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Jędrzej Śniadecki, to jedna z tych 
gwiazd, co najjaśniej świecą na firma
mencie kultury polskiej, to uosobienie 
polskiego geniuszu nawskroś syntetycz
nego. Znakom ity lekarz, wyborny nau
czyciel chemii, genialny fizyolog, Jędrzej 
Śniadecki był tym, „który pierwszy 
upowszechnił cheiniią na ziemi naszey, 
którem u Naród Polsk i nową sławę i no- i 

we światło jest w inien11, jak  pisze o nim I 
Aleksander hr. Chodkiewicz, poświęcając j  

mu swoją Chemię. Dziś trudno nam 
z należytą ścisłością ocenić wpływ Śnia
deckiego na współczesnych mu. To ty l
ko pewna, że wpływ ten był wielki. 
Jako  autor Teoryi jestestw  organicznych 
imponował on nie tylko polskim, ale | 
i obcym uczonym; jako nauczyciel kii- ! 
niczny wykształcił całe pokolenia sumien
nych i św iatłych lekarzy; jako profesor 
chemii rozpowszechniał z wielkiem powo
dzeniem naukę tę  w Wilnie. W ykłady 
jego chemii cieszyły się głośną sławą

i na całej Litwie. Sala wykładowa Śnia
deckiego przepełniona była zawsze nie 
tylko studentami, ale i szerszą publiczno
ścią, nie wyłączając naw et płci niewie- 

J  ściej. Niczego podobnego przedtem nie 
J  widziano w Wilnie. Gdy w r. 1800 Śnia- 
j  decki wydał swoje Początki Chemii, 

dzieło doznało tak  przychylnego przyję
cia, że rychło—bo po upływie zaledwie 
kilku la t—trzeba je  było wydawać po
wtórnie, a niebawem pojawiło się trzecie 

j  i zarazem ostatnie wydanie. „Prawdzi- 
; w a epoka upowszechnienia u nas chemii 

na zasadach Layoisiera opartey—pisze 
Aleksander hr. Chodkiewicz ')■—poczyna 
się istotnie od utworzenia iey katedry 
w uniwersytecie Wileńskim. Śniadecki 
naówczas iak drugi Prometeusz, przy
niósł naszey krainie naukę nową i iey 
ważność ukazał. Pismo iego zaięło 
wszystkich umysły, i nową ścieżkę do 
św iatła ukazało Polakom .11

Początki Chemii Śniadeckiego była to 
pierwsza próba wyłożenia tej nauki 
w języku ojczystym. Łatwo sobie wyo
brazić, jakie trudności autor miał do 
przezwyciężenia. Musiał on bowiem tw o
rzyć całe polskie słownictwo chemiczne,

