
doświadczeniach: l) Szlo o połączenie
przedniej części jednej larw y z ty lną 
drugiej. Przecięta powierzchnia rdzenia 
przedłużonego w tylnej części leżała pod­
czas zestawiania larw niżej od przecię­
tego rdzenia  przedniej części. Musiał się 
więc rdzeń nagiąć w jak iś  sposób, żeby 
zrosnąć się z rdzeniem przedłużonym, co 
właśnie tu ta j  zaszło. 2) W  drugiem  do­
świadczeniu połączone były przednie czę­
ści dwu larw w ten sposób, że grzbiet 
jednego indywiduum  zrósł się z b rzusz­
ną s troną  drugiego. Z jednej s trony  po­
łączyły się ze sobą przewody przedner- 
cza, jakko lw iek  o pierwotnem stykaniu  
się ich wobec ułożenia larw nie było mo­
wy. 3) Jako  trzeci wybitny przykład 
może następujący  wypadek posłużyć. Po­
łączone były przednia i ty lna  część Ra 
na esculenta  i Bombinator igneus. Końce 
s tru n y  grzbietowej nie zrosły się i zo­
s ta ła  między nimi przestrzeń 7io mm, 
a więc pierwotnie i końce rdzenia nie 
s tyka ły  się ze sobą. Pomimo tego rdze­
nie zrosły się, tworząc zagięcie. W ana- 
logicznem doświadczeniu końce s trun  
grzbie tow ych były przesunięte ponad sie­
bie, rdzenie zrosły się jednakże, tworząc 
kolankow ate zgięcie. Takich przykładów
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możnaby z doświadczeń Borna wiele 
przytoczyć. Prawdopodobnie, prawie wo­
bec wszystkich połączeń kontury  o rga ­
nów nie s tyka ły  się ze sobą zupełnie 
dokładnie, a to dlatego, że technika nie 
j e s t  tak  subtelną, ja k  tegoby wym agały 
drobne rozmiary tych organów. Jed n ak ­
że we wszystkich doświadczeniach zrost 
mimo to nastąpił. Oczywiście, że te nie- 
sporadyczne fak ty  w ym agają  pewnego 
zasadniczego wyjaśnienia. Born przypi­
suje to zdolnościom chemo- i organotak- 
tycznym , k tó re  polegają na dążności j e ­
dnakich organów do wzajemnego odszu­
kiwania się w organizmie, do spotykania 
się przez wyrastan ie  ku sobie i wreszcie 
do zespalania się: Born zastrzega się je­
dnak, że hypoteza ta wymaga jeszcze 
doświadczalnego potwierdzenia.

Zrost jednakich  organów i tkanek  od­
bywał się w dowolnym kierunku. O j a ­
kiejś biegunowości, k tó raby  zrost w j e ­
dnym kierunku  popierała, a w innym 
utrudniała, niema mowy. Na to mamy 
dużo dowodów w pracy Borna. Zesta­
wiając dwie przednie części larwy lub 
dwa ty lne przecięte przewody pokarm o­
we, otrzymywano zrastanie  się zupełnie 
gładko, bez'żadnych patologicznych obja­
wów. Również o ile części larwy były 
ze sobą w ten  sposób zestawione, że 
grzbietowi jednego indywiduum odpo­
wiadała brzuszna s trona  drugiego, to 
grzbietowa ściana przewodu pokarmowe­
go z rasta ła  się z brzuszną. W  razie p o ­
łączeń brzusznych lewa ściana przewodu 
pokarmowego jednego  indywiduum  zra­
stała się ze ścianą prawą przewodu d ru ­
giego i te obiedwie zrośnięte połowy 
przewodów utworzyły przewód funkcyo- 
nujący normalnie aż do końca m etam or­
fozy.

Zrost składników w połączeniach, ro ­
bionych przez Borna, był nietylko ana ­
tomicznym, lecz również w wielu p rzy ­
padkach fizyologicznym, czyli polegał na 
wspólności funkcyi. Je s t  to rodzaj sym ­
biozy, k tóra w rozmaitych połączeniach 
w ystępuje  w rozmaitym stopniu. Za n a j ­
niższy należy uważać u  wszystkich  przy­
najmniej częściowo w ystępującą  wspól­
ność obiegu krwi, z czego wynika pewna

wspólność zjawisk przem iany materyi. 
To nie powoduje jeszcze jednakiego te m ­
pa wzrostu, ale rezultatem  tego wedle 
obserwacyi Borna je s t  jednakie  tempo 
procesów różnicowania podczas rozwoju. 
W połączeniu, gdzie ty lną część przycze­
piono do brzusznej strony całej larwy, 
ta  tylna część odżywiała się krwią głó­
wnej larwy, bo resorpcya, która odby­
wała się w przewodzie pokarmowym tej 
niecałej larwy, przyczyniała się bezpo­
średnio tylko do odżywiania ścian p rze ­
wodu. Poza tem odżywcze m ateryały  
przychodziły do tej części z krwią głó­
wnej larwy. Ta przyczepiona larwa była 
zupełnie tak  rozwinięta, j a k  analogiczne 
części głównej larwy. Tylko ogon wy­
kazywał degeneracyę, ale to prawdopo­
dobnie spowodowane było brakiem funk­
cyi. Tylne odnóża natomiast, jakkolwiek 
były nieco mniejsze od odnóży głównej 
larwy, zróżnicowane były w tym  samym 
stopniu. Odżywianie więc tą  samą krwią 
spowodowało jednaką  dyferencyacyę, ale 
nierówny wzrost.

Nawet wówczas, gdy komunikacya n a ­
czyń krwionośnych była na bardzo małej 
przestrzeni, zwierzęta osiągały jednaki 
stopień zróżnicowania, jakkolw iek  nie 
jednaki wzrost. Ten fak t zauważył Born 
w połączeniach głowowych, w których 
obiedwie larw y miały osobne serce 
i osobny żołądek, a komunikacya naczyń 
krwionośnych odbywała się na małej 
przestrzeni pokrywy mózgu. W  tych po­
łączeniach właśnie dopiero co wspom nia­
nych, oprócz kom unikacyi naczyń krwio­
nośnych, istniał zupełny zrost mózgu. 
Czy jednak  było to tylko połączenie ana­
tomiczne, czy też również fizyologiczne, 
Born stanowczo nie stwierdził. W zacho­
waniu się zwierząt żyjących nic n :e w ska­
zywało na wspólne działanie mózgu.

Wyższym stopniem symbiozy fizyolo- 
gicznej odznaczają się połączenia, u k tó ­
rych długi kanał przewodu pokarmowego 
jes t  wspólny. Najwyższy jednakże  sto­
pień wspólności funkcyi osiągają połą­
czenia, w których np. połowa ciała 
z wszystkiemi organami zostaje zastą ­
piona przez takąż połowę z innej larwy. 
Zwierzęta takie żyją tak, j a k  normalne,
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a organy ich funkcyonują  zupełnie 
zgodnie.

Zdaniem Borna wyniki powyższych do­
świadczeń mają znaczenie dla określenia 
pojęcia indywiduum. A więc twierdzi 
on, że zwierzęciu nie można odmówić 
cech indywiduum tylko na tej podstawie, 
że pochodzi ono z dwu, a nie z jednego 
jaja . Części bowiem, k tóre  pochodzą 
z różnych ja j ,  mogą, j a k  wykazał Born, 
również u tw orzyć  jedność, o ile tylko 
potrzebne do życia organy  znajdują  się 
w odpowiedniej ilości i połączeniu.

