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GEOLOGICZNA I CHEMICZNA 
HISTORYA ATMOSFERY.

I. Historya tlenu wolnego.

Zmiany, jakim  m ogłaby uledz atm o
sfera w  ciągu geologicznego czasu trw a 
nia ziemi były wielokrotnie przedmiotem 
zainteresowania się ze strony geologów 
i chemików. W  czasach ostatnich przed
miotowi tem u poświęcił większe stu- 
dyum John Stevenson *), za którym po
dajemy niniejszy szereg rozważań.

Dla geologów było rzeczą oddawna 
jasną, że pokłady w ęgla na ziemi m u
siały powstać z bezwodnika kwasu w ę
glowego, który  znajdował się w  stanie 
swobodnym w atmosferze. -Przez dyso- 
cyacyą bezwodnika kwasu węglowego 
węgiel został uwięziony w  tkance ro
ślinnej, swobodny zaś tlen wyzw alał się 
i pozostawrał w  atmosferze. Widocznem 
"więc jest, że formowaniu się pokładów 
węgla tow arzyszył wzrost ilości tlenu 
wolnego w atmosferze.

‘) J. Stevenson. The Chemical and Geolo- 
ffical History of the Athmosphere. Philosopb. 
Magazin, 1900, str. 399 i nast., 1902 str. 435 
i nast.

Istnieje jednak szereg procesów od
wrotnych, w których znaczne ilości tle- 

j  nu są pochłaniane. Tutaj zaliczyć nale
ży przedewszystkiem oddychanie, na- 

| stępnie szereg procesów powolnego utle
niania się substancyi organicznej i t. d.,

1 spostrzegamy nakoniec obfite wydziela- 
I nie się bezwodnika kwasu węglowego 
1 z ziemi w miejscowościach wulkanicz- 
I nych. Nie można się wobec tego dzi

wie, że niektórzy chemicy przypuszczali, 
iż ilość bezwodnika kwasu węglowego 

' w  atmosferze stale wzrasta, ilość zaś 
tlenu stale się zmniejsza.

Istnieje więc zasadnicza różnica zdań 
i w tym przedmiocie, rozstrzygnięcie zaś 
|. kwestyi jes t ważnem ze względu na 

wnioski o przyszłych losach św iata ro- 
1 ślinnego i .zwierzęcego. Jeżeli atmosfe- 

j  ra  zmienia się z biegiem czasu znacznie, 
to  zmiany te muszą wywrzeć również 
znaczny wpływ na cały szereg zjawisk 
geologicznych, jak  wietrzenie skał, roz
puszczanie i strącanie się węglanów i wo
dorotlenków, barwienie się gleby przez 
bardzo czułe na oksydujące wpływy 
związki żelaza i t. d.

Zagadnieniem ważnem nakoniec jest 
sam fakt istnienia tak  znacznych ilości 
tlenu w stanie wolnym, pomimo, że łą 
czy on się tak  chętnie z innemi ciałami.
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S tarano  się odpow iedzieć na  n ie  w  spo
sób ła tw y , zw raca jąc  u w ag ę  n a  ogrom 
n ą  obfitość tlenu  w ogóle na  ziemi. N ie 
je s t  to  jed n ak  odpow iedź zadaw ala jąca . 
W ystarczy łab y  ona bezsprzecznie, gdyby 
w szystk ie c ia ła  w chodzące w  sk ład  z ie 
m i były  u tlenione. W ted y  tlen  a tm osfe
ry  byłby resztą, ja k a  pozostała, w olną 
po zaspokojeniu całego zapo trzebow an ia  
tlenu. N a  nieszczęście d la p o g ląd u  n ie
ty lko  cała  ziem ia, lecz n aw e t skorupa 
ziem i je s t bardzo  d a lek a  od ca łkow itego  
utlenienia. Z najdu jem y bow iem  n ie ty lko  
w ęgiel i c ia ła  m u pokrew ne rozrzucone 
pom iędzy skałam i osadow em i, lecz tak że  
i znaczne ilości siarki, s iarczku  żelaza 
i t. d.

K oene z B rukselli b y ł p raw dopodob
nie pierw szym  chem ikiem , k tó ry  zw rócił 
uw ag ę  n a  fa k t o sta tn io  w spom niany. 
K oło  roku  1856 ogłosił on szereg  odczy
tó w  popularnych, w  k tó ry ch  ro zw ija ł 
pogląd, że w  p ierw otne j atm osferze zie
m i nie było  w cale tlen u  w olnego. T w ier
dzenie to  pop iera ł on tem , że w  sk a
łach, pochodzących z epok najbardziej 
p ierw otnych , znajdow ano  w  s tan ie  nie- 
u tlen ionym  substancye, p o d legające  ła tw o  
utlen ien iu . K oene p rzypuszczał w ięc, że 
p ierw otna atm osfera ziem i sk ład a ła  się 
z azotu, bezw odnika kw asu  w ęglow ego 
i p a ry  w odnej. Ilość  n a to m ias t tlen u  by 
ła  p ierw otn ie  rów ną zeru, potem  zaś stale  
w zrasta , jednocześnie zaś ilość bezw odnika 
kw asu  w ęg low ego  i azo tu  zm niejsza się. 
P o g lą d  K oenego  ró żn i się znacznie od 
pog lądów  w spółczesnych m u D um asa 
i L ieb iga, k tó rzy  przyjm ow ali, że stosu
nek  tlenu  i bezw odnika kw asu  w ęg low e
go w  atm osferze pozostaw ał zaw sze n ie
zm iennym . R óżn i się on jeszcze bardziej 
od pog lądów  B erzeliusa  i M uldera, k tó 
rzy  m niem ali, że ilość bezw oduika k w a
su w ęglow ego w  atm osferze w zrasta , 
ilość zaś tlenu  zm niejsza się, a to  w sku
tek  oddychania, ferm entacyi, d z ia łan ia  
w ulkanów  i przem ysłu.

Ph ipson  dodaje pew ną m odyfikacyą do 
teo ry i K oenego. P rzy p u szcza  on, że p ier
w otnym  składnikiem  atm osfery  b y ł je 
dynie azot, w szystek  zaś bezw odnik  w ę
g low y  b y ł rozpuszczony w  wodzie.

W  ciągu  geologicznej h isto ry i atm osfery  
bezw odnik  kwTasu w ęglow ego zostaje 
ciągle produkow any  przez w ulkany, n i
gdy  jed n ak  w  stan ie  w olnym  nie uzbie
ra  się znaczna jeg o  ilość. R ośliny  ro z
k ład a ją  go ciągle na  tlen  wolny, na  
w ęgiel m atery i organicznej, a osta tecz
nie n a  w ęgiel kam ienny. P o g ląd  swój 
P h ipson  popiera szeregiem  ciekaw ych 
dośw iadczeń nad w zrostem  roślin  w  atm o
sferze różnych  gazów , zam iast w  atm o
sferze p ow ietrza  zw yczajnego. R e zu lta t 
ty ch  dośw iadczeń je s t bardzo w ażny, za 
rów no ze w zględu n a  ogólne zachow anie 
się roślin, ja k  i ze w zględu n a  ich  zdol
ność do produkow ania tlenu. N ajc iekaw 
szy w ynik  otrzym ano w  dośw iadczeniu 
nad  w zrostem  roślin  w  atm osferze w o
doru. R ośliny  zasilane bezw odnikiem  
kw asu  w ęglow ego rozpuszczonym  w  w o
dzie i po trzebną ilością naw ożonej ziemi 
rosły  znakom icie. W  czasie dośw iadcze
n ia  jed n ak  w odór znikł całkow icie. P h ip 
son przypuszcza, że m usiał on połączyć 
się z tlenem  pow stającym  z rozk ła
du bezw odnika kw asu  w ęglow ego przy  
w spółudziale św iatła . Z dośw iadczenia 
teg o  P h ipson  w ysnuw a wniosek, że 
w  p ierw otnej atm osferze nie było  w o 
doru. W niosek ten  je s t jed n ak  przed
wczesny. W ystarczy  bowiem  przypuścić, 
że is tn ie jący  w odór łączy ł się z pow sta
jącym  tlenem  tak  długo, aż ca łkow ita  
ilość w odoru została  zw iązana. Od te j 
po ry  w yw iązu jący  się tlen  m ógł pozo
s taw ać  w atm osferze w stanie wolnym .

Z ain teresow anie się kw estyą h isto ry i 
1 tlen u  w olnego w zrosło znacznie w sk u 

tek  poglądów  w ypow iedzianych d w u 
k ro tn ie  przez K elvina. W ypow iadając 

| się poraź pierw szy, K elyin przyjm uje, że 
w ed ług  w szelkiego praw dopodobieństw a, 
p ierw otn ie , g dy  ziem ia by ła bardzo g o 
rą ca  i w  stan ie  ciekłym, nie było w cale 
roślinnych  m ateryałów  palnych. W  tyra 

( czasie nie było rów nież tlenu  w olnego, 
ta k  ja k  go niem a w  gazach  o trzym a- 

j nych  z m inerałów  i w  w idm ach gw iazd.
K ely in  w ięc przyjm uje, że tlen  zaw dzię- 

j  cza pow stan ie sw oje działaniu  słońca n a  
rośliny, a  obliczając ilość m aterya,łu pal
nego, odpow iadającego ilości tlen u  w ol
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nego w  atm osferze, otrzym uje jako  g ra 
n icę n a jw yższą 340.1013 ton.

Późniejsze przypuszczenia K elvina są 
m niej stanow cze. M am y powody, m ówi 
on, do m niem ania, że w  pierw otnej 
atm osferze nie było tlenu, poniew aż g a 
zy ,' jak ie  znajdow ano w jam ach zaw ar
ty ch  w ew nątrz  skał g ran itow ych  lub 
bazaltow ych  zaw iera ły  azot, bezw odnik 
kw asu  w ęglow ego i wodę, a w n iek tó 
ry ch  przypadkach  znajdow ano rów nież 
w odór w olny. N ie zaw iera ły  one jed
nak  tlenu. „Pom im o to —m ówi K elvin 
da le j—zdaje się być niepraw dopodobnem  
aby  cała ziem ia, ląd sta ły  i dno morza, 
zaw iera ły  0,767 ton  n a  1 m- pow ierzch
ni tak ich  m ateryałów , jak  w ęgiel k a 
mienny, drzewo, olej lub inne jak iebądź 
m aterya ły  palne, zaw dzięczające swe po
w stan ie  roślinności. Ilość  ta , w ed ług  
stosunku jednej tony  m ateryału  palnego 
do trzech  to n  tlenu, je s t  potrzebna aby 
w ytw orzyć 2,3 ton  tlen u  na 1 m 1 po
w ierzchni ziemi. T ak ą  bow iem  ilość 
tlen u  zaw iera nasza atm osfera. N ależy 
w ięc przypuścić, że p ierw otna atm osfera 
ziem i zaw iera ła  tlen". K elyin  nie po
daje  innych argum entów , m ogących prze
m aw iać za obecnością tlenu  w  p ierw o t
nej atm osferze, ja k  ty lko  ten, że trudno 
je s t  przypuścić, aby na kuli ziem skiej 
było ty le  m ateryałów  palnych, zaw dzię
czających swe pow stan ie w egetacy i ro 
ślinnej, ile m usiałoby istnieć, aby w y tłu 
m aczyć istn ien ie  swobodnej ilości tlenu. 
P raw dopodobnie jed n ak  w iele osób m ia
łoby też sam e w ątpliw ości. N a usunię
cie ich znaleźć m ożna niejeden a rg u 
m ent. P rzedew szystk iem  należy ustalić  
ilość w ęg la  na ziemi. P o d  tym  w z g lę 
dem  w iadom ości nasze nie są dosta tecz
nie ścisłe, n ie je s t jednak  rzeczą obo
ję tn ą  dow iedzieć się, co one m ówią.