>) P rz ed m o w a  do trzeciego tomu C hem ii. 
Warszawa 1816.
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k tó reg o  do tąd  zg o ła  n ie było. Tylko 
ta k i człowiek, ja k  Jęd rze j Śniadecki, k tó 
ry  obok doskonałej znajom ości języ k a  
posiadał rzadk ie  poczucie jeg o  ducha, 
m ógł należycie w y w iązać  się z teg o  za
dania. S łow nictw o Śniadeckiego  zostało  
p rzy ję te  n a ty ch m ias t przez w szystkich, 
co w  polskim  języku  o chem ii pisali, 
a w ięc trzy m ał się go ksiądz B ystrzyck i 
w  przekładzie F ilozofii chem icznej Four- 
croy, C eliński w  F arm acy i, A leksander 
hr. C hodkiew icz w  swej siedm iotom ow ej 
Chemii. S łusznie p rzeto  Ś n iadeck iego  n a 
zy w ają  ojcem polskiego s ło w n ic tw a che
micznego. W ydaniem  P o czą tk ó w  C he
m ii i u tw orzeniem  słow nictw a chem icz
nego Śniadecki w ięcej się p rzy słu ży ł n au 
ce polskiej, n iż gdyby  b y ł n ap isa ł k ilk a 
naście drobnych rozp raw  o now ych zw iąz
kach  chem icznych. Śniadecki w praw dzie 
nie zan iedbyw ał i sam odzielnych badań 
chemicznych, ale nie m iał w  nich  tak ie 
go pow odzenia, ja k  w  innych  pracach . 
R o zp raw a jeg o  o now ym  m eta lu  w  p la 
ty n ie  surow ej odkrytym , zam iast sław y 
przyniosła m u jeno  rozczarow anie. U m ysł 
albow iem  Śniadeckiego w ięcej niż do 
badań  drobiazgow ych n ad aw ał się do 
szerokich a śm iałych uogó ln ień  zdoby
czy wiedzy, uogólnień, n a  k tó re  ty lko  
potężne um ysły  zdobyć się m ogą. To 
też  nie z ty tu łu  za s łu g  n a  po lu  chemii, 
lecz z ty tu łu  w span ia łe j T eory i je s te s tw  
organ icznych  należy  się Śniadeckiem u 
n ieśm iertelna sław a. W ielk i m ąż ten  
n ie zosta ł d o tąd  należycie oceniony, ale 
przyszłość z pew nością odda m u sp ra
w iedliw ość. W  o s ta tn ich  czasach zaczę
to  się znów  w iecej in teresow ać Ś n iade
ckim. W e L w ow ie w  roku  1897 w yszła 
k siążka pod napisem  Ż y w o t i prace 
naukow e i społeczne Jęd rze ja  Ś n iade
ckiego, a w roku  następnym  dr. Z ygm unt 
K ram szty k  p rzed rukow ał w  K ry ty c e  le 
karsk ie j w y ją tk i z pism  Jęd rze ja  Ś n ia
deckiego i rzu c ił m yśl ponow nego  w y 
d an ia  jeg o  dzieł, k tó re  te raz  są n iedo
stępne dla czyteln ików , 'a  p rzeto  bardzo 
m ało znane szerszem u ogółow i. D o tąd  
m yśl dr. K ram sz ty k a  nie zo sta ła  u rze
czyw istn iona, ale m iejm y nadzieję, że 
nie przebrzm i ona bez echa, lecz w cze

śniej czy później zostanie przyobleczona 
w  czyn.

N iżej podajem y n iedrukow ane do tąd  
n igdzie  pismo Śniadeckiego, a m ianow icie 
przedm ow ę jego  do K ró tk iego  R ysu  Che
m ii dla u ży tk u  Szkół N arodow ych W . 
X ięstw a  W arszaw skiego. H isto ry a  teg o  
R y su  je s t następująca. W  r. 1809 Izba 
E dukacy jna  W arszaw ska udała się do 
Jęd rze ja  Śniadeckiego z prośbą, aby  n a 
p isał e lem entarny podręcznik chem ii do 
u ży tk u  w  szkołach średnich. M ając ty l
ko dobro publiczne n a  celu, Śniadecki, 
m imo w ielu zajęć, jak ie  m iał w  W ilnie, 
n ie odm ów ił prośbie i zab rał się n ie
zw łocznie do p isania podręcznika elem en
tarnego . W  kilka m iesięcy książka już  
b y ła  go tow a i rękopism  do W arszaw y 
w ysłany  (w styczniu  1810). Jak ież  ato li 

i m usiało być zdum ienie Śniadeckiego, 
k tó ry  był najlepszym  w ów czas znaw cą 

( chem ii w  Polsce, znakom itym  profeso- 
I rem  i autorem  w ybornych P oczą tków  

Chemii, gdy kom isya, k tórej Izb a  E d u k a
cy jna poruczyła ocenę dzieła Śniadeckie- 

i go, odrzuciła je  „jako zby t k ró tk ie , 
w  w ielu  m iejscach ciemne, a w  tra k ta 
cie o ciepliku sam ę M etafizykę zaw iera
jące"  (M. B aliński. Zycie Jęd rze ja  Śniade- 

I ckiego). K ró tk i rys Chemii pozostał w ięc 
w  rękopiśm ie i o losie, ja k i go spotkał, nic 
nie wiemy. W  B iblio tece Jag iellońsk iej 
w  K rakow ie  w śród rękopism ów  Śniade
ckiego znajduje się ty lko  przedm ow a do 
teg o  R ysu, spisana w praw dzie nie ręką 
sam ego Śniadeckiego, ale n iew ątp liw ie 
przezeń napisana, o czem św iadczy n a 
pis na  rękopiśm ie i języ k  piękny, jak im  

| są napisane w szystk ie pism a Ję d rz e ja  
Śniadeckiego. P rzedm ow a do K ró tk iego  
rysu  Chemii, zaAvierająca poglądy  Ś nia
deckiego n a  spraw ę nauczan ia chemii 
w  szkołach, może i dziś z przyjem nością 
i pożytkiem  być przez w ielu  odczytana^

* **

„Pism o, k tó re  m am y przed sobą, prze
znaczone ies t do użycia młodzi szkolney.