Te poglądy Borna na pojęcie indyw i­
duum znajdują  potwierdzenie w pracach 
nad połączeniem całych ja j  ze sobą lub 
też części ja j .  W jednym  i w drugim 
p rzypadku ja ja  te w pewnych warun 
kach dawały jednolity  organizm.

Doświadczenia takie robili Driesch, 
Goldfarb i Garbowski. Z połączonych 
ja j  jeżowca dostawali Oni następujące  
typy larw:

1) Bliźniaki x) prąwdziwe, połączone 
tylko ektodermą.

2) Bliźniaki z wspólną pierwotną ja ­
mą ciała, poza tem jednakże  posiadające 
organa oddzielne. Bliźniaki takie mogą 
zajmować względem siebie najrozmaitsze 
położenie. Mogą leżeć obok, albo naprze­
ciw siebie, albo pod kątem  45°.

3) Bliźniaki, z których jeden  ma prze­
wagę nad drugim przez to, że ma w ięk­
szy szkielet lub żołądek albo też obad wa 
równocześnie. W sku tek  tego ksz ta łt  ze­
w nętrzny  zbliża się do k sz ta łtu  jednego 
pluteusa. Ta przew aga jednego osobnika 
nad d rugim  nie jes t  wynikiem zanikania 
organów jednego , lecz polega na  tem, że 
szybszy w pewnym momencie rozwój j e ­
dnego wstrzym uje rozwój drugiego  osob­
nika. W śród tych  bliźniaków były takie 
połączenia, k tóre miały dwa jelita , ale 
otwór us tny  tylko dla jednego, a s tąd  
przew aga jednego nad drugiem  jelitem.

4) Spojenia z częściowo podwójnem 
jelitem .

1) Bliźniakam i nazyw am y w ty m  razie, od- 
lifenn ie  od przyjętej term inologii, dw a lub wię- 
civ osobników  zrośn ię tych  ze sobą.

To są twory o kształcie zewnętrznym  
i o szkielecie odpowiadającym jednem u 
wielkiemu pluteusowi. Zawiązek je l i ta  
jednakże  w stadyum gastru li  był pod­
wójny, a później złączyło się jelito  w je­
dno w tylnej i w środkowej części. P rzed ­
nie jednak  części jelita  i otwory ustne 
nie połączyły się.

5) Zupełne spojenia, różniące się od 
norm alnych pluteusów tylko większymi 
rozmiarami. W ykazyw ały one w stadyum  
gastru li  zawiązki tylko pojedyńczych or­
ganów.

6) Spojenia z drugiem jelitem  paso- 
rzytniczem. To są takie osobniki, k tó ­
rych  szkielet j e s t  większy od norm alne­
go, a powstał z jednego zawiązku. Je li ta  
jednakże  w stadyum  gastru li  były pod­
wójne, a w późniejszym rozwoju jedno 
z nich rozwinęło się silniej, a drugie 
przestało zupełnie funkcyonować.

Łączone ja ja  zlepiały się albo w okre­
sie mozuli, albo też w s tadyum  blastuli. 
W takich zlepkach każdy ze składników 
rozwijał się niezależnie od drugiego.

Rzadko zdarzało się, by się już  ja ja  
spajały. Spajanie następowało przew aż­
nie dopiero w stadyum  blastuli lub póź­
niej jeszcze. Spojone blastule zatracały 
swoją indywidualność przez jednolite po­
łączenie ścian zew nętrznych i przez za­
nikanie ścian dzielących jam y blastuli.

W spojonych gastrulach, k tórych  pier­
wotne otwory ustne  były oddalone o 180° 
(fig. l), je l ita  pierwotne zlewały się koń-

-  j. P. II

2 gae tra le  złączone pod kątem  180°.

cami, tworząc wspólne jelito  bez (fig. 2) 
lub z otworem ustnym . Gastrule połą­
czone pod kątem 90° zlewały się często
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w ten sposób, że koniec jednego jelita  
uchodził z boku w jelito drugiej gastruli

2 gastru le  zlane pod kątem  180°, ze wspólnem 
je litem .

(fig. 3). Gastrule łączone równolegle spa-

Ryl .

j . p. I I

2 gastru le  połączone pod kątem  90°; je lito  jednej 
gas tru li uchodzi z boku w  je lito  drugiej.

ja ły  się tak, że obadwa jelita  zlewały 
się wzdłuż całych bocznych ścian (fig. 4).

I-
7 -

ek.

-  i  / -  -  j - p-

pr.
2 gastru le  połączone rów nolegle; je lita  zlały się 
w zdłuż ścian bocznych, tw orząc jed n o  w ielkie 
je lito , ek = e k to d e rm a , j .  p. =  je lito  p ierw otne, 

pr. =  pragęba — prostom a.

Zlepiały się czasem ze sobą także więk­
sze ilości ja j  nawet do dziewięciu, z k tó ­
rych jedne pozostawały tylko zlepione, 
a inne spajały się ze sobą w jednę ca­
łość w s tadyum  blastuli.

Trzeba zaznaczyć, że w ogólności te 
zlepione embryony wykazywały w miarę 
postępującego rozwoju tendencyę do od­
łączania się. Do stadyum  pluteusa dora­
stało tylko niewiele połączonych osobni­
ków, a te, które dorosły, składały się 
przeważnie tylko z dwu osobników.

Z faktu, że dwa zarodki po zlaniu się 
mogą jednolitą  całość utworzyć, Driesch 
wyciąga wniosek, że każdy element bla­
stuli w tych spojeniach może wytworzyć 
więcej lub też coś innego niż w norm al­
nym rozwoju. Więc np. komórki, które 
w macierzystym organizmie stanowiły 
biegun w egetatyw ny, w spojeniach tych 
mogły wytworzyć biegun rozrodczy. 
Czyli, że moc prospektyw na — twórcza 
komórek blastuli nie je s t  identyczną 
z prospektyw nem  znaczeniem tych ko­
mórek w normalnym  rozwoju. Ta moc 
prospektywna je s t  bogatsza w treść niż 
znaczenie prospektywne.

Antonina Gottliebowa.
(Dok. nast.).

P I N G W I N Y .

Pingwiny, czyli ptaki bezlotne stano­
wią szczególnie charak te rystyczną  część 
fauny an tark tycznej.  Zamieszkują one 
wprawdzie i morza, położone na południe 
od równika: tak np. na oceanie Spokoj­
nym granica ich rozmieszczenia geogra­
ficznego ciągnie się wzdłuż zachodniego 
wybrzeża Ameryki aż do wysp Galapa­
gos; na oceanie Indyjskim  aż do połu­
dniowego wybrzeża Australii; na oceanie 
A tlantyckim  spotyka się je  od strony  
afrykańskiego wybrzeża zachodniego aż 
poza przylądkiem Dobrej Nadziei, od 
strony zaś amerykańskiego wybrzeża 
wschodniego aż do ujścia La P la ty—lecz 
właściwie ród ich wywodzi się ze strefy 
antarktycznej. To też jes t  rzeczą zrozu-



232 WSZECHSWIAT JMa 15

miałą, że w strefie an tark tycznej spotkać 
można nietylko znaczne bogactwo roz­
m aitych gatunków  pingwinów, lecz że 
można się tam również zetknąć z form a­
mi pod względem filogenetycznym  wcze- 
snemi.