N ajlepiej zbadano pokłady  w ęgla w  A n
glii. W ed ług  spraw ozdania kom isyi k ró 
lew skiej, k tó ra  prow adziła  badan ia  w  l a 
tach  1866 — 1871, ilość w ęg la  użyteczne
go, t. j. w ęg la  w  pokładach  grubszych 
od 1 stopy  i znajdujących  się nie niżej 
ja k  4 000 stóp pod pow ierzchnią, została  
oceniona n a  146 109 ton. Ilość w ęgla 
znajdującego się głębiej niż 4 000 stóp,

zosta ła  oceniona na  48.109 ton. Prof. 
H ull podaje w praw dzie liczbę znacznie 
mniejszą, gdyż ty lko  83.109 ton. B ra ł 
on jednak  pod uw agę ty lko pokłady 
grubsze aniżeli 2 stopy i położone p ły 
ciej aniżeli 4 000 stóp pod powierzchnią, 
uw ażając, że w ydobyw anie m niej g ru 
bych lub bardziej głęboko położonych 
pokładów  w ęg la  nie opłaciłoby kosztów  
produkcyi. K w estya jednak, czy w ydo
byw anie pew nych pokładów  w ęg la  opła
ciłaby się lub nie, nie może zaw ażyć 
w  rozw ażaniach, o k tó re  w  danym  przy
padku chodzi.

P ok łady  w ęgla lub hum usu znacznie 
cieńsze od jednej stopy są w  obecnym 
obrachunku również w ażne ja k  i pok ła
dy grube. D otychczas, o ile w iadom o, 
nie ogłaszano żadnych danych, k tó reby  
pozw alały  ocenić ilość m ateryałów  p a l
nych zaw artych  w pokładach cienkich. 
P rzypuśćm y jednak, że ogólna ich  ilość 
stanow i ty lko  połow ę ilości znajdującej 
się w  pokładach grubszych. Przyjm ując, 
że ocena kom isyi królew skiej je s t ścisła, 
otrzym am y, że ilość w ęg la  w  pokładach 
od stopy grubości i powyżej, rozm iesz
czonego w  dowolnej głębokości, w ynosi 
okrągło  200.109 ton. Ilość w ęg la w  po
k ładach  cieńszych aniżeli stopa grubości, 
w yniesie wów czas 100.109 ton. Ogólna 
w ięc ilość w ęg la  znajdującego się w  A n
g lii będzie w ynosiła 300.109 ton. Jeżeli 
te ra z  przyjm iem y, że pow ierzchnia z ie 
mi, bądź w  postaci lądu  stałego, bądź 
w  postaci dna m orskiego zaw iera w  prze
cięciu tęż sam ę ilość w ęg la na jed n o st
kę pow ierzchni, ile zaw iera jej A nglia, 
w ów czas jak o  ogólną jeg o  ilość o trzy
m am y liczbę! 300.109 X 1630, co rów na 
się 489.1012 ton. Ilość ta  je s t naogó ł 
rów now ażna ogólnej ilości tlenu w olne
go w  atm osferze. C ałkow ity  bowiem 
ciężar atm osfery w ynosi 5 200.1012 ton, 
poniew aż zaś 23%  ciężaru atm osfery  
przypada n a  tlen, przeto ogólny ciężar 
tlen u  w ynosi z w ielkiem  przybliżeniem  
1 200.1012 ton. Ilość w ęg la  niezbędna 
do tego, aby  całą  tę  ilość zam ienić 
w  bezw odnik kw asu  w ęglow ego, w ynosi 
450.1012 ton. Jeże li przyjm iem y więc, że 
ilość m ateryału  palnego w w ęglu  ka-
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m iennym  w ynosi 90%  w  tak im  razie  po 
trzeba byłoby 500.10'2 to n  w ęg la  k a 
m iennego, aby  zam ienić w szystek  tlen  
atm osfery  w  bezw odnik kw asu  w ęg lo w e
go. L iczba ta  je s t bardzo  zbliżona do 
13j, ja k ą  o trzym aliśm y poprzednio, p rzy j
mując, że średnia ilość w ęg la  n a  je d 
nostkę pow ierzchni w  A n g lii może być 
u w ażan a  za  p rzecię tną  w ażn ą  d la ca łe
go św iata . N ależy  dodać, że jeże li p rzy j
m iem y za ciężar w łaśc iw y  w ęg la  k a 
m iennego 1,3 w ted y  o trzym am y n a  całej 
pow ierzchni g lobu  pokład  g rubośc i 2,5 
stopy.

P ow yższy  rachunek  m oże się spotkać 
z dw um a zarzu tam i. M ożnaby zarzucić, 
że x lnglia je s t  znacznie b o g a tsza  w  Avę- 

giel od reszty  św ia ta  i że w  oblicze
niach ogólnej ilości w ęg la  kam iennego 
n a  św iecie należy  pom inąć tę  część po 
w ierzchni ziemi, k tó ra  je s t  p o k ry ta  w o 
dami. P ie rw szy  za rzu t je s t pow ażny, 
lecz trudno  m u nadać form ę ścisłą. B ez
sprzecznie je s t  dużo m iejsc n a  św iecie 
znacznie uboższych od A n g lii w  w ęgiel, 
znam y jednak  i dużo m iejsc znacznie od 
A nglii bogatszych . B ardzo  też je s t 
praw dopodobne, że m o g ą być odkry te 
w  niejednem  jeszcze m iejscu  obfite po
k łady  w ęgla.

Co dotyczę d rug iego  za rzu tu , to  m oże 
on odnosić się jedyn ie  do g łęb in  oceanu, 
k tó re obejm ują około 50%  pow ierzchni 
ziemi. G łębokości m niejsze od 6 000 stóp 
m ogą być napew ne w prow adzone do 
rachunku, gdyż na leży  je  za liczyć do 
przestrzeni pod leg łych  zw ykłym  zm ia
nom geologicznym , t. j. do p rzestrzen i 
przem ieniających się z ląd u  sta łeg o  w  dno 
m orza i odw rotnie. G łębokości te  zn a j
dujem y przew ażnie w  pob liżu  lądu. N a  
dnie ich  je s t  g ruby  p ok ład  substancyj 
zniesionych z ląd u  i zaw iera jących  zn acz
ne ilości w ęg la . L ąd  s ta ły  i p ły tsze  
m iejsca m órz obejm ują 50%, całej p o 
w ierzchni ziemi. G dyby w ięc ilość w ę 
g la  zna jdu jącego  się tu ta j  m iała  odpo
w iadać ilości tlen u  w olnego, w ó w 
czas p rzecię tna  ilość w ę g la  n a  jed n o st
kę pow ierzchni m usia łaby  być  dw a ra 
zy w iększa od p rzeciętnej ilości w ę 
g la  w  A nglii. T w o rzy łab y  ona po

k ład  grubości 5 stóp na całej po 
w ierzchni.

Z drugiej jednak  strony  je s t rzeczą 
m ożliwą, że ocena ilości w ęg la podana 
dla A nglii je s tza n isk a . Ilość substancyj 
w ęglow ych rozprzestrzenionych w  pok ła
dach cienkich może być znacznie w ię
ksza od te j ilości w ęg la  kam iennego, 
k tó ra  tw o rzy  pokłady  grube; przytem  
w łaściw e pytan ie, n a  jak ie  należy  o trzy 
m ać odpowiedź, n ie dotyczę ogólnej ilo 
ści w ęg la  kam iennego lecz ogólnej ilości 
substancyi w ęglow ej, znajdującej się 
w  skorupie ziemi.

P ew n ą  o ryen tacyą w  te j kw esty i um oż
liw ia ją  w iercenia w  ziemi. K opano w ie
le  studzien i w iercono w iele otw orów  
dochodzących do znacznych głębokości. 
W  bardzo nieznacznej jednak  ilości p rzy
padków  m ożna było dać odpowiedź na 
py tan ie, ja k i p rocen t w ydobytych  m ate- 
rya łów  zajm ow ały  substancye w ęglow e. 
N ie je s t  w ięc to  rzeczą całkiem  pew ną, 
lecz zdaje się, iż m ożna przyjąć, że ilość 
substancyi w ęglow ej w ydobyw anej p rze
ciętnie przez w iercenia w ynosi p rzy
najm niej 7io%  ogólnej ilości substancyi 
w ydobytej. R ów na się j to  pokładow i 
w ęg la  grubości 5 stóp na  głębokości p ó ł 
m ili angielskiej. Jeże li w ięc przyjm ie
my, że ca łkow ita  ilość skał osadow ych 
n a  ziemi rów na się pokładow i grubem u 
n a  pół m ili rozprzestrzenionem u na ca 
łej pow ierzchni lądu  stałego  i tej p rze
strzeni dna m orskiego, k tó ra  nie je s t 
zag łęb iona w ięcej ponad 6000 stóp, w ów 
czas otrzym am y, że ilość substancyj w ę
glow ych będzie stanow ić pokład  g rubo
ści 5 stóp. Jeże li zaś, co je s t  bardzo  
praw dopodobne, ca łkow ita  m asa pok ła
dów  osadow ych je s t w iększa aniżeli 
przyjęliśm y, w ów czas ogólna ilość sub
stancy i w ęglow ej je s t w iększa n iż 500.1012 
ton. W  rzeczyw istości p rocen t substan
cyi w ęglow ej będzie w iększy niż 7io%  , 
posiadam y bowiem  n iety lko  pokłady  w ę 
gla, k tó re  same przez się m ogą podnieść 
cyfrę stosunku procentow ego, lecz także 
substancye, zaw ierające w ęgiel w różnej 
formie, są  porozsiew ane pom iędzy sk a 
łami, g linam i i t. d. różnego gatunku , 
a ich ilość w ynosi często w ięcej niż '/2% .



N r  6 WSZECHŚWIAT 85

O statecznie w ięc ilość ogólna w ęgla 
n a  ziemi je s t  w iększa od te j najw iększej 
g ranicy, ja k ą  przy jm ow ał K elvin. P o 
chodzenie teg o  nadm iaru  w ęgla w  sto 
sunku do ilości tlenu  je s t jed n ak  ła 
tw o  zrozum iałe. M ożna bowiem  przypu
ścić, że atm osfera p ierw otna zaw ierała  
także znaczne ilości w odoru w olnego 
i w ęglow odorów  gazow ych, a w ów czas 
nie będzie rzeczą tru d n ą  w ykazać w jak i 
sposób m usiało to  w pływ ać m odyfikują
co n a  p rodukcyą tlenu  w olnego.