I M a ona pow ziąść z niego nie ty lk o  
pierw sze i ogulne w yobrażenie całey 

I Chemii, ale i w iadom ość nayw ażniey- 
| szych prawrd tą  um ieiętnością obiętych.
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A  że dziś w ielka część nauk  fizycznych 
na w iadom ościach chemicznych się w spie
ra, lub przez nie objaśnia; że cała teo- 
ry a  i  nadzie ia  przyszłego w ydoskonale
n ia  kunsztów  w  niey się zamyka, N au- J 
czyciele s ta rać  się nayusiln iey  powinni, 
ażeby m łódź z pierw szem i zasadam i tej j  

piękney um ieiętności, iak  naylepiey s:ę 
osw oiła.

„N iepodobna iest dać w  szkołach Na- [ 
rodow ych zupełny kurs Chemii, ani iest 
zam iarem  teraźnieyszego pism a takow y 
kurs obiąć, boby to  było nad siły mło
dzieży i przechodziło g ran icę przepisane
go iey  czasu. Idzie w ięc ty lko o to, 
ażeby iey  pokazać ogulny ale dokładny 
obraz tey  um ieiętności; obraz i w  poię- 
ciu innych  nau k  fizycznych, i w pożyciu 
tow arzyskiem  isto tn ie  potrzebny. D la 
teg o  nie iest rzecz konieczna zakładać 
po szkołach narodow ych L aborato ria  che
m iczne, gdyż do w yłożenia tych  k ró t
k ich  początków , dosyć będzie opatrzyć 
G ab inety  fizyczne narzędziam i i m ate- 
ry a łam i takiem i, k tó re  do w ażnieyszych 
i początkow ych dośw iadczeń Chemicz
nych  nieuchronnie są potrzebne.

„Moiem zdaniem  następujące narzędzia 
uczyn ią tem u zam iarow i zadosyć. D w a 
piece przenośne, ieden do topienia, drugi 
do parow ania  i destyllacyi. M ały alem- 
b ik  m iedziany do destyllacyi wody i w y
skoku. W anienka i k ilka szklanek do 
g azów —kilka fioli ‘) i k ilkanaście re to rt 
szklannych i ziem nych. Cokolwiek tyg lów  
H essyiskich.—Zapas ru rek  szklannych.— 
A reom etra.—P ro sty  fipparat do desty lla
cyi: to  ies t p a ra  re to r t z szyiką, para
balonów  i  k ilka  flaszek. Do parow ania 
m ogą służyć zw yczayne m iseczki i ta le 
rze farforow e lub porcellanow e. N ie
chciałem  w  teraźnieyszem  piśmie um iesz
czać opisania ty ch  narzędzi i sprzętów , 
bo N auczyciele nie opisyw ać ie, ale oka
zać uczniom  pow inni. Sam i zaś znaydą 
ich opisanie w  k tóreykolw iek książce 
obeym ującey całkow ity  kurs Chemii, do 
iakow ych  dzieł i po obszernieysze tłó-

>) Fiole po francusku znaczy: flaszka, 
a także oznacza naczynie, które obecnie na
zywamy kolbą. (P. W.).

m aczenie n iek tórych  m atery i udaw ać się 
powinni. N ayw łaściw iey zaś w  ten  czas 
uczniom  pokazać i opisać działan ia  che
miczne, tudzież służące do nich narzę
dzia i sprzęty, k ied y  w ypadnie potrzeba 
ich  użycia.