Z punk tu  widzenia biologicznego ptaki 
te mają tę szczególną właściwość, że nie 
posiadają zdolności latania, lecz wyspe- 
cyalizowały się, jako  zwierzęta p ływ ają­
ce i nurkujące. Skrzydła  mają zmarniałe, 
nielotne, przekształcone w krótkie  płe- 
twowate wiosła, które oddają im n ieoce­
nione usługi do poruszania  się w wodzie. 
Kości ich kończyn przednich są krótkie, 
lecz zato szerokie i silne, m usku la tu ra  
ich je s t  silnie rozwinięta, co je s t  n ie ­
zbędne wobec tego, że kończyny te służą 
ptakom  do wiosłowania w wodzie. Na 
sku tek  zaś silnej m usku la tu ry  m usiał 
się potężnie rozwinąć w yros tek  grzebie­
niowy, będący miejscem przyczepu m ię­
śni, poruszających kończynami przed- 
niemi.

Sposób pływania pingwinów odchyla 
się od typu  zwykłego; przedewszystkiem  
p tak i  te przepływają pod wodą jak ieś  
30 m, następnie  w y la tu ją  ponad nią, uno­
sząc się o jakie 30 cm nad powierzchnią 
wody, przelatu ją  w ten  sposób przestrzeń  
60—80 cm, i znowu dają nu rka  pod wo­
dę. Ponieważ p łetwow ate kończyny p rzed ­
nie służą im jako wiosła, przeto na koń ­
czyny ty lne  przypada czynność s te row a­
nia; w tym  celu kończyny te są bardzo 
wyraźnie przesunięte ku tyłowi. W ten 
sposób pingwiny, znakomicie p rzys toso ­
wane do życia wodnego, na lądzie p o ru ­
szają  się naogół bardzo niezręcznie. D o­
tyczę to szczególnie drobnych gatunków  
bezlotków, które czynią na lądzie wprost 
niedołężne wrażenie, s taw ia ją  bowiem 
chodząc nogi w pewien specyficzny spo­
sób, tak, iż całe ciało w praw iają  w ruch 
wahadłowy. Bezlotki wielkie poruszają 
się na lądzie pewniej, zręczniej i s z y b ­
ciej, aniżeli g a tunk i  drobne.

Jednym  z najbardziej in teresu jących  
przedstaw icielij 'rodziny  pingwinów je s t  
bezlotek królewski (Aptenodytes forsteri), 
olbrzymi ptak, którego wysokość sięga 
t m  50 cm. C ars tea  B>rchgreviak, kie ,

równik wyprawy do bieguna południo­
wego w latach 1898 —1900, poczyni! dość 
wiele obserwacyj, dotyczących tych pta 
ków. W edług jego informacyi bezlotki 
królewskie przebywają stale na lodach 
bieguna południowego. Spotykano je  pod­
czas w ypraw y pod 78° szerok. połudn., 
lecz nigdy nie widziano ich dalej w kie­
runku  północnym, niż pod 65° szer. po­
łudn. Borchgrevink spotykał pingwiny 
zawsze albo zupełnie samotne, albo też 
zebrane w bardzo nieliczne gromadki. 
Dotychczas jeszcze nie zostało ustalone, 
gdzie się one właściwie gnieżdżą; być 
może, iż ptaki te są tak  doskonale przy­
stosowane do życia w swej ojczyźnie lo­
dowej, że mogą tam  pozostawać naw et 
i w okresie lęgowym, pewności jednak  
co do tego żadnej jeszcze nie posiadamy.

Nieco mniejszy od bezlotka królewskie­
go je s t  bezlotek wielki czyli patagoński 
(Aptenodytes patagonica), a zarazem jes t  
od tam tego smuklejszy. W prawdzie i ten 
ptak odwiedza niekiedy s trefy  lodowe, 
lecz nie spotyka go się nigdy w m iej­
scowościach, położonych na południe od 
południowego koła biegunowego.

Inny gatunek  bezlotnych—bezlotek po­
spolity, (Pygoscelis adeliae), s ięgający 
1 m  wysokości, je s t  mieszkańcem lądu 
antark tycznego, gdzie, zwłaszcza podczas 
okresu lęgowego, zbierają się miliardy 
osobników, należących do tego gatunku. 
Najbardziej zaś północnemi formami z po­
śród wszystkich ga tunków  pingwinów 
je s t  g łup tak  (Spheniscus humboldti), z a ­
mieszkujący zachodnie wybrzeże A m ery­
ki, oraz toniec (Spheniscus demersus), 
żyjący na południowem wybrzeżu Afryki.

Okresy gnieżdżenia się pow tarzają  się 
u pingwinów w ściśle określonych po­
rach; w tym czasie ptaki te wydeptują 
ścieżki od brzegów m orskich do miejsc, 
gdzie się mają gnieździć, przyczem drogi 
te są tak  doskonale oczyszczone z roślin 
i kamieni, że możnaby wziąć je  za ścież­
ki, u torow ane ręką  ludzką. Niektóre g a ­
tunki wykopują głębokie nory, w których 
sk ładają  ja ja . Gdy samica siedzi na  j a ­
jach , samiec znajduje się obok niej i' z 
chwilą, kiedy ta  się oddala, skwapliwie 
zajmue [jej miejsce. M n ie jsze 'g a tu n k i
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pingwinów składają jednorazowo po dwa 
ja ja , większe zaś niekiedy tylko jedno. 
Przyrodnicy, należący do wyprawy „Chal- 
lengera“ stwierdzili, że gdy spłoszymy 
bezlotka wielkiego, wówczas ten, ucie­
kając, zabiera z sobą jaje , umieściwszy 
je  w tałdzie brzusznej. Okres w ysiada­
nia ja j  trw a, w zależności od rozmiarów 
danego gatunku , od 33 do 43 dni. Ping 
winy są to ptaki wysiadkowe, to zn. mło­
de ich po opuszczeniu skorupy jajowej 
są ślepe i niedołężne; a że młode p ing ­
winy są przy tem jeszcze pokryte gęstym 
i przem akalnym  puchem, przeto przez 
długi czas muszą pozostawać w gnieź- 
dzie.

P ingwiny naogół nie posiadają wielu 
nieprzyjaciół. Do przypadkowych, tem 
niemniej jed n a k  niebezpiecznych ich wro­
gów trzeba zaliczyć członków wypraw 
naukowych oraz poszukiwaczy fok, po­
nieważ zarówno jedni j a k  drudzy zabi­
ja ją  pingwiny w celu dostarczenia sobie 
pożywienia. Z pośród na tura lnych  zaś 
nieprzyjaciół ich wymienić należy wy- 
drzyki, k tóre  niszczą ja ja  i tępią młode 
ptaki, oraz delfiny, zawzięcie polujące 
na dorosłe pingwiny.

J. B.
(W ediug d-ra A. Sokołowskiego).

H. YIGNERON.

P O S T Ę P Y  N A S Z Y C H  W IA D O M O ­
ŚCI, D O T Y C Z Ą C Y C H  P R O M IE N I  

R O E N T G E N A .

De Broglie, na posiedzeniu Societć 
franęaise de physiąue, 12 grudnia 1913 
roku nakreślił  całkowitą h istoryę pro­
mieni Roentgena, tych tajemniczych pro­
mieni, k tóre przed dwudziestu laty uczy­
niły przew rót w fizyce i zdumiały sze­
roki ogół.