P rzypuśćm y więc, że p ierw o tn a  a tm o
sfera zaw iera ła  także bezw odnik kw asu  
w ęglow ego i że ów czesna w egetacya ro z
w ija ła  się w  ten  sam  sposób jak  i w ege
tacy a  późniejsza, t. j. rozk ładając  bez
w odnik w ęglow y ze w spółudziałem  słoń
ca. P ierw sze ilości w ydzielonego tlenu  
nie pozostałyby  w  stanie wolnym . N a 
zasadzie dośw iadczenia P h ipsona m usimy 
przyjąć, że po łączyłby się on z wodorem  
i w ęglow odoram i gazow em i tw orząc w o
dę i bezw odnik kw asu  w ęglow ego. N ie 
byłoby w ięc ta k  długo tlenu  wolnego, 
ja k  długo atm osfera zaw iera łaby  w odór 
i bezw odnik w ęglow y, jednocześnie je d 
nak  form ow ałyby się znaczne ilości 
w ęgla.

(DN)
W. H.

J . LOEB.

P R O B IE P Z E  
ST W IE R D Z A N IA  ŚW IAD OM OŚCI 

U Z W IE R Z Ą T  N IŻ SZ Y C H  ').

1. Je d n ą  z najw ażniejszych kw esty j 
w  dziedzinie fizyologii porów naw czej 
u k ładu  nerw ow ego cen tralnego  je s t 
stw ierdzenie, ja k  dalece rozpow szechnio
ne są w  św iecie zw ierzęcym  zjaw iska 
św iadom ości, w oli i czucia i o ile z ja 
w iska te  zw iązane są z układem  nerw o
wym  centralnym  lub jeg o  częściami. 
Zdaniem  niek tó rych  au to rów  kw estya

/)  Podług Einleitung in die vergleich. Ge- 
hirnphysiologie u. vergl. Psychologie rozdz.

rozpow szechnienia św iadom ości nie pod
daje się dyskusyi naukow ej, gdyż św ia
domość stw ierdzić m ożna ty lko  na 
drodze sam ospostrzegania. Tym czasem  
zw olennicy teg o  poglądu  zapom inają, 
że św iadom ość je s t  funkcyą zupełnie 
określonej spraw y fizyologicznej, a m ia
now icie pam ięci kojarzącej. J a k  ty lko 
pam ięć spoczyw a, świadom ość ustaje. 
W  omdleniu, w  głębokim  śnie, pod w p ły 
w em  n iek tó rych  truc izn  usta je  czynność 
pam ięci, a z n ią  świadom ość. T ak  zw a
na św iadom ość w łasnego „ ja“ polega, 
ja k  trafn ie  p rzedstaw ił M ach ’), po p ro 
stu  na tem, że pew ne części składow e 
pam ięci w ystępu ją  w  naszych  czuciacli 
i  w yobrażeniach bardzo często, a naw et 
nieustannie. Ten kom pleks p ierw iastków  
naszej pam ięci określam y jak o  nasze 
„ ja “, jako  osobistość naszę. Do tak ich  
części składow ych pam ięci należy  np. 
obraz w zrokow y naszego ciała w g ran i
cach naszego pola w idzenia, n iek tóre 
czucia dotykow e, ja k  np. obraz czuciow y 
naszego ciała, obraz dźw iękow y naszego 
głosu, n iek tóre cele, do k tó rych  dążymy, 
nasze trosk i i k łopoty, n iek tó re elemen
ty  uczucia zadow olenia lub przykrości. 
In w en ta rz  składników  pam ięci, stano
w iących  kom pleks „ ja“ u  rozm aitych 
osób, dow odzi sam przez się, że św iado
mość w łasnej osoby nie je s t to  żadna 
określona całość; M ach słusznie zupełnie 
pow iada, że je s t to  p roduk t sztucznego 
w yodrębnienia pew nych części sk łado
w ych  pam ięci, w ystępujących  w  w ięk
szości, lub w  bardzo w ielu  naszych 
czuciach. Składniki pam ięci, stanow iące 
„ ja “ jednej i te j samej osoby, m uszą pod
leg ać  znacznym  w ahaniom  w  rozm aitych  
okresach życia. Ta okoliczność, że św ia
domość je s t ty lko  funkcyą pam ięci ko ja
rzącej, pozw ala nam  odpow iedzieć na 
k w esty ą  rozpow szechnienia św iadom o
ści w  państw ie  zw ierzęcem : Św iado
m ości możemy się spodziew ać tam  ty l
ko, gdzie stw ierdzić możemy obecność 
pam ięci kojarzącej. M usim y więc prze- 
dew szystkiem  przedstaw ić bardziej okre-

*) E. Mach. Beitrage zur Analyse der 
Empfindungen. Jena, 1902.
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ślony obraz sposobów, jakiem i zamierza
my stwierdzać objektywnie obecność pa
mięci kojarzącej. „Pod nazw ą pamięci 
kojarzącej rozumiemy właściwość, mocą 
której dana podnieta w yw iera nietylko 
działanie, odpowiadające naturze jej, 
oraz budowie tw oru pobudliwego; oprócz 
tego sprowadza ona skutki, odpowiada
jące działaniu innych podniet, których 
wpływowi organizm podlegał dawniej 
współcześnie lub praw ie współcześnie 
z działaniem podniety obecnej" *). P od 
nieta węchowa, dostarczona przez kw iat, 
może wywołać obraz wzrokow y miejsco
wości, w  której poprzednio podlegaliśm y 
działaniu tej samej podniety węchowej, 
albo osoby, której obraz odbił się kiedyś 
na naszej siatkówce w  chwili, gdyśmy 
odbierali to samo czucie węchowe. Nasz 
narząd pamięciowy musi zatem  posiadać 
zdolność stapiania w jednę całość śla
dów, jakie pozostaw iają w nim spraw y 
zachodzące współcześnie lub praw ie 
współcześnie. Okoliczność ta  będzie m ia
ła  pierwszorzędne znaczenie dla przy
szłej mechaniki procesów świadomości. 
Je s t to  również przykład czynności pa
mięciowej, gdy odwracam y się pod w pły
wem określonej podniety dźwiękowej, np. 
na dźwięk naszego imienia. Je s t to pa
mięcią kojarzącą, gdy pies reaguje w  tak i 
sam sposób, kiedy zawołam y na niego po 
imieniu. Zwierzęciu przyznać musimy 
pamięć kojarzącą, jeżeli można je p rzy 
uczyć, aby za pewną określoną podnietą 
dźwiękową przychodziło w  oznaczone 
miejsce po pokarm, albo żeby udawało 
się, gdy jest głodne, w  oznaczone miej
sce, gdzie stoi jego pożywienie. Pod
nieta optyczna, dostarczona przez m iej
sce, gdzie się pokarm znajduje, oraz czu
cia głodu i sytości nie m ają pomiędzy 
sobą nic jakościowo wspólnego; były one 
tylko współczesne dla danego zwierzę
cia. Stapianie lub łączenie się różno
rodnych, przypadkiem  tylko współcze
snych spraw, stanow i probierz pamięci 
kojarzącej.

Mówiliśmy wciąż o pam ięci kojarzącej,

>) Loeb. Beitrage zur Gehirnphysiologie 
der Wiirmer. Pfliigers Archiv. 56. 1894.

gdyż wyraz „pamięć" bywa niekiedy sto
sowany w  nauce w  sensie zupełnie in
nym, a mianowicie dla oznaczenia ja- 
kichbądź działań następczych warunków 
zewnętrznych. Nazywamy to czasem pa
mięcią, gdy roślina hodowana pod zw rot
nikami, nie tak  dobrze znosi niską tem 
peraturę, jak  inna roślina tego samego 
gatunku, hodowana na północy. W praw 
dzie jes t to przykład wpływu warunków' 
dawniejszych na sposób reagow ania ro 
śliny; ale brak cechy charakterystycznej 
pamięci ko jarzącej: dana podnieta nie
wywołuje oprócz swych własnych żad
nych wyników innej jeszcze, zupełnie 
odmiennej podniety, dlatego tylko, że 
w  poprzedniej historyi osobnika zeszły 
się one przypadkiem.

Mniejsza odporność rośliny hodowanej 
w klimacie podzwrotnikowym na w pływ 
niskiej tem peratury polega praw dopodo
bnie na nieznanych różnicach chemicz
nych pomiędzy rośliną podzwrotnikową 
a północną tego samego gatunku. Do 
tej samej kategoryi zbytniego rozciąga
nia nazw y „pamięci" należy przykład 
następujący: wiele moli śpi w dzień
i budzi się na wieczór, gdy się ściemni. 
Ale jeżeli będziemy je trzym ali całemi 
dniami nieustannie w ciemnym pokoju, 
to  pomimo tego (z początku przynaj
mniej)! śpią tylko w dzień, a budzą się 
na wieczór. Podobny objaw spostrzega
my ,w  pierwszych dniach, gdy rośliny 
hodujemy w ciemnym pokoju. Możnaby 
powiedzieć, że motyl i roślina pam iętają 
różnicę pomiędzy dniem a nocą. P raw 
dopodobnie jednak cała spraw a polega 
na tem, że odpowiednio do zmian pe- 

j  ryodyoznych dnia i nocy, zachodzą zmia
ny wewnętrzne w  organizmie, których 
okresowość trw a nadal w tedy jeszcze,

I gdy zwierzę nieustanie pozostaje w ciem
ności.

K w estya rozpowszechnienia świadomo
ści w  państw ie zwierzęcem sprowadza 
się więc do probierza, dającego się okre
ślić objektywnie, a mianowicie do kwe- 

| styi rozpowszechnienia pamięci kojarzą- 
I cej. Tę ostatnią znajdujemy u przeważ- 
| nej liczby ssących. Pies, który  reaguje,
I gdy go wołamy po imieniu, ucieka przed
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batem  i w ita  wesoło swego pana, po
siada pamięć kojarzącą. U ptaków w i
dzimy to samo; papuga, ucząca się mó- J  

wić, i gołąb, umiejący trafić do gołęb
nika, obdarzone są pamięcią. Stwierdzić 
ją  możemy również u kręgowców niż
szych. Żabki zielone, które można przy
uczyć do przychodzenia za pewnym od
głosem do miejsca, gdzie dostają poży
wienie", również posiadają pamięć. U in
nych żab, np. u żaby wodnej, nie znamy 
dotąd żadnych odczynów, któreby były 
pewnym dowodem pamięci kojarzącej.
Z ryb niektóre zdają się posiadać pa
mięć, ale już u żarłaczy obecność jej 
jest w ątpliw a. Największe trudności jed
nak nastręczają w tym względzie zwie
rzęta bezkręgowe. Wobec entuzyastów, 
którzy wszędzie widzą świadomość i [po
dobieństwo do człowieka, zachować na
leży jaknajwiększą ostrożność.

2. Doświadczenia nad tropizmami na
uczyły mnie, jak  łatw o badacz, który 
myśli antropomorficznie, wziąć może za 
wyraz inteligencyi u zwierząt niższych 
czysto mechaniczne działanie podniet ze
wnętrznych. W ystarcza pominąć analizę 
podniet zewnętrznych, żeby widzieć wszę
dzie u  zw ierząt inteligencyą podobną do 
ludzkiej, tak  samo jak  dziki człowiek, 
niezdolny do analizy fizykalnej, widzi 
podobne do ludzi bóstwa w słońcu, 
ogniu i t. p. W szeregu prac moich 
wypowiedziałem się przeciw takiemu 
antropomorfizmowi Romanesa, Eimera, 
N agela *) i zaznaczyłem, że tylko stw ier
dzenie pamięci kojarzącej może być 
uważane za probierz świadomości, lub 
pewnych poszczególnych jej objawów, 
jak  np. inteligencyi. Antropomorficzne 
argum enty badaczów, obserwujących ży
cie mrówek, również nie zdołały mnie 
przekonać, ażeby istniały zupełnie pew
ne dowody świadomości u zwierząt bez
kręgowych. W ątpliwości moje znalazły 
poparcie w pięknych badaniach Bethego 
nad mrówkami i pszczołami 2). Bethe

“) Loeb. W eitere Bemerkungen iiber den 
Heiiotropismu3 der Thiere etc. Pfliigers Ar- 
chiv. 47.