„Co się tycze m ateryałów , pow inni 
N auczyciele mieć do użycia po kilka 
funtów  kw asu  siarczanego, saletrow ego 
i solnego; k ilka funtów  siarki, potażu 
i sody, tudzież soli am m oniackiey, sale
t ry  i soli kuchenney. P ow inn i mieć pod 
ręką cokolw iek fosforu, zbiór soli w aż
nieyszych, k tó re  ucznióm  pokazać i k tó 
rych użycie w yszczególnić maią. Te zaś 
m ogą po części mieć z aptek, po części 
sam i porobić. Oprócz tego należałoby 
mieć po szkołach m ałe zbiory czyli G a
b inety  ciał kopalnych, k tó reby  razem  
służyły do dem onstracyi m ineralogicz
nych, i do niektórych rozbiorów , a m ia
now icie do w ydobycia z nich ziem i me- 
ta ili. G dzieby tak iego  zbioru nie było, 
N auczyciel pow inien sobie przysposobić 
przynaym niey m ateryały  potrzebnieysze, 
a  m ianow icie sole kopalne ziemne i krusz
ce, z k tó rych  sobie w ażnieysze m etalle 
wydobędzie i ich sole i n iedokw asy po
robi.

„Z pom iędzy przyiętych tłum aczeń fe
nom enów  chemicznych, są n iek tóre do 
syć delikatne i w ym agaiące nie m ało 
przenikliw ości i uw agi: ale że się zaw 
sze w sp ieraią  iedne n a  drugich, w ięc do
brze obięte początkow e praw dy, w szyst
k ie  ie obiaśniaią i tłum aczą. D la tego 
nayw ięcey N auczyciele zastanaw iać ucz
n iów  pow inni nad sam em i początkam i 
nauki; i n ie w przód postępow ać daley, 
aż gdy się przekonaią, że się z niemi 
należycie oswoili. T eoryą więc składów  
i rozbiorów  chemicznych; nauka o ciepli
ku, o rozpuszczaniu, i o gorzeniu ciał, 
nayw ięcey ich zabaw ić powinua; bo j e 
żeli uczniow ie tę  dobrze obeymą, nic iuż 
dla siebie trudnego nieznaydą.

„N auka o ciepliku, k tó ra  dziś iest za 
sadą tak  wTielu pięknych wiadomości, 
zdaie się n a  pierw sze w eyrzenie trudna 
i zaw ikłana. A le nauczyciel, k tó ry  ią  
będzie um iał porządnie w yłożyć i w  ca- 
łey  prostocie okazać, przekona się łatw o,
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że w cale nie ies t dla uczniów  n iep rzy 
stępna. Z asadza się ona na  trzech  po- 
strzeżeniach  is to tnych  lecz bardzo  p ro
stych, to  iest: 1) że się w szystk ie  ciała 
rozszerzaią od ciepła, 2) że od rów nych  
ilości cieplika n ierów nie się ogrzew aią,
3) że gdy  się to p ią  lub u lo tn ia ją , po- 
ły k a ią  cieplik. N auczycie l bardzo ła 
tw o  z ciepłom ierzem  w  ręku, uczniów
0 w szystk ich  ty ch  p raw dach  przekona. 
P ierw szey  albow iem  znaydą p rzyk ład  
w  sam em  rozszerzaniu  się żyw ego sre 
b ra  w  ciepłom ierzu. O d ru g iey  bardzo 
ła tw o  ich przekona, m aiąc w  osobnych 
naczyniach  dw a fu n ty  w ody  rÓAvnie 
ogrzane, i dodaiąc do każdego z nich 
po funcie ciał różney  n a tu ry , lecz ró w 
nie chłodnych; np. do iednego funt  tro 
cin, do d rug iego  fu n t żyw ego srebra  lub 
opiłków  żelaznych. T rzeciey  pokaże im 
dow od na n iknien iu  cieplika w  topn ieią- 
cym  lodzie, i u la tu iącym  eterze. T ak  
w  każdym  trak ta c ie  należy  w ybrać ied- 
no lub dw a dośw iadczenia is to tne , na  
k tó rych  się ca ła  n au k a  opiera, te  do
św iadczenia naprzód  okazać, i z nich 
całe tłum aczenie w yprow adzić. W  n a u 
ce np. o gorzeniu  ciał; p a ląc  k aw ałek  
fosforu lub siark i w  szklance w ypełn io- 
ney gazem  kw asorodnym ; uczniow ie p o 
s trzeg ą  n a ty ch m iast iż g az  ten  w  czasie 
gorzen ia  niknie. P a lą c  potem  pow oli 
iak ikolw iek  m etal, m ożna im  pokazać, 
iż ciężar iego  znacznie się po spaleniu  
pow iększył; a z ty ch  dw óch dośw iadczeń 
ła tw o  iest w yw ieść i obiaśnić ca łą  naukę.