Promienie X  mogły zadziwić; ich zdol­
ność przenikania, k tóra  przy odpowied­
nich urządzeniach j e s t  napraw dę nadzw y­
czajna, możność zatrzym ania  promienio­

wania przy  użyciu różnych ciał, a, co za 
tem idzie możność otrzym ywania na od ­
powiednim ekranie lub na płycie fo togra­
ficznej zarysów przedmiotów ukrytych, 
chw ytania  niewidzialnego i u rzeczyw ist­
nienia jednego z marzeń utopistów, za­
pewniło rozgłos promieniom Roentgena. 
Wszyscy zaczęli szukać praktycznego 
zastosowania, przyczem jedn i  chcieli w i ­
dzieć poprzez ściany, inni przez kufry, 
pakiety, paczki, przez ciało ludzkie, byli 
też tacy, którzy chcieli jeszcze więcej 
i przewidywali możność rozpoznawania 
myśli, bodaj naw et przyszłości. To też 
w pierwszym okresie historyi promieni 
X, po zbadaniu ich ogólnych własności, 
co prędko nastąpiło, zaczęto zajmować się 
przedewszystkiem zastosowaniem prak- 
tycznem  i udoskonaleniem technicznem.

Wiadomo, w jak i  sposób powstają pro­
mienie X  i jak  zostały odkryte: w końcu 
roku 1895, profesor Roentgen z Wurzbur- 
ga, badał w swojem laboratoryum  pęki 
katodalne Hittorfa, gdy nagle ze zdum ie­
niem zobaczył na stole, że kryształy  pla- 
tyno-cyanku baru i kawałki szkła u rano­
wego zaczęły fluoryzować. Przedmioty 
te znajdowały się poza pękiem promieni 
katodalnych, Roentgen wywnioskował, że 
wychodziło ze ścian rurki nowe promie­
niowanie: promienie X były odkryte.

Źródło promieni X  jest, jak  to już  od- 
dawna zostało wykazane, w punkcie, 
w którym pęk katodalny napotyka prze­
szkodę. Ciekawą i do osta tn ich  prawie 
czasów niewyjaśnioną rzeczą, iż ko rzys t­
nie je s t  robić elektrody pomocnicze, ge­
nera tory  promieni Roentgena, tak zwane 
antykatody, z metali o wysokiej wadze 
atomowej, platyny lub wolframu.

Najbardziej zapewne godną uwagi w ła­
snością promieni X  je s t  ich wielka p rze­
nikliwość i zupełny brak  zjawisk podob­
nych do zjawisk optycznych; promienie 
X  nie są ani odbite, ani załamane, ani 
ugięte i jak  to wskazali przed kilku łaty 
Perrin i Gouy, jeżeli to zjawisko jest, 
tak  j a k  światło, zjawiskiem wibracyjnem, 
długość fali musi być bardzo mała, r ó ­
wna co najwyżej setnej części światła 
zielonego, to je s t  rzędu 10-7 centym e­
trów. P ierwszy Raveau, w roku 1896,
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wypowiedział tę hypotezę, że promienie 
X  s tanow ią  uzupełnienie, dalekie prze­
dłużenie najdalszej części nadfiołkowej. 
Ja k  zobaczymy, nowe doświadczenia ca ł­
kowicie potwierdziły tę hypotezę.

B rak  zjawisk optycznych bardzo łatwo 
w ytłum aczyć w przypadku bardzo małej 
długości fali; to, co wtedy następuje  
w zwierciadłach bardzo gładkich, podob- 
nem je s t  do tego, co spostrzegam y na 
powierzchniach chropowatych. Można 
z łatwością wykazać, że wysokość chro­
powatości potrzebnych do zagaszenia pro­
mieniowania, j e s t  proporcyonalna do dłu­
gości fali tego promieniowania i odw ro t­
nie proporcyonalna do dostaw y k ą ta  pa­
dania promieni. Tak naprzykład  szkło 
pokry te  sadzą, k tóre  dla ką ta  padania 
równego zeru nie daje żadnego obrazu 
źródła świetlnego, wobec wielkiego ką ta  
padania daje obraz nadzwyczaj wyraźny 
naprzód czerwony, następnie biały, gdy 
ką t  padania  się zwiększa.

Ja k  pow sta ją  promienie X  dosyć łatwo 
zrozumieć, rozważając falę przyspieszenia. 
Weźmy cząsteczkę naelek tryzow aną i bę­
dącą w ruchu, taką, z jak ich  składa się 
promień katodalny; j e s t  ona otoczona 
wiązką linij siły. Kiedy prędkość je s t  
stała , do tej wiązki linij sił e lek trycz ­
nych przyłączają się linie sił m agnetycz­
nych; lecz linie sił, pozostając prostoli­
nijnemu, dążą do skupienia  się w k ie ru n ­
ku poprzecznym do ruchu. Jeżeli n a d a ­
my przyspieszenie układowi, wszystko 
odbywa się tak, jak g d y b y  się wstrząsało 
tą  wiązką, drżenie rozchodzi się wzdłuż 
linij sił, j e s t  to fala przyspieszenia.

Jeżeli cząsteczka katodalna pada na 
antykatodę, zostaje nagle za trzym ana 
i w sku tek  tego podlega ogromnej zm ia ­
nie przyspieszenia; w tedy  powstaje fala; 
są to promienie X. W rzeczywistości 
zjawisko nie je s t  tak  wyraźne, cząstecz­
ka e lektryczna nie je s t  na tychm ias t  za­
trzymana, przenika zapewne przez mole­
kuły powierzchni m etalu  i p rzen ika  dro­
gą k rę tą  do w ew nątrz  an tykatody , co 
czyni z jaw iska  nieco bardziej złożonemi.

Dobrze znaną właściwością rurek  
Roentgena je s t  po trzeba większej różni­
cy potencyału, gdy ru rk a  sta je  się „ tw a r ­

d ą “, to j e s t  daje bardzo przenikliwe p ro ­
mienie. Zjawisko to zostało wyjaśnione 
teoretycznie przez Sommerfelda, który  
podał następującą dosyć szczególną hy ­
potezę: im prędzej idą pociski, tem k ró t­
szy je s t  przeciąg czasu, potrzebny do ich 
zupełnego zatrzymania.

Badanie promieni X, przez kilka lat 
po ich odkryciu, wyjaśniło, j a k  się zda­
wało wszystkie tajem nice nowego pro­
mieniowania, postępy czyniły jedynie 
zastosowywania praktyczne, zwłaszcza 
medyczne, gdy w roku 1897 Sagnac od 
krył promieniowanie wtórne wysyłane 
przez ciała, uderzone promieniami X. 
Zachodzi prawdziwa przem iana promieni, 
zależna od na tu ry  metalu an tykatody  
i uderzonych ciał wtórnych.

W  promieniowaniu wtórnem, badanem 
przez Ouriego, Sagnaca  i Dorna można, 
j a k  się zdaje rozróżnić trzy  rodzaje pro- 
mieniowań: promienie, nie ulegające od­
chyleniom, podobne do promieni X  i do 
promieni y radu, promienie, k tóre mogą 
być odchylane, podobne do promieni ka- 
todalnych, i wreszcie promienie X  bar­
dzo rozproszone. Z badania tego os ta t­
niego promieniowania J. J. Thomson w y ­
ciągnął wnioski co do ilości elektronów, 
zaw artych  w materyi; ilość ta  j e s t  w zna­
cznym stopniu proporcyonalna do ciężaru 
atomowego i tem się w yjaśn ia  wielką 
absorpcyę, k tórą zaznaczyliśmy, ciał o w y ­
sokim ciężarze atomowym.

Te promienie X  fluorescencyi, jak  je  
n iekiedy nazywają, mają natężenie, prze­
chodzące dla każdego ciała przez wartość 
k ry tyczną  i prędkość pęka je s t  propor­
cyonalna do ciężaru atomowego ciała po­
budzonego.