2) A. Bethe. Diirfen wir Ameisen und Bie-

także uważa pamięć kojarzącą za pro
bierz świadomości, jak  ja  przed nim to 
już uczyniłem; prace moje w  tym  przed
miocie, tak  jak  i prace o tropizmach 
zwierzęcych były mu oczywiście nie
znane.

Probierz ten brzmi u Bethego, jak  na
stępuje: „Zwierzę, które w  pierwszym
dniu swego życia może już wykonać 
wszystko to samo co i w  ostatnim, zwie
rzę, które się niczego nie uczy, pozba
wione je s t spraw świadomości1*. Defini- 
cya ta  nie wystarcza. W  chwili urodze
nia się lub wyklucia zwierzę może nie 
być jeszcze całkowicie rozwinięte (jak 
np. człowiek). W tedy może w później
szym czasie nabierać uzdolnień, których 
brak w pierwszych dniach, chociaż nie 
będzie to bynajmniej owocem nauki. 
Wobec tego, przekładam  mój, wyłożony 
powyżej probierz pamięci kojarzącej 
i świadomości. Je s t to  znana rzecz, źe 
mrówka włożona do własnego gniazda 
nie jest przedmiotem napaści dla innych 
mrówek, natom iast na mrówkę włożoną 
do obcego gniazda inne rzucają się za
raz. Z tego powodu m ó w io n o w ie le  
o pamięci, przyjaźni i nienawiści u m ró
wek. Bethe wykonał doświadczenie na
stępujące : wziął mrówkę i w ytarzał ją
w miazdze ze zgniecionych mrówek z te- 

J  go samego mrowiska. Gdy mrówka ta  
j  wróciła do swego mrowiska, żadna jej 
| nie tknęła. Potem  w ytarzał taką  samę 

mrówkę w miazdze z „w rogów “ z inne- 
| go mrowiska; po powrocie do swego 
j  mrowiska padła ona ofiarą swych tow a

rzyszek, które obeszły się z nią, jak  
z obcą. Tak więc substancye lotne są 
źródłem podniety chemicznej, pod której 
wpływem mrówki już to pozostają obo
jętne, już to w padają w  stan podniece
nia. W ładze umysłowe są tu  tak  samo 
zbyteczne jak u ukwiała, którego czułki 
„rzucają się“ w  najwyższem podnieceniu 
na kawałek bibuły zwilżonej sokiem 
mięsnym i niosą go do gęby, a ignorują 
tak i sam kawałek bibuły, zmoczony w o
dą morską. Co do czułków ukw iała wy-

nen psychische Qualitaten zuschreiben. Pflii- 
gers Archiv. 70. 1698.
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sta rcza  w  zupełności przypuszczenie me- I
chanicznych urządzeń  w  przeb iegu  spra- 
w y  podrażnienia; bez pam ięci obyw am y j 
się tam  zupełnie. N ie inaczej rzecz się 
m a z m rów kam i. In n e  dośw iadczenia 
B ethego dow iodły, że m rów ki n ie n aby
w a ją  tego  odczynu d ro g ą  dośw iadczenia, 
lecz że je s t im w rodzony. „P o zn aw an ie"  
przy jació ł i w rogów  sp row adza się z a 
tem  u m rów ek do różnych  odczynów  
odruchow ych, stosow nie do rodzaju  pod
n ie ty  chem icznej. P am ięc i n iem a tam  
wcale.

D alej uw ażano  to  za a k t pam ięci i in 
stynktu , że m rów ka um ie odnaleść d ro 
gę pow ro tną do gniazda, oraz że m rów ki 
grom adnie u d a ją  się z m row iska w  tak ie  
miejsce, gdzie w ysłańcy  rozesłan i „na 
zw iady" znaleźli by li m iód, albo cukier.
W  tym  osta tn im  p rzypadku  tw ierdzono, 
że m rów ki m ogą sobie udzielać w zajem 
nie w iadom ości. Tym czasem  B eth e  do
w iód ł szeregiem  n ad er dow cipnych  do
św iadczeń, że m rów ka, k tó ra  puściła  
się now ą drogą, w raca  do m row iska 
zupełn ie tą  sam ą drogą. M usi w ięc po- , 
zostaw iać n a  sw ej drodze coś tak iego , 
co w skazu je je j pow ró t. G dy w raca  do J  

dom u zw ierzę, k tó re  n a  sw ej drodze nic 
n ie znalazło, an i jed n a  m rów ka nie 
puszcza się je j szlakiem . N a to m ias t gdy  
przyniesie ze sobą cukru  lub m iodu, z a 
raz  inne puszczają  się je j śladem . N a 
drodze pozostaje  w ięc coś z substancy j 
n iesionych po niej p rzez m rów ki. Sub- 
stancye te  m uszą być dość silne, żeby 
módz w yw rzeć n a  m rów ki dzia łan ie  che- 
m otropijne. To przypuszczenie B ethego  
je s t  zupełnie słuszne; is to tn ie  ow ady 
czułe są n a  działan ie  ta k  słabych  pod
n ie t chem icznych, że zachow an ie  się ich 
je s t  dla nas czemś n iem al niepojętem ; 
po tw ierd za ją  to  następ n e  w łasn e  moje 
spostrzeżenia, znane z pew nością  bardzo 
daw no przedem ną niejednem u hodow cy 
m otyli. M oty la sam iczkę jak ieg o b ąd ź  
g a tu n k u  um ieściłem  w  zupełnie zam knię- 
tem  pudełku od cygar. Z aw iesiłem  pu
dełko w  pokoju, k tó reg o  okno było ! 
o tw arte , n a  połow ie w ysokości pom iędzy j  

sufitem  a podłogą. Z początku, j a k  okiem  i  

sięgnąć, n igdzie nie było w idać ani je d 

nego  m oty la teg o  g atunku . W  niespełna 
p ó ł godziny ukazał się zda ła  m oty l sam 
czyk tego  sam ego ga tunku . Z nalazłszy  
się na  w ysokości okna, za trzym ał się 
i zaczął do n iego zbliżać. F ru n ą ł do 
pokoju i nie w zbijając się pod sufit, ani 
n ie spadając na  podłogę, zaczął k rążyć 
na  w ysokości pudełka, przybliży ł się 
i usiad ł na  niem. W  ciągu  k ilku  godzin 
p rzy lecia ły  jeszcze dw a sam czyki" tego 
g a tu n k u  i siad ły  n a  pudełku. M otyle, 
a  z niem i z pew nością w iele innych  
jeszcze ow adów , m uszą w ięc posiadać 
n iesłychanie d e lika tną  pobudliw ość che
m iczną, k tó ra  przew yższa może naw et 
w rażliw ość psów  gończych. Skłonny je
stem  zgodzić się z tw ierdzeniem  P la teau , 
że w  w yborze kw iatów  ow ady bardziej 
k ie ru ją  się zapachem  k w ia tó w  i roślin,

I niż ich b arw ą  i rysunkiem . A p ara t diop- 
try czn y  ow adów  stoi bow iem  daleko 
niżej od oka ludzkiego, zaś chem iczna 
ich  pobudliw ość znacznie przew yższa po
budliw ość naszej w ęchow ej b łony  ślu 
zowej.

Jednym  z najbardziej podziw u god
nych w yników  dośw iadczeń B ethego je s t 
stw ierdzenie, że w ielkie gościńce w ojen
ne m rów ek sk ładają  się każdy  z dw u 
sz la k ó w : jeden  prow adzi od gniazda, 
a  d rug i pow raca do niego. Ś lad  pozo
staw ian y  przez zw ierzę ta  oddalające się 
od gniazda, różni się chemicznie od śla
du  zw ierzęcia pow racającego. B ethe do
w iódł teg o  zapom ocą dośw iadczeń, pod
ję ty ch  daw niej ju ż  przez Lubbocka, k tó 
ry  nie doszedł jednak  do żadnych ok re
ślonych w niosków . B ethe urządził tak, 
że szeroki gościniec m rów ek prow adził 
przez m ost, obracający  się około osi. 
G dy m ost obrócił się o 180,J, w ów czas, 
g d y  część m rów ek szla do gniazda, 
a  część p o w racała  do niego, następow ało  
tak ie  zam ieszanie, że an i te, an i tam te  
n ie m ogły  iść dalej. G dy po niejakim  
czasie m ost się znów  obrócił o 180° 
i ślady w róciły  do daw nej pozycyi, 
m rów ki zaczynały  iść znow u daw n ą sw ą 
drogą. Z gadzają  się z tem  i spostrzeże
n ia  Forela , że „m rów ka zd jęta  ze swej 
d ro g i i postaw iona potem  na niej z po
w rotem , z  ca łą  pew nością zaczyna iść
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dalej w  tym  sam ym  kierunku co przed- ! 
tem , niezależnie od pozycyi, ja k ą  nada- 
m y je j c ia łu “. D otyczę to jednak  śla
dów silnych, po k tó rych  m rów ki często 
chodzić zw ykły. N a tom iast słaby ślad, 
idący  w pew nym  kierunku, może rów 
nież zaprow adzić m rów kę i w  przeciw ną 
stronę, ja k  to  w ynika z faktu , że zw ie
rzę, znalazłszy  świeże zapasy, w raca 
z niem i do gniazda, t ą  sam ą drogą, jak ą  
przyszło. „Do w yboru jednego  z dw u 
śladów  sk łan ia  praw dopodobnie m rów kę 
obciążenie, lub  brak  ciężaru. Obciążenie 
sprow adza odruchow o chód w  kierunku 
do gniazda, b rak  ciężaru— odruch od- 
w ro tn y “. W  ten  sposób B ethe sprow a
dza odczyny m rówek, uchodzące po
w szechnie do tąd  za zjaw iska psychiczne, 
do  sp raw  odruchow ych, podobnych do 
tropizm ów . D otąd przypuszczano, że 
m rów ka, natrafiw szy  na now y zapas, 
„zaw iad am ia11 o tem  mrowisko, z k tó re 
go  tow arzyszk i u d ają  się natychm iast 
do now ego E ldorado. B ethe dowiódł, że 
w  tym  razie  m am y do czynienia tylko 
z odruchow em  trzym aniem  się śladu i że 
n ic nas nie zm usza do przypuszczenia, 
że m rów ki m ogą się kom unikow ać ze so
bą. B ethe rozczłonkow uje i inne p rzy
padk i m ito logii m rówczej, sprow adzające 
j e  do p rostych  odczynów  odruchow ych.

„P oznaw anie s ię“ w zajem ne pszczół 
z jednego  u la  je s t tak iem  samem tw ie r
dzeniem  antropom orficznem , ja k  „pozna
w anie s ię“ w zajem ne m rów ek z jednego 
m row iska. Jed n e  zapachy, np. zapachy 
w łasnego ula, pozostaw ia ją  pszczołę obo
ję tn ą ; inne zaś, ja k  np. zapach  obcego 
gniazda, w yw ołu ją  odczyn napaści. P o 
znaw an ia  niem asz tu  tak  samo, jak  
u  ukw iałów . Co do pszczół, B ethe rów 
nież zapi-zecza, ażeby odnajdow anie dro
gi, np. zdolność pow ro tu  do ula, polegać 
m iała na  pam ięci; pod ług  niego są to  
odczyny w rodzone na nieznane nam  dzi
siaj podniety . N iezbędne są  jed n ak  dal
sze dośw iadczenia po to, ażebyśm y za 
B ethem  tw ierdz ić  mogli, że m rów ki 
i pszczoły nie m ają an i śladu pam ięci.