„W  w ykładzie teraźn ieyszych  począt- | 
ków , trzym ałem  się ile m ożności rzeczy  ( 
pew nych i pow szechnie p rzy ię tych : nie j  

idąc  za n iek tórem i w nioskam i nowem i, 
k tó re  ieżeli n aw e t są praw dziw e, po trze- j  

b u ią  czasu ażeby doyrzały . T akim  ies t I 
np. m niem anie P . D avy, k tó ry  nic w  p rzy 
rodzeniu  nie w idzi oprócz kw asorodu
1 m etalów , m niem anie śm iałe, k tó re  za- 
ledw o w  początkow ey  książce w spom 
nieć się godzi.

„Podobnie iego rozbiór s iark i i fosfo
ru, zdaie mi się bardzo niepew ny, i ie 
żeli się nie mylę, m oże raczey  zależeć 
od rozkładu  skom binow auey w ody, k tó 
ra  się w  ty ch  dw óch c iałach  palnych

znayduie. D la tego  w olałem  te  ciała  po 
m iędzy nierozłożonem i zostaw ić. Oprócz 
teg o  należy pam iętać, iż szczupłe to  
dziełko nie ies t zupełnym  kursem  chemii, 
a zatem  całey nauki nie obeymuie: ale 
dla teg o  pew ien iestem, iż ieżeli ucznio
w ie dobrze poym ą w yłożone w  niem  p o 
czątki; sam i będą m ogli przez uw ażne 
czytan ie pism chemicznych, daley w  tey  
um ieiętności postąpić.

„Rzecz, o k tó rą  stara łem  się nayusil- 
niey, iest zw ięzłość. W iem  albow iem  
z dośw iadczenia, iż m łodzi ludzie w przód 
nim  się z now ym  iakim  pasmem w yo
brażeń  oswoią, i nabędą że tak  pow iem , 
w praw y  ich poym ow ania, uczą się w szyst
kiego na pamięć. N auczyciele niepow in- 
n i się tem  zdarzeniem  zrażać, an i go 
brać za znak mierności, gdyż przycho
dzi potem  czas, w  k tórym  się obudzą 
u w ag a  i z ty ch  bogactw  pam ięci k o rzy 
sta. Chociaż zatem  zw ięzłość nie ła tw o  
się zgadza z iasnością i chociaż Chem ia 
nie ies t n au k ą  pam ięci, i bardzo wiele 
zastanow ien ia się w ym aga; w szelako 
przekonany będąc, iż ieżeli się zap ro w a
dzi do szkół, niepodobna częstokroć bę
dzie uniknąć, ażeby się iey nie uczono 
na pamięć, s tara łem  się w szystkie waż- 
nieysze praw dy, iaknaykrócey  w yłożyć.

| Jeże li takow y  w ykład  niem a potrzebney  
iasności, i m ów ić na tychm iast do przs- 

I konan ia  uczniów  niebędzie; spodziew am  
! się po zdatności i gorliw ości N auczycie- 

lów, iż tey  n ieprzyzw oitości w ustnych  
tłum aczen iach  zaradzą

Z N A C Z E N IE  
N A T U R A LN Y C H  C ZY N N IK Ó W , 

W R O G IC H  LASOM.

(D okończenie).

A le czy las będzie is tn ia ł w iecznie? 
| Czy w  n a tu rze  niem a kroków  w stecz?— 

cofania się n a  now o od lasów  ku  odsło
n ię tym  zbiorow iskom ? C ofania się tak ie  
is tn ie ją  bez w ątp ien ia , gdyż inaczej cała 
pow ierzchnia ziem i pokry łaby  się do- 

1 szczętnie lasam i, z w yjątk iem  szczerych
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suchych pustyń  i nag ich  zim nych płasz 
czyzn dalekiej północy oraz gór w yso
kich. A przyczyn tak ich  cofań się moż
n a  w skazać kilka. P rzedew szystkiem  las 
kry je w  swem  łonie i żyw i m nóstwo 
stw orzeń, k tó re  za przy tu łek  odwdzię
czają  mu się tem , że uiszczą go, sk raca
ją  jeg o  istnienie, ograniczają możność 
ro z rastan ia  się.