W reszcie w ostatnich czasach Braggo- 
wie, ojciec i syn, Friedrich, Knipping 
i Laue mogli wykazać, że promienie X 
są peryodycznem i zaburzeniami e teru  
o bardzo małych długościach fal. Uczeni 
ci kierowrali się w swych doświadcze­
niach następu jącą  zasadą: ponieważ, j a k  
mówiliśmy powyżej, zwierciadła, a ró ­
wnież i siatki, które s tw orzyć umiemy, 
są chropowate i niegładkie dla promieni 
rzędu promieni X, trzeba było szukać 
w przyrodzie zwierciadeł i s ia tek  n a tu ­
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ralnych, doskonalszych. Kryształy odpo­
wiadają wszystkim  tym  naszym wym a­
ganiom, i używając zwierciadeł i siatek 
molekularnych, uczeni, których wymieni­
liśmy, a w szczególności Broglie, odtwo­
rzyli zasadnicze zjawiska optyki i po­
twierdzili zarówno teoryę Bravaisa, jak  
i poglądy, wypowiadane przez Perrina, 
Gouya i Raveau co do peryodycznego 
drgania promieni Roentgena. W ten spo­
sób przedłuża się skala drgań: ostatecz­
ny kraniec utworzony je s t  przez promie­
nie X  o długości fali nieskończenie ma­
łej; następnie idą promienie nad-fiołkowe, 
promienie widzialne, promienie pod-czer- 
wone, prowadzące bez nagłego przejścia, 
dzięki ciekawym badaniom Rubensa. 
i Wooda do fal Hertza. Od io ~ 7 do 105 
centym etr, fizyk współczesny może śle­
dzić wraz ze stopniowem zwiększaniem 
się długości fali, odpowiednie zmiany 
własności. J e s t  to jeden  z najbardziej 
harmonijnych zespołów współczesnej 
nauki.

Tłum. H. G.

O  M IE S Z K A N IA C H  O W A D Ó W  

S Ł O D K O W O D N Y C H .

(Dokończenie).

III. Chróściki budujące domki w postaci 
sieci planktonowych.

Drapieżne larwy kształtu  kampodeoidal- 
nego, należące do rodzin Psychomyidae, 
Polycentropidae, Philopotamidae i Hydro- 
psychidae, nie budują przenośnych dom­
ków, okrytych jakim kolwiek materyałem, 
lecz przędą jedw ab is tą  rurkę  zzewnątrz 
całkiem gładką, a k tóra  stosownie do 
danego środowiska przybiera odpowied­
nie modyfikacyę.

Obok pająków, chwytających zdobycz 
w swoje sieci, jako  plankton powietrzny, 
znajdujem y u wspomnianych rodzin sieci 
do chw ytania  p lanktonu wodnego. Z g ru ­
czołów przędnych larwa snuje n itk i  luź­
ne, przytwierdza je  do cbu brzegów ru r­
ki, oraz do kamieni lub liści; — ten sam

oprzęd, gdy je s t  bardziej zwarty  i gęsty, 
tworzy lejkowaty lub krążkowaty przed­
sionek, wiodący do rurki, a do którego 
wpadają drobne formy planktonowe do­
starczające larwie żywności. Właściwem 
mieszkaniem larwy je s t  wtedy głębsza, 
węższa część rurki, przez k tórą jakgdy- 
by przez sieć filtruje się bardzo znaczna 
ilość wody. Larw a Cyrnus flavidus przę­
dzie ru rkow atą  sieć i przytwierdza j ą  na 
liściach rdestnicy  w pobliżu ich nasady, 
okrywając ponadto cały liść nićmi chwyt- 
nemi, po których larwa jakby  po linach 
szybko za zdobyczą się uwija. Sieć tę 
widzimy na fig. 5.

w młr

(Fig. 5).

Sieć chw y tna  Cyruus fiavidus na liściu 
Potam ogeton  luceus.

Piękne są sieci które przędzie żyjąca 
w staw ach larwa Holocentropus dubius. 
Na delikatnych liściach Sium rozpościera 
się przedsionek tarczowaty, wiodący do 
rurki otwartej na dolnym końcu, którędy 
zatem larwa może w razie potrzeby ucie­
kać.

Sieci larw żyjących w rwących wo­
dach zmieniają się pod wpływem siły 
prądu w ten sposób, że płaska tarcza 
przedsionka sieci, wystawiona na działa­
nie tego prądu, wpukla się lejkowato.
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Stąd pow sta ją  sieci podobne do gniazd 
jaskółczych, np. u Polycentropus flavo- 
m aculatus, a przytw ierdzające się do gli­
n ias tych  brzegów strum yka. Lejkow ate  
wpuklenie sieci może być tak  siine, że 
czyni j ą  podobną do trąbk i,  służącej 
w całej swej długości jako  sieć p lank to­
nowa, f i l tru jąca  wodę dla larwy, k tó ra  
siedzi na  dnie sieci.

Piękne te utwory, długie około 1 dm  
mają przedni szeroki a ty lny  wązki k o ­
niec, p rzy tw ierdzony  do podłoża, szero­
kie zaś ujście sk ierow ane je s t  przeciw 
prądowi wody, k tó ry  sieć napina. Sieci 
tu  opisane, u tkane  przez larw ę Neure- 
cliŁ)sis b im acula tus  widzim y na fig. 6.

(Fig. 6).

Sieć c h w y tn a  la rw y  N eureclipsis b im acu latus 
W edług W esenberg-Luuda.

U larw, żyjących w bardzo rw ących  
górskich potokach, zmienia się konstruk- 
cya sieci. I tak, albo ja k  u Tinodes n ie­
ma jej zupełnie, a zastępuje  j ą  wężowato 
skręcona rurka, p rzy tw ierdzona  do k a ­
mienia, i bądź , j a k !u  Hydropsyche, gdzie 
spo tykam y najbardziej skomplikowane 
sieci. lV o s ta tn ie ,  przystosowane do siły 
rwącego górskiego potoku, [staną się j e ­
dynie wówczas zrozumiałe, gdy  uw zg lęd ­
nimy w arunki.na tu ra lne, w k tó rych  sieci 
te m ają funkcyonować. W. L. podaje 
dokładny opis"sieci„tego rodzaju, obser- 
wowanej ̂ w jed n y m  z potoków północnej 
Zelandyi. Oto na potoku tworzy rzęsa 
młodsza (Lemna) poprzeczne girlandy, 
przytwierdzone do kamienia, a po bliż- 
szem zbadaniu  widać między g irlandam i 
okienka okrągłe, powierzchni około 1 cm 
kwadr., z bardzo regu la rnych  nici oprzę- 
du u tkane , ram ki zaś okienek spojone są 
silnie z kawałków słomy i źdźbeł. O kien­
ka stanow ią jednę  ścianę przedsionka 
osłoniętego zew nątrz  liśćm i rzęsy , od

spodu kamień tworzy wspólną podstawę; 
z przedsionka wiedzie otwór do ru rk o ­
watej kryjówki, długiej na 2—3 cm, ró ­
wnież u tkanej z nici, do których przy­
czepione są obcejciała, ja k  ziarnka pia­
sku i odpadki roślin, na  nich zaś liście 
rzęsy" tworzą okrycie zewnętrzne.