(DN)
Z. S.

0  WZROŚCIE ROŚLIN 
W  GRUNCIE JONIZOWANYM.

N ieraz tw ierdzono, że w zrost rośliny 
zosta je  ogrom nie przyśpieszony przez do
starczenie je j energii elektrycznej i z te 
go pow odu zakładano odpowiednie, acz
kolw iek nader kosztow ne, plantacye. 
Z drugiej strony  w iadom o jednak, że 
sąsiedztw o konduktora o Wysokiem n a 
pięciu wpływra szkodliwie, a n aw et zabi- 
ja jąco  na  pobliskie drzewa.

Ażeby w yjaśn ić te  dw a sprzeczne 
pozornie fakty , przedsięw zięte zostały  
w  październiku r. 1901 w  ogrodzie bo 
tanicznym  un iw ersy te tu  H arw ardzk iego  
dośw iadczenia nad zw iązkiem  istn iejącym  
pom iędzy elektrycznością a w zrostem  
roślin. D ośw iadczenia te, k tó re  p o w ta
rzane są do dziś dnia, w ykry ły  parę  n a 
der ciekaw ych zjaw isk; a choć nie doszły 
d o tąd  ta k  daleko, aby m ożna było w y 
prow adzić praw o ogólne, tem  niem niej 
da ją  już te raz  tym czasow o zadaw alające 
w yjaśn ien ia fak tów  następujących.

Grdy p rąd  elek tryczny  przechodzi po 
m iędzy elektrodam i z p la tyny  i w ęg la 
przez jak ieko lw iek  środowisko, k tó re  za 
w iera k iełku jące z ia rn a  łub inu  białego, 
to  ziarna  te, będąc w  pobliżu anody, 
g in ą  ju ż  pod w pływ em  20 godzinnego 
działan ia  prądu  o sile 0,003 amp. Z iar
n a  zaś położone przy katodzie nietylko, 
że nie b y w ają  uszkodzone, ale przeciw 
nie k iełku ją w  pew nych w arunkach  n a 
w et lepiej. W  dośw iadczeniach tych  
posługiw ano się prądem  o różnych n a 
pięciach (od 0,5 do 500 w olt) i zw racano 
baczną uw agę, aby uniknąć dzia łań  cie
plikow ych tegoż (patrz Am. Jo u r. Scien- 

J  ce X IV , Sierpień 1902). R óżnica pom iędzy 
| zachow aniem  się ziarn, położonych przy 

anodzie i katodzie, jest jeszcze w idocz
niejszą, gdy  te  o sta tn ie  k iełku ją w  w o
dzie : silny  prąd, działając w  p rzeciągu  
kró tk iego  czasu, niszczy z iarna przy  ano
dzie nie szkodząc tym , k tó re leżą przy 
katodzie. Jednakże p rąd  o sile 0,003 am- 
pera  i napięciu 2 w o lt (lub silniejszy), 
działając przez 20 godzin, niszczy w szyst
kie z iarna niezależnie od ich położenia
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■wzglądem elektrod. Te sam e dośw iad
czenia pow tórzone zo sta ły  nad  ziarnam i 
w  w ilgo tnym  gruncie. Z ia rn a  p rzy  ano
dzie dały  tak ie  sam e rezu lta ty , ja k  pow y
żej, co zaś dotyczę z iarn  p rzy  katodzie, 
to  okazało się, że p rąd  n ie p rzew yższa
ją c y  0,08 am perów  w p ły w a n a  k ie łk o w a
nie dodatnio. Z gubne sku tk i w yw iera  
n a  nie p rąd  dopiero w  razie  bardzo  d łu 
g iego  działan ia .

P ow yżej opisane zjaw isko tłum aczym y 
tym czasow o zapom ocą n astępu jące j te o 
ry i : jeże li jak iko lw iek  e lek tro lit posiada 
dw a p u nk ty  o rożnem  napięciu , to  rucho
w i jonów  nad an y  je s t pew ien  k ierunek. 
G dy pow yższa różn ica  po tencya łów  je s t 
dość znaczna, to  n astęp u je  da lsza  dyso- 
cyacya e lek tro litu . A niony  p o ru sza ją  się 
ze sw em i odjem nem i e lek tronam i ku 
anodzie, a k a tio n y  z dodatn im  ład u n 
kiem  ku katodzie. P o n iew aż  ru ch  jonów  
w  roz tw orze odbyw a się stosunkow o 
pom ału, m ożem y w ięc p rzyjąć, źe przy  
anodzie m am y pew ien n ad m iar anionów , 
w yw ołany  przez szybką n eu tra liz acy ą  
k ationów  o anodę. A nalogicznie, pon ie
w aż k a to d a  n iszczy dodatn ie  jony , przy  
n iej w ięc g rupu je  się pew ien  n ad m iar 
jo n ó w  odjem nych.

Im  w olniej po ruszają  się jony , tem  
w iększa będzie różn ica  pom iędzy w aru n 
kam i, w  k tó ry ch  zna jdu ją  się obie elek
trody . W sku tek  teg o  s ta je  się zrozum ia- j  
łem  dlaczego z iarna p rzy  anodzie b y 
w a ją  sparaliżow ane, a n aw e t zabite , gdy  
tym czasem  przy  ka todzie  ro zw ija ją  się j  

w  pew nych dosyć szerokich g ran icach , 
pom yślniej niż norm alnie. N ie zapom i- | 
najm y też  o tem, że dysocyacya atom ów  
i e lek tryczne rozdzielan ie  jo n ó w  w y w o 
łu ją  w  elek tro licie różnice czysto  che
m icznej n a tu ry .

Jed n a k  ta  okoliczność w p ły w a na 
w zro st roślin  n ieznacznie i ty lk o  w  bez- 
pośredniem  sąsiedztw ie elek trod . Jeże li 
w łożym y nasze z ia rn a  do ro z tw o ru  ja 
k iegokolw iek  kw asu, zasady  lub  soli, 
k tó ry ch  k o n cen tracy a  p rzew yższa p u n k t 
„zab ija jący 11, to  z ia rn a  będą jed n ak  k ie ł
kow ać ta k  sarno, ja k  w  zw ykłej w odzie 
desty low anej i p rąd  w ykaże te  sam e 
dzia łan ia  co w  te j cieczy.

Z atem  je s t  praw dopodobniejszem , że 
ładunek  dod atn i jonów , a nie działan ie  
chem iczne atom ów, je s t przyczyną tego  
zjaw iska.

P ow yższą  hypotezę po tw ierdzają  n a 
stępujące f a k ty :

1. Jeże li udzielim y doniczce z k ie ł
ku jącym  łubinem  (rosnącym  od 4 ty g o 
dni) dosyć w ysokiego po tencyału  (np. 
500 w olt), to  p łonki p rzesta ją  rosnąć, 
tra c ą  stopniow o w łasność pączkow ania 
i nareszcie giną. Odjem ny zaś ładunek 
n ie w yw iera  żadnych szkodliw ych rezu l
ta tó w  na życie rośliny, a n aw e t p rze
ciwnie.

N ie u leg a  w ątp liw ości, że w  p ierw 
szym  przypadku  jo n y  odjem ne z g ru n tu  
zo sta ją  p rzyciągn ięte  do elek trody  do
datn iej, a dodatnie do rośliny, w  drugim  
zaś przypadku  dzieje się odw rotnie.

2. Jeże li przez g ru n t w ilgo tny , w  k tó 
rym  rośnie płonka, przeprow adzim y słaby 
prąd, to  końce korzonków  tejże zw rócą 
się ku  anodzie. P ow yższe dośw iadczenia 
b y ły  w ykonane d la w ykazan ia  ana log ii

[ teg o  ruchu  z podobnym  ruchem korzon
ków  ku p rądow i wodnem u. T a  an a lo 
g ia  nie m a jednak  w ielk iego znaczenia, 
gdyż p rądy  jonów  w  elektrolicie prze
chodzą w  dwu kierunkach.

Jeżeli zbadam y w arunk i w zrostu  ko
rzonków  w  tak im  elektrolicie, to  zoba
czymy, że strona korzonka, zw rócona 
ku  anodzie, n ap o ty k a  p rąd  złożony z jo 
nów  dodatnich, dążących ku katodzie, 
gdy  tym czasem  strona przeciw na sto i 
n a  drodze jonom  odjemnym, dążącym  
k u  anodzie. Z teg o  w ynika, że strona 
korzonka zw rócona ku katodzie znajduje 
się w  sprzy ja jących  w arunkach  w zrostu, 

j  a przeciw na w  szkodliwych; d latego  to  
1 korzonki zg in a ją  się ku  anodzie. P łonki,
I rosnące w  zw ykłym  gruncie, w ykazu ją  
( zjaw isko  to  jeszcze w idoczniej. G łów na 
i  oś rośliny  (w części podziem nej) je s t  

często odchylona p raw ie  na  90°. P rze- 
I  gięcie to  je s t  stale  zw rócone ku  anodzie 
I i w tedy, g dy  e lek trody  znajdu ją  się 

w  obw odzie prądu, a także, g d y  są izo 
low ane.

W ogóle roślina w zględem  g run tu , w któ- 
j  rym  rośnie, je s t e lek trododatn ią . R óżn ica
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napięć jes t prawdopodobnie funkcyą fi- 
zyologiczną rośliny. Ładunek jej dodat
ni przyciąga do swych korzonków jony 
odjemne z gruntu. Zatem przypuszczal
nie grunt dostarcza roślinom elektronów 
odjemnycb, co jest koniecznem dla ich 
życia. Można zatem oczekiwać, że każ
da okoliczność ułatw iająca tę  wymianę 
elektryczną jest dla rośliny sprzyjającą, 
odwrotna zaś szkodliwą. Innem i słowy, 
rezulta ty  otrzymane prowadzą nas do 
wniosku, że ładunek odjemny wpływa 
korzystnie na embryonalny rozwój pro- 
toplazmy łubinu, gdy tymczasem dodat
ni szkotliw ie.

z B. H o w m a n a  tłum. M. Ors.

SPRAW OZDANIA.

— Poradnik dla samouków. Część Y, zeszyt I. 
Ś w i a t  i c z ł o w i e k .  Wykład głównych , 
zagadnień wiedzy w świetle teoryi rozwoju. 
Książka do czytania dla samouków. W y
dawnictwo Aleksandra Heflicha i Stanisława j 
Michalskiego. Z zapomogi Kasy im. Mianow
skiego. Warszawa, 1903. Str. 558. Cena | 
rub. 2.