K ie będziem y zapuszczali się tu ta j 
w  szczegółow e rozpatryw anie szkodni
ków  leśnych; ograniczym y się jedynie 
n a  zw róceniu uw ag i na  n iektóre zw ie
rzęta , k tó rych  istnienie ściśle je s t zw ią
zane z lasem, k tó re  nie m ogą istn ieć po 
za jeg o  obrębem, a jednakże same w ła
śnie należą do w ybitnych jego  w rogów .

Do tak ich  w ypada zaliczyć np. bobra. 
Z w ierzę to, bardzo już  rzadkie dzisiaj 
i nie m ające z tego  pow odu żadnego 
znaczenia d la leśnej gospodarki, było 
przed w iekam i ogrom nie pospolite w  la 
sach E uropy, A zyi i Am eryki.

B obry  m ieszkają tow arzysko i w zno
szą sobie rodzaj dom ków z chróstu i g a 
łęzi, a także  u rządzają tam y na rzekach 
z kłód i pn i drzew nych. W tym  celu 
śc inają  i w a lą  młode drzew a, m ające po 
30—40 cm, a naw et 60 i 70 cm średnicy. 
Ś cinają  tak że  drzew a młode i na po
karm , bo chociaż żyw ią się ko rą  i liść
mi, nie og ry za ją  ich jednak  z drzew a 
stojącego, lecz ty lko  z pow alonego.

N ie trudno  zrozumieć, że tak a  g ro m a
da bobrów , ścinająca przez cały rok 
m łode drzew a na  budowle, jazy  i po
karm , w yw ołuje  w krótce pow stanie po
lan ek  w  lesie dziewiczym, pierw szych 
może, jak ie  się w  nim w ytw orzy ły  z bie
giem  czasu. W edle spostrzeżeń Agassi- 
za, dokonanych w  lasach  A m eryki p ó ł
nocnej, tak ie  miejsca, obnażone z drzew  
w sku tek  działalności bobrów, obejm ują 
n ieraz po 100 hek tarów  i więcej.

Z resz tą  trzeb ią  one las jeszcze i w  spo
sób pośredni: na  rzeczkach leśnych, na
k tó ry ch  bobry w znoszą sw oje jazy , tw o 
rz ą  się staw y, m ające n ieraz po 10—20 
hek taró w  pow ierzchni. N a  brzegach tych 
staw ów , w skutek  w iększej w ilgoci za 
czyna po rastać  roślinność b ło tna i s top 
niow o a pow oli sąsiednie g ru n ty  prze

chodzą w torfow isko, grzebiące w  sobie 
kaw ałek lasu. Z atrzym aw szy w odę w jed- 
nem miejscu, bobry m ogą w yw ołać osu
szenie rzeczki poniżej i b rak  w ilgoci 
w  innem, co znów może pociągnąć za 
sobą w ygin ięcie  drzew  i obniżenie się 
now ego k aw ałk a  lasu.

Słowem pośrednio i bezpośrednio bo
bry  niszczą lasy  w silnym  stopniu i p rzy
czyniają się ogrom nie do ich p rzetrze
bienia. D ziałalność ich w  tym  kierunku 
zaczęła się jeszcze pierw ej, niż ludzi. 
I  tak  samo ja k  bizony przyczyniły  się 
do u trzym ania w całości prery i północ- 
no-atnerykańskich i porasta jących  je  g a 
tunków  zielnych, tak  sam o bobry p rzy 
go tow yw ały  stanow iska do osiedlenia 
się dla różnych roślin słonecznych. One 
to  um ożliw iły im w targn ięcie  w g łąb  la 
su i pow stanie flory słonecznej na  od
słoniętych przez nie polankach.