Girlandy : funkcyonują  ja k b y  śluzy; 
część ich wynurza się z wody, ru rka  zaś, 
w której siedzi larwa, znajduje się pod 
wodą. Do przedsionków wchodzi woda, 
część jej  zostajesz powrotem wyrzucona, 
zaś inna część wody filtruje się przez 
okienko, a drobny plankton w ten spo­
sób schwytany, pożera larwa czyhająca 
pod okienkiem sieci. Otwór przedsionka

(Fig. 7).
Sieci chw y tne H ydropsyche w idziane od ty łu .

W edług W esenberg-Lunda.

skierowany je s t  wprost przeciw prądowi, 
okienko zaś ustawione do tegoż ukośnie 
staw ia mu mniejszy opór; aby zaś woda 
z przedsionka nie mogła dostać się do 
rurki, otwór tejże mieści się z boku 
przedsionka, a nie w środku.

Także i ciało Hydropsychidae je s t  przy­
stosowane do życia w bys trych  potokach, 
w ykazując naogół silniejszą budowę od 
innych chróścików. Poniżej widzimy 
okienka łańcucha sieci, widzianych od 
tyłu, oraz na fig. 8 schem at budowy cał­
kowitej jednego domku.

(Fig. 8).

H ydropsyche. Schem at je j domku.

B adania  W e se n b e rg -L u n d a  dotyczyły 
nietylko mieszkań larw  dorosłych, lecz 
także budowli larw  najm łodszych oraz 
domków, które larw y chróścików budują
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na okres przepoczwarczenia się. Naogół 
twierdzić można, że s tyl budowy, wła 
ściwy dla danego ga tunku  larwy doro­
słej, przejawia się już  w budowaniu 
pierwszych osłon larwalnych. Co zaś do 
domków poczwarek, to bez względu na 
to, czy pewne larwy Chróścików budują 
domki, czy też nie, poczwarka zaw'sze 
uk ry ta  j e s t  w osłonie, mniej lub więcej 
różnej od je j  osłony larwalnej, a zbudo­
wanej wedle dwojakiej zasady: albo do- 
mek je s t  zupełnie zamknięty, a wymiana 
wody i gazów następuje  drogą osmozy 
(Iiyacophila, Hydropsyche), albo też la r ­
wa zostawia na obu końcach domku otwo­
ry  w postaci błon sitowych kunsztownie 
z regu larnych  beleczek oprzędu zbudo­
wanych, skutk iem  czego woda krąży 
swobodnie w mieszkaniu poczwarki. Tu 
należą głównie larwy mające kształt gą- 
sienicowaty, np. Phryganea  grandis, Gly- 
photaelius punctato lineatus i t. d.

P hryganea  gr. zatyka  przed przepo­
czwarzeniem się rurkę  z obu stron jakby  
korkam i z to riu  i korzeni, pod niemi zaś 
w odległości około 1 cm przędzie błonę 
sitową.

Larw a Glyphotaelius punctatolin. ok ry ­
wa domek swój dość grubą  warstwą 
liści turzycy, znacznie dłuższych od p ier­
wotnej rurki, pod niemi przędzie rówmież 
błony sitowe, silnie do domku przytw ier­
dzone. Ilość otworów w błonie sitowej 
j e s t  różna u rozm aitych grup Chróści­
ków. Do czyszczenia ich służy poczwar- 
ce przez Thinem anna odkryty narząd 
czyszczący, t. j. żuwaczki i szczoteczki.

Z pośród motyli, żyjących w wodach 
słodkich Europy środkowej, żadne nie 
budują tak  skomplikowanych domków 
ja k  Chróściki. Cataclysta  robią sobie 
osłonę z liści rzęsy, lub włażą do miąż- 
sza liści Scirpus, Sparganium  ramosum 
i tu zimują. Na wiosnę larwa obcina 
liść powryżej i poniżej swej kryjówki 
i pływa po powierzchni wody. Przed 
przepoczwarzeniem się przytwierdza ru r ­
kę prostopadle do żywej rośliny tuż nad 
zwierciadłem wody.

Na uwagę zasługują też domki Hydro- 
campa nym pheata. Młoda larwa otacza 
się szybko osłonką z liści, lub wświdro-

wuje się do tkank i liścia, później zaś 
buduje sobie właściwy domek w ten spo­
sób, że szczękami wycina eliptyczny płat 
z liścia rdestnicy, przenosi ten płat na 
inny liść, albo na n ie tkn ię tą  część tego 
samego liścia, wycina taki sam płat, jak  
był poprzedni, spaja oba liście oprzędem, 
zostawiając tylko z przodu i z ty łu  szcze­
linę, przez k tórą  larwa może się w ysu­
wać. W ewnątrz domku je s t  woda, lecz 
następnej wiosny otwierają się larwie 
przetchlinki, a w domku jes t  powietrze, 
otaczające s reb rzys tą  osłoną suche ciało 
owada. W przeciwieństwie do poglądów 
Mullera, U lm era i Portiera, którzy p rzy j­
mują, że powietrze zawarte w domku za­
wdzięcza larw a roślinie, k tórą nadgryza, 
W esenberg  sądzi, że powietrze to je s t  
pochodzenia atmosferycznego. Larw a bo­
wiem od czasu do czasu w ysuw a się 
z domku, s tyka  się z powietrzem atmo- 
sferycznem, a gdy z powrotem do rurki 
się chowa, ma na ciele warstw ę powie­
trza, k tórem  przez jak iś  czas oddycha, 
po pewnym zaś czasie proces ten na no­
wo się powtarza.

Podobne do tych domków są też po- 
czwarcze domki tego motyla, p rzy tw ier­
dzone jak b y  skrzydełka  do ogonków liści 
rdestnicy. Gdy metamorfoza je s t  ukoń­
czona, nab iera  owad skrzydłam i powie­
trze znajdujące się pod osłoną poczwarki, 
a kula powietrza pędzi zwierzę z błyska 
wiczną szybkością ku powierzchni wody. 
Podczas tej jazdy s tarła  się ze sk rzyde­
łek woskowa powłoka, której cząstki jako 
srebrzysta  pionowa linia, zawieszona 
w wodzie, znaczy drogę przebytą  przez 
owada. Znalazłszy się na powierzchni, 
motyl biegnie szybko po wodzie, a będąo 
już na brzegu, rozpościera należycie 
skrzydełka.

Larwa motyla Acentropus niveus b u ­
duje  również domek z podłużnych odcin­
ków liści, a gdy ten s ta je  się zaciasny, 
larwra go rozcina wzdłuż szwu szczękami 
i wprawia nowy płat liściowy między 
poprzednie. Domek poczwarki je s t  taki 
sam, jak  larwalny, a wewnątrz niego 
mieści się kokon zawierający powietrze.

Także larwa motyla Paraponyx stra- 
tiotata, żyjąca głównie na Stratio tes, spo­



238 WSZECHSWIAT 15

rządza sobie z dwu odcinków tej rośliny 
pochw iastą  osłonę na obu końcach o tw a r­
tą. Siedząc w osłonie, la rw a  w ędruje 
po łodygach  osoki (Stratiotes) i zjada 
jej  najmłodsze pędy. Na tej samej ro ­
ślinie larwa zimuje, a następnie  się p rze­
poczwarza. Jedw ab is ty  oprzęd, którym  
poczwarka je s t  okryta, je s t  ściśle p rzy ­
twierdzony do rośliny, a gdy  oprzęd 
ostrożnie usuniemy, widać w roślinie 
drobne otworki, którem i larw a  czerpała 
powietrze do oprzędu.