Książka powyższa przedstawia niezwykle J  
cenny nabytek dla na«zej literatury popular- 
no-naukowej. W  ścisłej a przystępnej i na
wet wprost wykwintnej formie znajdujemy 
tu  syntezę danych współczesnych z zakresu 
astronomii, geologii, biologii i antropologii— 
objaśnionych z punktu widzenia teoryi roz
woju, przenikającej do najgłębszych podwa
lin całej nauki nowoczesnej. Każda z wy
mienionych gałęzi wiedzy opracowana zosta
ła przez znanych specyalistów w taki spo- | 
sób, źe mamy tu kilka obszernych traktatów | 
popularnych, z których każdy mógłby przed
stawiać oddzielną książkę. Tak p. Stanisław 
Kramsztyk opracował „Wszechświat i jego | 
rozwój11, gdzie zamieścił historyą poglądów 
astronomicznych, dotyczących budowy ukła
du słonecznego i stanowiska w nim ziemi, I 
mechanikę tego układu, wymiary wszechświa- I 
ta, dane, dotyczące budowy słońca, gwiazd 
i mgławic, podał rozbiór teoryj kosmogonicz- 
nych, wreszcie rzecz o energii świata i wie
lości światów zamieszkanych.

Rozwój geologiczny ziemi opracował p.W a- j  

cław Nałkowski. Tutaj znajdujemy — prócz 
wstępu, traktującego o poglądach zasadni
czych w geologii nowoczesnej — dane, doty- | 
czące plastyki kuli ziemskiej, następnie dane 
petrograficzne, zarys tektoniki, oraz geologii j 
dynamicznej, poczem następuje rys geologii j

historycznej z szerokiem uwzględnieniem pa
leontologii.

W opracowanym przez prof. Józefa Nus- 
bauma „Rozwoju życia organicznego*1 po 
wstępnych wiadomościach, dotyczących róż
nicy pomiędzy światem ustrojów a światem 
mineralnym i hypotez o powstaniu życia na 
ziemi, oraz po zarysie układu roślin i zwie
rząt, następuje cały szereg rozdziałów, trak
tujących o ewolucyi form żywych, przyczem 
oddzielnie rozpatrywane są dowody stwier- 

j  dzające powolny rozwój organizmów, za- 
j  czerpnięte z dziedziny systematyki, anato

mii porównawczej, embryologii, paleontologii 
i zoogeografii. Następnie autor przechodzi 

| do rozpatrzenia teoryj, wyjaśniających czyn
niki ewolucyi, zatrzymuje się nad poglądami 
ewolucyonistów przed-darwinowskich, poczem 
uwzględnia szeroko teoryą Darwina, oraz jej 
modyfikacye proponowane przez jego na
stępców; wreszcie porusza kwestyą pochodze- 

j  nia człowieka. Jako uzupełnienie danych po
wyższych p. Józef Eismond podał „Gienealo- 
gią zwierząt", w której mówi o zasadzie po- 

| krewieństwa rodowego i metodach układania 
rodowodu zwierząt. Widzimy tu  dwa sche
maty drzewa genealogicznego całego pań
stwa zwierzęcego, oraz w szczególności krę
gowców.

„Rozwój antropologiczny człowieka" przez 
p. Ludwika Krzywickiego zawiera bogaty 
materyał dotyczący pochodzenia człowieka, 
archeologii przedhistorycznej, oraz antropo
logii fizycznej. Tegoż autora obszerny trak
tat o „rozwoju kultury" stanowi zakończenie 
książki.

Nie możemy streszczać tu obszerniej boga
tego niezmiernie materyału, zawartego w roz- 
patrywanem dziele; stanowi ono całość bar
dzo starannie ułożoną, ilustrowaną licznemi 
rysunkami, tablicami i mapami barwnemi. 

j  Do każdego działu dodane są dość wyczer
pujące wskazówki bibliograficzne. Słowem, 
mamy tu  książkę, której Drak oddawna bar
dzo uczuwać się dawał i która niewątpliwie 
przez wielu ze znacznym pożytkiem będzie 
czytana i studyowana.

Jan Tur.

—  Dr. St. Gałecki. W ażniejsze pasorzyty ludz
kie wewnętrzne i zewnętrzne. Str. 68, z rysun
kami. Wydawnictwo M. Arcta „Książki dla 
wszystkich". Warszawa, 1902. Cena 10 kop.

Jestto krótki i popularny opis pasorzytów 
zwierzęcych człowieka, z uwzględnieniem 
ważniejszych danych z biologii każdego 
z opisywanych pasorzytów, oraz ze wskazów
kami co do sposobu uwalniania się od nich. 
Jasny i przystępny a ścisły wykład, nie prze
ładowany zbytecznemi dla szerszej publicz
ności szczegółami, ilustrowany niezłemi ry
sunkami—zaleca bardzo tę książeczkę, szcze
gólniej dla rodziców i wychowawców poży
teczną.

Jan Tur.
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KRONIKA N A U K O W A .

— Nowa kometa 1903a (Giacobini). Giaco- 
bini, obserwujący w Nicei, odkrył nową ko
metę, której położenie 19 stycznia o 6s28m9 s 
(czas średni Nicei) było następujące: AR 
=  22s 27m 48s , D =  +  2°16'24", to znaczy, że 
znajdowała się ona między gwiazdami (3 i 2 Ryb, 
na jednej trzeciej, mniej więcej, odległości 
od (3.

Ruch dzienny co do AR wynosił +17 ', zaś 
co do D —12' łuku.

(Naturę). m. h. h.

— „Ciekawą gwiazdą podwójną” nazywa W. 
J. Hussey, astronom obserwatoryum Licka, 
parę gwiazd 8 Equulei, której czas obiegu 
wynosi tylko 5,7 lat, jak ustalone zostało 
w sposób pewny przez najnowsze dostrzeże- 
żenia. Jesienią r. 1900 zaszło zbliżenie się 
składników tej pary, tak że tarcze ich nie
mal się ze sobą zetknęły. Następnie odle
głość ich rosła i dosięgła 0,15" w czerwcu 
r. 1901, poczem znowu malała, aż w grudaiu 
r. 1901 nawet z 2 400 powiększeniem tarcza 
gwiazdy wyglądała zupełnie okrągłą, bez 
śladu podługowatości. Już w maju r. 1902 
podługowatość ta  stała się znowu wyraźną 
i w kwartał później przez 36-calowy refrak- 
tor (2 400 razy powiększający) przy najsil- 
niejszem powiększeniu można było znowu 
oglądać dwie tarcze odległe od siebie o 0,15’'. 
Dla teleskopu średniej miary 8 Eąuulei była
by spektroskopową gwiazdą podwójną, albo
wiem nie podobnaby było dostrzedz nietylko 
dwu tarcz oddzielnych, ale nawet stwierdzić 
owalnej formy tarczy. Możnaby tylko zau
ważyć zmienny wygląd linij widmowych, 
które przedstawiałyby się to wąskiemi, to 
znów szerszemi. Żmiany te, jak wykazał 
Hussey, powtarzają się również w peryodach 
przybliżenie 6-letnich.

(Naturwis3. Rundsch.). m. h li.

— Plamy na słońcu w r. 1901. W edług ba
dań statystycznych A. Wolfera w Zurychu 
r. 1901 ma być najuboższym w plamy sło
neczne licząc od r. 1823. Jakoż liczba propor- 
cyonalna widzialnych dziennie w r. 1901 plam 
wynosi 2,7, gdy poprzednie lata z liczbami 
minima wykazywały w r. 1889—6,3, 1878—3,4, 
1867—7,3, 1856—4,3, 1843—10,7, 1833-8,5, 
1823—1,8. Podobnież i ilość dni bez plam 
słonecznych osięgnęła w r. 1901 maximum 
w stosunku do wszystkich lat od 1823; wy
nosiła ona 79 w roku zaś 1823—93 Ponie- 
Avaż zwykle po tak niskich minimach nastę
puje bardzo szybki wzrost w pojawianiu się 
plam słonecznych, tedy i w najbliższej przy
szłości należy się spodziewać znacznego pod
niesienia się tak ilości jak  rozciągłości plam 
na słońcu.

(Naturwiss. Rundsch.). m. h. li.

•— Meteorologia równika. Hann w sprawozda
niach z posiedzeń akademii wiedeńskiej po
daje ciekawą pracę o meteorologii równika 
na zasadzie spostrzeżeń, dokonanych przez 
p. Goeldi, dyrektora muzeum w Para. W po
bliżu równika istnieje bardzo niewiele obser- 
watoryów, zwłaszcza w Ameryce południo
wej. Spostrzeżenia p. Goeldi obejmują prze
ciąg czasu od sierpnia 1895 do sierpnia 1901 
i ciągną się nawet dalej jeszcze. Temperatu
ra jest wybitnie stała przez rok cały; waha
nie roczne nie przewyższa 1,4° C, zato wa
hanie dzienne wynosi przecięciowo 8,8° C. 
Minimum temperatury spostrzegamy na po
czątku roku, maximum przy końcu; od maja 
do września temperatura jest prawie stała. 
Przeciętna roczna wynosi 25,7° C. Deszcz 
jest cechą charakterystyczną pory wilgotnej, 
trwającej od stycznia do kwietnia; pora 
względnej suszy trwa od maja do grudnia, 
podczas niej deszcz też zdarza się od czasu 
do czasu. Deszcz pada wyłącznie prawie po
południu lub wieczorem podczas burzy. Śred
nia opadu rocznego wynosi 2,55 m.

(Rev. Scient.). Y. Z.

— O pracach dokonanych w obserwatoryum na 
szczycie Mont-Blanc w ciągu r. 1902 znajdujemy 
notatkę w Annuaire du Bureau des Longitu- 
des na rok bieżący, skreśloną przez założy
ciela tej dostrzegalni J. Janssena.

Dr. Henocąue badał zmiany, jakim podlega 
hemoglobina krwi w zależności od wysiłków 
mięśniowych oraz wysokości-

Aubert, profesor w College Charlemagne 
w Paryżu, pracował nad badaniem zmian, wy
woływanych przez wysokość oraz rzadkość 
powietrza w ilości promieni fioletowych 
i ultrafioletowych widma; jest to dalszy ciąg 
badań, prowadzonych przez znakomitego fizy
ka Cornu, zmarłego w roku zeszłym. W  pra
cy tej Aubert posługiwał się spektroskopem 

| z pryzmatami i soczewkami z kwarcu, zbudo
wanym specyalnie w tym celu przez obser- 

| watoryum, na podstawie pomysłów optycz
nych Jobina.

Le Cadet, astronom dostrzegalni w Lyonie, 
pracował nad elektrycznością atmosferyczną.

Kierownik stacyi, dyrektor obserwatoryum 
astrofizycznego w Meudon pod Paryżem, 
Janssen studyuje obecnie konstrukcye termo
metrów, barometrów, anemometrów o roz
miarach takich, by można było odczytywać 
ich wskazania zapomocą dostatecznie silnej 
lunety ze stacyi pośredniej w Chamonix.

22 listopada wyprawa, składająca się z dwu 
przewodników, udała się na szczyt Mont- 
Blanc, aby zaopatrzyć obserwatoryum na 
zimę i między innemi przygotować przyrządy 
termometryczne, które podadzą minima tem
peratury w ciągu zimy. Na szczycie góry 
temperatura wynosiła wówczas 22,5° niżej 
zera.

m. rn. h.