W  bardziej okazały, a nieraz szybszy, 
chociaż mniej system atyczny sposób trz e 
bią, a zw łaszcza trzeb iły  daw niej lasy 
różne olbrzym ie gruboskórce, ja k  noso
rożce lub słonie. W iadomo, że zw ierzę
ta  te  w a lą  z ła tw ością  całe młode drze
wa, a stado słoni robi jednorazow em  
przejściem  szeroki gościniec tam , gdzie 
pierw ej znajdow ał się gąszcz, w którym  
trzeba było siekierą to row ać sobie dro
gę. Tam  zaś, gdzie stado ty ch  olbrzy
mów zatrzym a się na dłuższy w ypoczy
nek, pow staje  polanka, najdokładniej 
sp lan tow ana i w yrów nana. Trzebienie 
lasów  przez słonie sta je  się tem  bardziej 
zrozum iałe, gdy zw rócim y uw agę, że 
zw ierzęta  te  trzym ają  się stadam i po k ilka
dziesiąt sztuk  i więcej, przebyw ają prze
ważnie w lasach, a lub ią odbyw ać d ale
kie wędrówki, przenosić się odrazu na 
100 km  i dalej. N ic w ięc dziw nego, że 
w  tak ich  podróżach znaczne przestrzenie 
lasu  m uszą u legać zniszczeniu. Zatem  
i olbrzym ie zw ierzęta  gruboskóre w ypa
da zaliczyć do pionierów , toru jących  
drogę w  g łąb  lasu dla flory  ze środo
w isk słonecznych.

W  tym  sam ym  kierunku pracow ały  
i p racu ją  ciągle różne m niejsze ssące, 
zw łaszcza z rzędu gryzoniów , jak  w ie
w iórki, koszatki, m yszy i nornice, czy
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to  ob jadając pączki i og ryzając  korę, 
czy też  karm iąc się nasionam i lub p od
cinając  korzenie drzew . T ak  sam o szkod- 
liw em i okazują się jelenie, sa rn y  i inne 
roślinożerne zw ie rzę ta  leśne. W  każdym  
jed n ak  raz ie  działa lność ich  n ie może 
dorów nyw ać działa lności g ruboskórców  
i bobrów : zdrow y i silny  las op iera  się 
im  zw ykle sku teczn ie i dopiero tam , 
gdzie ju ż  k to  inny  zrobił p ierw szy  w y 
łom, szkody, zrządzane przez nie, m ogą 
zaw ażyć na  szali.

Z nacznie niebezpieczniejszem i d la lasu  
b y w a ją  różne owady: są one tem  n iebez
pieczniejsze, że, jeże li ty lko  zn a jd ą  po
m yślne w arunk i pod w zględem  pożyw ie
nia, to  najścia  ich c iąg n ą  się n ieraz ca 
łe la ta  i m ogą s tać  się p rzyczyną b a r
dzo w ielk ich  spustoszeń i pozbaw ić zu 
pełnie drzew  znaczne n aw e t p rzestrze
nie. W sku tek  uzdoln ien ia w iększości 
ow adów  do lo tu , szkody zrządzane przez 
nie nie og ran icza ją  się do jednej ty lko  
części lasu, lecz o g a rn ia ją  coraz now e 
jeg o  obszary, ro zp rzestrzen ia jąc  się coraz 
dalej.

N ajbardziej rzu ca ją  się w  oczy spusto 
szenia zrządzone przez liszki, ob jadające 
liście, ja k  to  się zdarza  w szędzie od cza
su do czasu, a m iędzy innem i zdarzało  
się i u  nas paro k ro tn ie  w  o sta tn ich  la 
tach , k iedy m iejscam i całe lasy  s ta ły  
w  czerw cu zupełn ie ogołocone z liści, 
jak b y  w  jesieni. S tokroć a to li g ro źn ie j
sze są  szkody, zrządzane przez szkodni
ki w ew nętrzne, k tó re  tn ą  pnie: drzew o, 
ogołocone z liści przez gąsienice, o k ry 
w a się niem i n apow ró t zw ykle w  roku 
następnym , a czasam i n aw e t i w  tym  
samym; drzew a stoczone w ew n ątrz  przez 
różne liszki lub  pędraki, są ju ż  zazw y 
czaj zgubione bezpow rotnie.