W iększa część larw Coleopterów, ż y ją ­
cych w wodzie, prowadzi życie swobodne, 
tak  p lywakowate i kałużnicowate, choć 
z pośród osta tn ich  Enochros bicolor przę­
dzie z nitek Spirogiry kokon, napełniony 
powietrzem, a je s t  możliwe, że i inne 
larw y Hydrophilidów przędą kokony.

Najlepiej znane są kokony u Gyrinidae 
i Donacyi, oraz u n iek tórych  mało zre­
sztą zbadanych ryjkowców. L arw a  Gy- 
rinusa przędzie eliptyczny kokon, W. L. 
nie mógł jed n ak  dokładnie poznać mate- 
ryału, którego larw a do roboty używa.

Z badań Siebolda, Schm idt - Schwedta, 
Dewitza nad larw ą Donacyi wiadomo, że 
larwy te żyją na korzeniach i pędach ro 
ślin wodnych i zapomocą specyalnych 
haczyków, k tóre wbijają  w  tkankę  ro ­
ślinną, czerpią z niej powietrze do oddy­
chania.

Poczwarka leży w żółtym, pergam ino­
wym kokonie, w ypełnionym  powietrzem; 
Bovingowi (1910) udało się wyjaśnić  za­
wile s tosunki, dotyczące sposobu pow sta­
nia kokonu, który  tu  się przedstaw ia  
jako  mały, w ew nątrz  pokostem okryty , 
a powietrzem wypełniony dzwon n u rk o ­
wy, pozostający w związku z powietrzem 
atm osferycznem  zapomocą ru r  w postaci 
żywej rośliny, do której kokony są p rzy ­
twierdzone.

Podczas tworzenia kokonu larwa się 
przytwierdza haczykam i do rośliny, po­
zostając w ciągłej komunikacyi z mię- 
dzykomórko wemi je j  przestrzeniam i, po­
wierzchnia  zaś całego je j  ciała wydziela 
nowy śluz, a następnie także gruczoły 
przędne dostarczają rodzaju pokostu s łu ­
żącego do powlekania kokonu. W końcu 
larwa wyciąga haczyki z rośliny, jednak,

w miejscu przytwierdzenia  kokonu do 
pędu rośliny, wygryza jeden  lub dwa 
otworki, aby sobie zapewnić ciągły przy­
pływ powietrza.

Badania p. W esenbe rg -L unda  nad po- 
dobnemi utworam i u ryjkowców są 
w toku.

(Dr. C. W esenberg - Lund: Wohnungen 
und Gehausebau der Siisswasser - in sek ­
tem  F o rtsh r i t te  der naturwissenshaftli-  
chen Forschung; herausgegeben  von prof. 
dr. Emil Abderhalden • Halle A. S. IX. 
Band. 1913).

c. k.

KRO N IKA  N AU KO W A.

Planety paramerkuryalne. W roku ubie­
głym podaliśmy we Wszechświecie (sfcr. 541) 
streszczenie poglądu Charliera w kwestyi 
istnienia planet, krążących dokoła słóńca 
wewnątrz drogi Merkurego. Niedawno wy­
powiedział się o tym przedmiocie astronom
H. H. Kritzinger, dyrektor obserwatoryum 
w Bothkampie, w Holsztynie (Astr. Nach.,
J\s 4712). Przytacza on kilka spostrzeżeń 
dawniejszych (z la t 1798 i 1818), kiedy t a ­
ką domniemaną planetę widziano w odległo­
ści zaledwie — 15° i 4* 7° od następnego , 
p unk tu  libraoyi Merkurego. Przemawiałyby 
one na korzyść poglądu Charliera, gdyby 
było pewnem, iż spostrzeżeniom tym odpo­
wiadały jakieś przedmioty realne.

J. Oz.

Dlaczego kanał Panamski nie został prze­
kopany przez Hiszpanów? Myśl przekopa­
nia kanału środkowo - amerykaliskiego jest 
tukżo starą, jak  i wiadomości geograficzne, 
dotyczące Ameryki środkowej. Pierwszym, 
kto się odważył powziąć i wypowiedzieć 
wielką myśl przecięcia przesmyku środko­
wo amerykańskiego kanałem sztucznym, był 
Cortez. J a k  prawidłowo oceniał on niesły­
chane znaczenie drogi wodnej, któraby ł ą ­
czyła Ocean Atlantycki ze Spokojnym, wi­
dać z jego listu do cesarza Kart la V, pisa­
nego z Meksyki 15-go października 1524 r. 
i będącego pierwszym planem projektu k a ­
nału środkowo amerykańskiego. Pobudzony 
przez Oorteza, rząd hiszpański przez kilka­
dziesiąt lat nosił się z myślą przekopania 
kanału. Raptem około roku 1567, już za 
panowania króla Filipa II, myśl kanału środ­
kowo - amerykańskiego została odrzucona.
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Aczkolwiek grały przy tem pewną rolę wąt­
pliwości polityczne, to jednak czynnikiem 
głównym byli dominikanie, którzy przeko­
nali króla tekstem ewangelicznym: „Oo Bóg 
połączył, tego człowiek rozdzielać nie powi­
nien" (Mat., 19, 6). Projekt kanału ogło­
szony został za bezbożny i mówić o nim 
zabroniono pod karą śmierci. Przeszło 200 
lat ubiegły, zanim Aleksander von Humboldt, 
zwłaszcza zaś Goethe, znowu rozbudzili myśl 
kanału środkowo-amerykańskiego.

J. Oz.
(G-eographisehe Zeitschrift).

Niepowodzenie niemieckiej wyprawy 
Schroder Stranza. Dr. Riidiger, który przyj­
mował w tej wyprawie udział w charakterze 
oceanografa, wygłosił o niej niedawno odczyt 
w Towarzystwie Geograficznem w Mona­
chium. Z 10 członków wyprawy powróciło 
do ojczyzny zaledwie 3. Sam kierownik, 
Schróder - Stranz, z geografem d-rem M. 
Mayrem i dwoma innymi członkami wypra­
wy, wyruszyli 15 sierpnia 1912 r. w pod­
róż sańmi i odtąd niema o nich żadnej wia­
domości. Śmierć ich, zdaniem prof. d-ra v. 
Drygalskiego, jest niewątpliwa. Dr. Detmers 
i dr. Moeser utonęli wskutek załamania się 
lodu, w początku października 1912 roku. 
Sam prelegent, dr. Riidiger, musiał uledz 
amputacyi odmrożonej nogi, którą wykonał 
bez narzędzi i wiedzy lekarrkiej malarz wy­
prawy Ra ̂ e. Celem wyprawy Schróder- 
Stranza było zbadanie północno-wschodniej 
części Szpicbergi, którą przedtem zwiedził 
jeden tylko badacz — Adolf E ry k  Nordens- 
kjold, w roku 1873.