— Pochodzenie skali Fahrenheita. W  angiel- 
skiem czasopiśmie „Knowledge“ Samuel Wilks 
przytacza ciekawe szczegóły, dopełniające hi-
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storyę termometru. Mianowicie skala termo- 
metryczna Fahrenheita ma pochodzić pier
wotnie od Newtona, który w „Philosophical 
Transactions“ z roku 170 L zaproponował cie
płotę krwi jako punkt stały podziałki ter- 
mometrycznej. Newton opisuje termometr, 
złożony z rurki szklanej, napełnionej olejem 
lnianym; skala tego termometru zaczynała się 
przy punkcie zamarzania wody i kończyła 
przy punkcie jej wrzenia, lecz punktem wyj
ścia dla podziału na stopnie była temperatura 
krwi, oznaczona liczbą 12, stosownie do sy
stemu dwunastkowego, jaki wówczas pano
wał. Przedział tedy między punktem zamar
zania a temperaturą krwi był podzielony na 
12 stopni, a stopień trzydziesty oznacza! 
temperaturę wrzenia wody. W kilka lat 
później Fahrenheit, który używał termometru 
Newtona, przekonał się, że newtonowskie 
stopnie są zbyt wielkie dla praktycznego 
użytku i podzielił przez dwa 12 stopni, które 
oznaczały temperaturę krwi według Newtona, 
a według nowej podziałki Fahrenheita tem
peraturę tę oznaczało 24 stopnie. Później 
znowu uznał Fahrenheit za dogodniejsze za 
punkt wyjścia skali termometrycznej przyjąć 
nie temperaturę zamarzania wody, lecz o 8 
stopni według jego podziałki niższą tempera
turę mieszaniny soli z lodem i tę właśnie 
temperaturę oznaczył zerem. Przedział mię
dzy nowem zerem a temperaturą krwi podzie
lił Fahrenheit znowu na 24 stopnie, skutkiem 
czego 8 stopni oznaczało temperaturę zamar
zania wody, a 53 stopnie—punkt wrzenia. 
Wreszcie niedogodności wypływające ze zbyt 
wielkich stopni skłoniły Fahrenheita do po
dzielenia ich na mniejsze; podzielił on więc 
każdy stopień na cztery i stąd wynika 
powszechnie znana skala Fahrenheita, gdzie 
temperaturę zamarzania wody oznacza 4 X 8 -  
32°, temperaturę krwi 4 X 24 =  96°, tempera
turę zaś wrzenia 4 X 53 =  212°.

X

— Kurz w Szwajcaryi w 1902 r. Forel zaiąt 
się zbadaniem kurzu, jaki w 1902 r. opadał 
w Szwajcacyi, przypuszczano bowiem możli
wość związku tego zjawiska z wybuchami 
wulkanicznemi na Martynice. Serya prób, 
zebranych w maju w Bernie, w Morges (nad 
Lemanem), w Lozannie i t. p. okazała się 
pochodzenia najzupełniej miejscowego. To 
samo dotyczyło kurzu, który spadł w Fra- 
uenfeldzie w czerwcu. Zato kurz, który 
opadł w sierpniu w Monthey, w Aigle, w Mor
ges i pokrył powierzchnię lodowca Olbrzyma 
(Glacier du Greant), był zupełnie inny. Przy
wędrował nie z Martyniki wprawdzie, lecz 
wprost z Sahary. Kurz taki zdarza się 
w Europie dość często, zwłaszcza we Wło
szech i w Sycylii. W r. 1901 znaleziono go 
nawet w Tyrolu i w Danii. W  1902 r. kurzu 
tego nie było dużo, pokrył jednak cały lodo
wiec Olbrzyma na górze Mont-Blanc nadając 
mu kolor żółto-ceglasty, odmienny od nor
malnego.

(Rev. Sc.). Y, Z.

— Elektryczność atmosferyczna. W  Journal of 
the College of Science, wychodzącym w To- 
kjo, p. Homma ogłosił wyniki spostrzeżeń 
nad elektrycznością atmosferyczną, prowadzo
nych w obserwatoryum w Yedo przy pomocy 
kolektora z wodą i elektrometru samozapisu- 
jącego Kelvina iMascarta. Spostrzeżenia te wy
kazują bardzo znaczną i nader szybko nastę
pującą zmienność potencyału, który nigdy 
nie jest stały. Wiemy zresztą z prac lorda 
Kelyina i innych, że niema żadnego podo
bieństwa pomiędzy zmianami, notowanemi 
przez dwie stacye sąsiednie (odległe od sie
bie o kilkaset metrów); wynika stąd, źe 
główne, przyczyny zjawiska koncentrować się 
muszą niedaleko od powierzchni ziemi. Po
śród nieprawidłowości, notowanej przez apa
rat, można jednak wykryć pewne zmiany re
gularne. Potencyał zdaje się stanowczo być 
wyższym w zimnych porach roku; choć nale
ży tu zrobić zastrzeżenie, że izolacya przy
rządu może nie zawsze być jednakowo do
kładna. Pewną, i to bez żadnych zastrzeżeń, 
jest zmienność w ciągu dnia; wykazuje ona 
dwa maxima: w godzinę po wschodzie słoń
ca i wieczorem między 7 a 12—i dwa mini
ma. Zmiany nieprawidłowe, których jest 
znacznie więcej, zależą od różnych przyczyn. 
Jedne zależą od wiatru. Podczas silnego 
wiatru spostrzegamy potencyał odjemny, za
leżny podług autora od odjemnego nałado
wania kurzu, unoszonego z wiatrem, wskutek 
tarcia o powierzchnię gruntu. Inne zmiany 
zależą od mgły. Towarzyszy jej potencyał 
dodatni zależnie od dodatnio naładowanych 
kropelek wody. Inne jeszcze zależne są od 
prądów powietrza i ich temperatury. Gdy 
masa powietrza zimnego zetknie się z masą 
powietrza gorącego, pierwsza ładuje się do
datnio względem drugiej. Zgadza się to 
z faktem, zaznaczonym wyżej, że temperatu
rze niskiej odpowiada zazwyczaj potencyał 

| wysoki. Dotyczy to również zmian codzien- 
J  nych: wysoki potencyał zrana zależy praw-
[ dopodobnie od tego, źe w pobliżu powierzch

ni ziemi powietrze jest zimniejsze niź w w ar
stwach wysokich i elektryzuje się dodatnio. 
Autor spostrzegał zmiany bardzo wybitne 
i bardzo regularne podczas śniegu. Są one 
niemal peryodyczne. Z wysokiej cyfry do
datniej potencyał spada do zera, dosięga 
znacznej wielkości odjemnej, powraca do ze
ra i t. d. Od czego zależy ta okresowość? 
Oczywiście zachodzą zmiany w samem pada
niu śniegu: ilość opadu zmienia się nieustan
nie, jak również liczba i wymiary płatków. 
Czy to jest przyczyna zmian potencyału? 
Bardzo być może. Niezbędne są tu  nowe 
poszukiwania. Pracę p. Homma zdobią licz
ne krzywe, wykazujące jasno zmiany poten
cyału, ich wielkość i szybkość.

(Rev. Scient.). Y. Z.

— Warunki, od których zależy przenoszenie się  
fal elektrycznych nad morzem i lądem. Kapitan 
Jackson, pracując od 1895 r. nad zastosowa
niem fal Hertza i telegrafu bez drutu do 
celów marynarki, porobił ciekawe spostrze-
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żenią nad wpływem różnych warunków na 
przenoszenie się tych fal. Aparaty, używane 
przez niego, były systemu Marconiego. Oka
zało się, że największa odległość wyraźnego 
telegrafowania pomiędzy dwuma okrętami na 
pełnem morzu daje się osięgnąć wtedy, gdy 
pomiędzy stacyami niema żadnego lądu. Je
żeli zaś fale przebiegać muszą nad ziemią, 
to odległość wyraźnej sygnalizacyi zmniejsza 
się zależnie od charakteru powierzchni i skła
du mineralogicznego. W  zasadzie podług 
autora fale Hertza zdolne byłyby obiedz 
wkoło całej kuli ziemskiej; w przebiegu nad 
jądem zmniejsza się jednak energia przeno
szenia się, tak samo, jak zmniejsza się ener
gia fal morskich w razie rozbijania się o rafy 
i skały. Jeżeli ląd składa się z miękkiego 
piaskowca lub łupku, zmniejszenie odległo
ści jest niewielkie, większe—gdy składa się 
z twardego wapienia, a bardzo znaczne—gdy 
zawiera rudę żelazną. Cząsteczki soli lub 
kurzu, zawieszone w powietrzu, wywierają 
również wpływ ujemny, zapewne wskutek 
rozpraszania i pochłaniania fal. Taki sam sku
tek sprawiają zaburzenia elektryczne w atmo
sferze.

(Naturw. Rund.). Y. Z.

— Światło elektryczne i gazożarowe Auera.
Klinika oftalmologiczna w Heidelbergu wy
pracowała dla badeńskiej rządowej komisyi 
budowlanej świadectwo w sprawie oświetle
nia elektrycznego i gazożarowego gmachów 
publicznych i prywatnych.

1) Ani światło elektryczne, ani żarowe nie 
posiada żadnej właściwości szkodliwej dla 
oczu; wszelkie obawy co do lampek żaro
wych są zupełnie nieuzasadnione.

2) I światło elektryczne i gazożarowe są 
już dość długo w użyciu, ażeby można było 
być pewnym absolutnej ich nieszkodliwości.

3) Zastosowanie obu tych sposobów oświe
tlenia uważać należy za znaczny postęp z pun
ktu widzenia hygieny wzroku.

4) Światło elektryczne stoi o tyle niżej 
od gazożarowego, że światło promieniujące 
z niego wychodzi z bardzo ograniczonej po
wierzchni.

5) Światło gazożarowe stoi nieco bliżej 
światła dziennego niż żarowe elektryczne 
i dlatego jest dla oczu bardziej odpowiednie.

6) Stałość palenia się jest prawie jedna
kowa.

7) Wielką zaletą obu rodzajów światła 
jest mała ilość promieniującego ciepła.

8) W  nowem świetle gazożarowem Auera 
promieniowanie ciepła jest 2 razy mniejsze 
niż w świetle żarowem elektrycznem.

9) Natomiast światło elektryczne nie zu- 
żytkowuje tlenu i nie wytwarza dwutlenku 
węgla, t. j. nie psuje powietrza.

10) Do oświetlenia pomieszczeń, w któ
rych dużo ludzi pozostawać musi przez czas 
dłuższy, stosowniejsze jest światło elek- j  

tryczne.
Jednem słowem z punktu widzenia hygie

ny wzroku niewielki minus znajdujemy po j  

stronie oświetlenia elektrycznego; natomiast

z punktu widzenia hygieny wogóle światło 
elektryczne jest lepsze, gdyż nie psuje po
wietrza. Ten ostatni wzgląd daje się jednak 
z łatwością usunąć przez racyonalne prze
wietrzanie, i wtedy lepszem dla oczu jest 
stanowczo światło gazożarowe.
(Miinchener Medic. Wochenschrift nr. 1,1908).

Y. Z.

— Rozszerzalność stali hartowanej. Pp G. Char-
py i L. Grenet badali rozszerzalność stali 
hartowanej w rozmaitych warunkach. Oka
zało się, że wpływ, jaki hartowanie wywiera 
na zjawiska rozszerzalności, nie znajduje się 
w żadnym stosunku ani do zmian własności 
mechanicznych, ani do punktów7 transforma- 

i cyi, wskazywanych przez różne metody. Fakt 
ten trudno daje się pogodzić z teoryą po
wszechnie przyjętą, podług której wpływ 
hartowania polega przeważnie na utrzymaniu 
węgla w postaci roztworu stałego, a żelaza 

! w postaci alotropijnej, różnej od zwykłej 
postaci trwałej; zdaje się że mają tu miejsce 
zjawiska zupełnie innego rodzaju.