J. Oz.

Wyłącznie roślinne pochodzenie chloro­
filu. Oddawna toczą się spory, czy chlorofil 
tworzy się tylko w roślinach, czy też może 
go wytwarzać także organizm zwierzęcy. 
W rozważaniu tej kwostyi muszą być oczy­
wiście wyłączone wszystkie przypadki współ­
życia zwierząt z zielonemi wodorostami, 
gdyż wtedy obecność ohlorofilu w organizmie 
zwierzęoym jest przez tę  właśnie symbiozę 
wywołana; nie dotyczę to również tych przy­
padków, kiedy obserwowane zwierzę, dajmy 
na to wymoczek, wchłonęło zielone wodo­
rosty i w ten sposób weszło w posiadanie 
barwnika chlorofilowego. Istnieje jednakże 
szereg form zwierzęcych, których piękny 
kolor zielony nie zależy bynajmniej od obec­
ności w organizmie zielonych wodorostów. 
Przed dwudziestu mniej więcej laty stwier­
dzono zapomocą analizy widmowej, iż zielo­
na barwa liśćca, owadu, spokrewnionego 
z szarańczą, zależna jest od chlorofilu, k tó ­
ry się tworzy w ciele zwierzęcia. Niedawno
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zaś, w roku 1906, biolog wiedeński, H. Przi- 
bram, znalazł reakcyę chemiczną, która daje 
możność odróżniania barwnika różnorodnych 
szarańczy od chlorofilu roślinnego. Przed­
tem już był on dowiódł, że pooieranie chlo­
rofilu podczas odżywiania się pozostaje bez 
wpływu na tworzenie się zielonego barwni­
ka, czego dowodem, że w organizmie mo­
dliszki egipskiej (formy również pokrewnej 
szarańczy), która otrzymywała pożywienie 
wyłąoznie mięsne, niezależnie od tego wy­
twarzał się zielony barwnik. Przibram do­
szedł do ostatecznego wniosku, że chlorofil 
roślin, zielony barwnik szarańczy i bonelleina, 
barwnik robaka morskiego Bonellia yiridis 
są to trzy różnorodno substanoye. N a to ­
miast Podiapolsky dowodzi, że zielony bar­
wnik szarańczy i zieleń rośliny są to sub- 
stancye identyczne. Ostatnio jednak Przi­
bram dokonał szeregu badań chemicznych 
i widmowych nad szarańczami roślino- i rnię- 
sożernemi, nad muchami his :pańskieini, ża­
bami drzewnenii i wodnemi, wreszcie nad 
Bonellia yiridis, dla kontroli zaś poddał też 
badaniom te rośliny, które ni karmił zwie­
rzęta; doświadczenia te potwierdziły dawniej 
otrzymane rezultaty. Chlorofil właściwy, 
a więc taki, którego skład chemiczny jest 
identyczny ze składem barwnika zielonego 
rośliny, spotykomy w ciele zwierzęcem tyl­
ko wtedy, gdy chlorofil ten dostał się do 
ciała zwierzęcego, jako pokarm, albo też, 
gdy zachodzi współżycie zwierząt z wodo­
rostami. Dotąd niema jeszcze żadnego do­
wodu, na którym możnaby się oprzeć i twier­
dzić, że chlorofil może się samoistnie two­
rzyć w ciele zwierzęcem. Zielony barwnik, 
spotykamy w ciele zwierzęcem, może być 
zato blizko spokrewnionym z barwnikiem 
chlorofilowym, podobnie jak  czerwony bar­
wnik krwi posiada wspólne składniki z tym ­
że chlorofilem.

i • b-
(Umschau).

'Wiadomości bieżące.

Towarzystwo Naukowe warszawskie.
W dniu 2 -im b. m. odbyło się posiedzenie 
Wydziału III-go Towarzystwa Naukowego 
warszawskiego, na którem przedstawiono 
komunikaty następujące:

1) P. St. Serkowski: „Nowa metoda ró­
żnicowania w zastosowaniu do grup i po­
szczególnych gatunków drobnoustrojów**.
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2) P. T. Woyno (przedstawił p. So. J. 
Thugutt) :  „O izogonach kątów łupliwości".

3) P. K. Białaszewicz (przedstawił p. J .

Sosnowski): „Badania nad przemianę mabe-
ryi u pijawek. Część I-sza“.

4) P. J. Kauibersz (przedstawił p. J .  So­
snowski): „Studya morfologiczne i biologicz­

ne nad bezocznemi podziemnemi równono- 
gatni“.

5) P. T. Kurkiewicz (przedstawił p. J .  
Tur): „O komórkach Paneta u zwierząt ssą- 
cyoh“.

6) P. Wł. Smosarski (przedstawił p Wł. 
Gorczyński): „O burzach w Królestwie Pol 
skiem w roku 19l2-ym “.

SPOSTRZEŻENIA METEOROLOGICZNE
od 21 do 31 marca 1914 r.

(W iadom ość Stacyi Centralnej M eteorologicznej przy M uzeum  Przem ysłu i Rolnictwa w W arszawie).
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Barometr red. 
do 0° i na cięż­
kość. 7 0 0  mm-f

Temperatura w st. C els
Kierunek i prędk. 

wiatru w m/sek.
Zachmurzenie
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UW AGI

7 r. l p . | 9 w. 7 r. 1 p. 9 w. N ajw . N ajn . 7 r. 1 p. 9 w. 7 r. | 1 P- 9 w. mm

21 39,9 34,0 36,6 3,9 7,2 7 ,6 10,0 2,5 SE6 SE8 SE10 8 10 10 —
22 32,5 38,6 40,1 5,4 8,3 6 ,5 8 ,7 4,5 S3 sw2 s, 10 10 10 —
23 41,2 45 ,0 45,4 3,7 9,6 7,5 1 1 9 3.3 N W , n e 3 0 9 10 0 —
24 45,5 43,6 41.8 4 ,0 7,8 5,1 8 6 2,5 . s w , sw5 SE, 10 10 10 0,1 •  4 p .40 6 p. d r o b n y

25 39,2 37 ,4 35 ,4 3 3 6 ,7 5 7 8 ,9 2 8 SE, SE2 SE2 10 1 0 # 10 • 7,4 •  12a. drobny • 5 
p. —  • 9 p.

26 31,8 32,4 3 1 4 5 4 10 2 8.5 1 2 1 4 ,0 SE, >̂3 S, 1 0 * 10 1 0 * 4,7 # n, 7 a, • 8 p .

27 32,5 CO “ot 37,8 7. J 10,0 8.5 10,6 6 5 S2 N W , n w 3 10=: 70 10* 0,8 9 n.

28 40,6 41,9 43,2 4,0 4,8 3,6 8,5 3,3 NW , N W , n w 5 10 = 1 0 * 10 4 ,9 •  3 p ., •  4 25 pp .

29 45,5 47 ,5 52,3 2 ,4 3.7 2 ,0
*

4,1 1,9 sw8 W , N E l0 10 10 10 —

30 56,2 58,0 60,8 1,3 5,4 2 ,5 6 ,5 0 ,9 N , N5 N E, 10 0 4 0 —
31 63  2

1
61,4 57,4 1,8 8,2 6,4

8 , 6

0,5 s , sw, SW s 0 2 0 4 10 0,3 •  n.

Śre­
dn ie 42,5 42,9 43,8 3,°8 7 °4 5,°8 9,°0 -3,°0 4 2 3,9

.

4,5 9 ,0
■

8,6 8,2

Stan średni barometru za dekadę ł/a (7 

Temperatura średnia za dekadę: !/ ł  (7
Suma opadu za dekadę:

•~f~l p “f"® w.) =737,1 mm 

•.“j- ! P-“ ( - 2 X <*w - )=  5 ,7  Cels.
=  18,2 tnm

T R E Ś ć  N U M ERU. B adania nad przeszczepianiem  żyw ej m atery l, przez A ntoninę Gottlie-
bow ą. P in g w in y , przez J . B. — H. V igneron. P rs tę p y  naśzyoh wiadomości, do tyczących prom ieni
R oentgena, "tłum. H. G.—O m ieszkaniach owadów- słodkow odnych, przez c. k.—K ronika naukow a.— 
W iadom ości bieżące.—Spostrzeżenia m eteorologiczne.

W ydaw ca  W. Wróblewski. Redaktor Br. Znatowkz.
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