(Compt. Rend.). Y. Z.

—  Temperatura ciała owadów stanowi treść 
ciekawej rozprawy p. t. „Temperaturyerbalt- 
nisse bei Insceten" ogłoszonej niedawno przez 
p. Bachmetjewa. Autor wykonał szereg po
miarów zapomocą nadzwyczaj czułej i do
kładnej metody termoelektrycznej; z galwa- 
nometrem mianowicie połączoną była igła 
metalowa pogrążona w ciele owada. Otóż 
z najważniejszych wyników ciekawej pracy 
podamy niektóre: w stanie zupełnego spokoju 
ciało owada posiada temperaturę otaczającego 
środowiska, lecz już przyśpieszone oddycha
nie, a tembardziej wysiłki mięśniowe wywo
łują znaczne podniesienie się temperatury. 
W  zwykłej temperaturze pokojowej mogła 
wzrastać temperatura ciała wielkich ciem aż 
do 38°, gdy wykonywały one przyśpieszone 
ruchy, a przedewszystkiem szybko biły skrzy
dłami, wywołując szmer; po pewnym wszakze 
czasie zbyt wysoka temperatura wywołuje 
rodzaj paraliżu, owad się porusza, a ciało 
jego ochładza się znowu. Temperatura, przy 
której następuje osłabienie sprawności skut
kiem gorąca, jest rozmaita i zależy od oko
liczności. W temperaturach wyższych po
wietrza osłabienie sprawności następuje koło 
45°; w tej temperaturze motyl przestaje

j  poruszać skrzydłami, lecz dopiero w 50' na- 
j  stępuje porażenie ostateczne. Jeżeli wszakże 

powietrze było nasycone wilgocią, to poraże
nie następuje dopiero wtedy, gdy tempera
tura ciała dosięgnie 53°. Od warunków ze
wnętrznych i od gatunku zależy granica, 
przy której owady umierają. Jedne ćmy 
umierały już w temp. 46°, a już w 39° były 
bardzo niespokojne; inne natomiast owady 
w powietrzu wilgotnem znoszą bezkarnie 
znacznie wyższe temperatury.

Gdy obniżamy temperaturę do —0,5° ogrom
na większość owadów przestaje się poruszać, 
lecz ożywają one po ogrzaniu, a śmierć na-
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stępuje w temperaturach daleko niższych, 
zmieniających się dla każdego gatunku. Bach- 
metjew nazywa punktem krytycznym tempe
raturę, w której zamarzają ciecze, w ciele 
owada zawarte; temperatura ta  wynosi na- 
przykład dla jednej dużej ćmy —9,4°; zamar
zanie to nie jest wszakże śmiertelne i jeden 
z zamrożonych w ten sposób owadów nie
tylko ożył po ogrzaniu, lecz złożył nawet J  

jajka na drugi dzień. Zresztą ten „punkt 
krytyczny14 zmienia się różnie dla różnych 
stadyów rozwojowych, dla różnych płci, 
a nawet zależnie od warunków i dla poszcze
gólnego osobnika.

X

— Tępienie pływaka (Dytiscus marginalis) jest 
jedną z palących kwestyj hodowli ryb, larwa 
bowiem tego owada, niezmiernie żarłoczna, 
jes t jednym z najbardziej niebezpiecznych 
wrogów zarybku. Obecnie p. Manke podaje 
sposób następujący: przed wpuszczeniem za
rybku należy w danym zbiorniku wodę spu
ścić i osuszyć dno. W ten sposób larwy pły
waka, wychodzące ze swych jaj dopiero po 
dwu lub trzech tygodniach znajdą młode 
rybki już zbyt wielkie, aby im radę dać mo
gły. Óperacyą tę wysuszania stawów należy 
ponawiać corocznie.

(Rev. Sc.). ./. T.

— Wodorosty jako pokarm ryb. Badania O. 
Zachariasa, prowadzone na stacyi biologicznej 
w Plon, wykazały raz jeszcze doniosłe zna
czenie planktonu słodkowodnego dla sprawy 
żywienia s ię  ryb. Już dawniej Knautfae stwier
dził obecność wodorostów cłrobnowidzowych 
w przewodzie pokarmowym ryb, obecnie Za- 
charias zauważył, że w znacznej ilości ryby 
karmią się jedaokomórkowemi Protococcus 
botryoides, a także w przewodzie młodych 
(1,5—2 cm długości) karpi znalazł on dużo 
innych wodorostów (z grupy Diatomaceae 
i Desmidiaceae). W przypadkach tych w da
nym zbiorniku wodnym dawał się zauważyć 
brak drobnych skorupiaków, stanowiących 
pokarm zwykły młodych rybek. Natomiast 
w wodach obfitujących w skorupiaki i w rot
ki ryby nie karmią się zazwyczaj wodorosta
m i, chociaż odżywianie temi ostataiemi wpły
wa dodatnio na szybkość wzrostu ryb. W ia
domo, że w wodach nawet bardzo bogatych 
w płesznice (Cladocera) i wiosłonogi (Oope- 
poda), w pewnych okresach zwierzątek tych 
brak zupełnie; wówczas prawdopodobnie ry
by karmią się wyłącznie wodorostami. Ta
kie okresowe zmiany pokarmu, dotąd nie 
zbadane jeszcze zupełnie dokładnie, mają 
wielkie znaczenie nietylko teoretyczno-biolo- 
giczne, lecz i praktyczne—dla hodowli ryb, 
która musi się koniecznie opierać na do
kładnej znajomości życia planktonu.

(Rev. Sc.). J. T.

WIADOMOŚCI BIEŻĄCE.

— Zjazd lekarzy i przyrodników polskich we 
Lwowie w r. 1904. Termin X Zjazdu lekarzy 
i przyrodników polskich, który w myśl uchwa
ły poprzedniego Zjazdu w Krakowie w r. 1900 
miał się odbyć we Lwowie już. w r. 1903, 
odłożony został przez Dełegacyę Zjazdu w po
rozumieniu z Wydziałem gospodarczym na rok 
1904 głównie z powodu, źe w roku 1903 od
bywa się międzynarodowy Zjazd lekarski 

j  w Madrycie a geologiczny w Wiedniu, a nie
dawno odbył s ię  międzynarodowy Zjazd le
karzy w Kairze. Bliższe szczegóły ogłoszone 
będą później. Wszelkich informacyj udziela 

| już od dzisiaj Sekretaryat pod adresem: Lwów, 
ul. Czarnieckiego 3.

Wydział gospodarczy X  Zjazdu lekarzy 
i przyrodników polskich ive Lwowie.

Prof. dr. E. Machek, przewodniczący 
Prof. dr. J. Zakrzewski, zastępca przew. 

Prof. dr. Sieradzki, sekretarz.

ROZMAITOŚCI.

— Wybuchy wulkaniczne w Gwatemali. Dnia 
24 października r. p. około 5 po poł. nastą
pił potężny wybuch w parowie, który dzieli 
wulkany Santa Maria i Siete Orejas. O pią
tej rano dnia następnego w stronie Quezal- 
tenango usłyszano przytłumione odgłosy, któ
re stopniowo stawały się coraz głośniejsze. 
O 6 po poł. wybuch dosięgnął swego szczy
tu. Na godzinę prawie ustały grzmoty, gdy 
wtem straszliwy dźwięk wzbudził panikę 
w stolicy; wszyscy wylegli na ulicę. Kano
nada trwała dziesięć minut, podczas których 
drżały silnie najmocniej nawet zbudowane 
domy. Z przerwami grzmoty podziemne trwa
ły noc całą, słabiej jednak stopniowo; słysza
no je  w południowych częściach Nicaraguy, 
a nawet w San Salvador przerażeni miesz
kańcy wypadli na ulice. W ciągu trzydzie
stu sześciu godzin absolutaa ciemność pano
wała w Quezaltenango, w ciągu całego tego 
czasu padał gęsto popiół i piasek. Zarządza
jący Sabinas Estate, które leży akurat pónad 
miejscem wybuchu, komunikuje, że o piątej 
po poł d. 24 października dał się odczuć 
szereg silnych wstrząśnień, które, jak się 
zdawało, pochodziły z dołu; jednocześnie 
obłok pary wyłonił się ze wzmiankowanego 
powyżej parowu; niebawem zaczął padać po
piół wulkaniczny i drobne kamyki, w dwie 
godziny zaś później odór siarki i gazów stał 
się tak nieznośny, że opuszczono Sabinas 
Estate, aby się udać do odległego o 50 km 
Retalhulen. Wiadomości zebrane od innych 
plantatorów wzniecają obawę, źe cały obszar 
Costa Cuca, najobfitszy w plantacye kawy, 
został doszczętnie zniszczony.

X
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—  Instynkt niektórych ptaków. Podług do
świadczenia p. Yictora z Gaffy (Palestyna) 
niektóre ptaki, zwłaszcza wróble i jaskółki, 
znikają z okolic, dotkniętych przez dżumę 
lub cholerę. Ciekawa rzecz, czy to samo 
ma miejsce co do febry żółtej, której rozno
szenie przez komary jest dziś rzeczą ustaloną, 
oraz innych chorób zakaźnych.

(C. R.) ' Y. Z.

—  Kolej na Montblanc. „Gazetta de Lausan- 
ne“ donosi, że panowie Yallot, kierujący sta- 
cyą meteorologiczną na Montblancu, i De- 
gerret, profesor mineralogii w uniwersytecie 
lyońskim, ukończyli badanie projektu budo
wy kolei elektrycznej na szczyt Montblanc. 
Po porównaniu różnych linij, projektowanych 
pod nową kolej, okazało się, że najdogod
niejszym punktem początkowym w dolinach 
będzie wieś Houches w Sabaudyi, gdyż wzno
szenie się do góry będzie z tej miejscowości 
przedstawiało najmniejsze trudności tech
niczne. Długość kolei wynosić będzie około 
17 600 m. Plan kolei i całego przedsięwzię-

aia, opracowany przez p. G. Fayre, został 
obecnie przedstawiony ministeryum francu
skiemu.

iv. w.

— Mleko w proszku otrzymać się udało pra
wie jednocześnie w Ameryce północnej i w Skan
dynawii. Będzie to konserwa bardzo pożywna 
i przydatna zwłaszcza w pochodach i w po
dróży. Mączka mleczna, otrzymana w New 
Jersey, nosi w handlu nazwę Nutrium i wy
rabia się przez zgęszczanie mleka na kąpieli 
wodnej i usuwanie wody przez strumień po
wietrza sterylizowanego. Po wyparowaniu 
do Vi6 objętości temperatura się obniża i dal
sze zgęszczanie odbywa się w bębnie obroto
wym, przez który przepuszczamy powietrze 
sterylizowane; produkt ostateczny po zmiele
niu ma wygląd mąki, która na sucho trzy
mać się może przez nieograniczony przeciąg 
czasu. Dla eksploatacyi wynalazku utworzy
ło się towarzystwo pod nazwą National Nu- 
trient Company.

(Prometheus). Y. Z.

B U L E T Y N  M E T E O R O L O G I C Z N Y

za tydz ień  od d. 28 s tyczn ia  do 3 lu tego  1903 r.

(Ze spostrzeżeń na stacyi meteorologicznej przy Muzeum Przem ysłu i Rolnictwa w W arszawie).
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