To też w śród  różnych ow adzich w ro 
gów  lasu  jedno z najp ierw szych  m iejsc 
należy  się kornikom  (B ostrychidae), k tó 
re w yłącznie p rzebyw ają  w drew nie i ży 
w ią  się niem. P rzy to czy m y  tu  parę  p rzy 
k ładów  w ed ług  prof. R itzem y  Bosa: 
pew nego roku  w  lasach  Y incennes pod 
P ary żem  ogłódek dębow y (E ccop togaster 
in trica tus) zniszczył i zab ił 50 000 dębów  
m łodych (25—30 letnich). W  k ilku  le-

śn ictw ach  hanow ersk ich  w  ciągu  3 la t  
ty lko  (1781 — 1783) trzeba było ściąć 
przeszło 2 m iliony drzew, w sku tek  cięż
kich uszkodzeń, zrządzonych w  n ich  
przez pow szechnie znanego korn ika d ru 
karza  (B ostrychus typographus). W  la 
tach  1873 i 1874 w  Czeskim lesie na  
przestrzen i 9 000 hek taró w  po zrąbaniu  
drzew  uszkodzonych przez tego  ko rn ika  
o trzym ano 3 622 000 w 3 m ateryału .

T ego  rodzaju  najścia  ow adów  i tak ie  
olbrzym ie spustoszenia p rzy tra fia ły  się 
zaw sze i p rzyczyniały  się do trzeb ien ia  
lasów  pierw otnych  częstokroć w  jeszcze 
silniejszym  stopniu, niż szkody zrządzo
ne przez zw ierzę ta  ssące. To też z zu 
p e łn ą  słusznością m ożna tw ierdzić, że 
z chw ilą  ukazan ia  się korn ików  i innych 
ow adów  szkodliw ych, w  ciem nych g łę 
b iach  nieprzebytych  lasów  zaczęły p o 
w staw ać  w yłom y, m iejsca odsłonięte, na 
k tó re  w dzierała  się flo ra stanow isk  s ło 
necznych.

Szkody, zrządzane przez zw ierzę ta  ssą
ce i ow ady m iały  zaw sze ch arak ter 
przerw , zrobionych w  gąszczu, a  odby 
w a ły  się zw ykle mniej lub  w ięcej po 
w olnie i stopniow o. Od czasu do czasu 
a to li w chodziły  w  g rę  czynniki, w rog ie  
lasom, n iszczące w  kró tk im  czasie p ra 
w ie n ag le  całe obszary. D o tak ich  czyn
n ików  należy ogień. P o ża r niszczy czę
stokroć doszczętnie olbrzym ie obszary  
lasu  ta k  dalece, że po drzew ach nie p o 
zostaje  ani śladu, a n a  pogorzelisku za 
czyna po rastać  flora rozm aitych  ziół, 
k tó ry ch  nasiona dosta ją  się tam  z w ia 
trem , w odą b ieżącą lub przez pośredni
ctw o zw ierząt. G atunk i stanow isk  sło
necznych odzyskują daw ny teren.

W praw dzie zw ykle las w  krótkim  cza
sie zaczyna znów  dążyć do ich w y p a r
cia i  odbyw ają się nap o w ró t kolejne 
przejścia  przez krzew y do drzew. N ie 
zaw sze to  się jednak  udaje, nie zaw sze 
pow tórne zalesienie je s t możliwem: je 
żeli to  zniszczenie lasu  zejdzie się z okre
sem dłuższej posuchy, albo jeżeli na  no
wo pow stałym  stepie z jaw ią  się s tada 
olbrzym ie zw ie rzą t traw ożernych, w ó w 
czas pow ró t do lasu  s ta je  się w ręcz 
niem ożliw ym . N astąp ił krok w stecz-
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n y — od zbiorow isk drzew iastych  do ziel
nych.

P rzy k ład y  tak ich  cofań znane są w  li
te ra tu rze  botanicznej: K rasnow  np. opo
w iada, że w  dolinach gór A łtajskich 
p rzebyw ał znaczne obszary spalonych la 
sów  (po 10 km  i więcej), k tó re  pomimo 
dłuższego czasu nie po rasta ły  już drze
w am i, lasy  by ły  pokry te morzem ziół 
w ysokich, tak ich  przytem , k tó re rosną 
zw ykle pojedynczo, nie tw orząc nigdy  
d arn i, ja k  to jad  (Aconitum), ciem iernik 
(H elleborus), ru tew k a (Thalictrum ), pi- 
w onia (Paeonia) i inne.

Ze ogień może niw eczyć olbrzym ie 
obszary  leśne, w idać to  z danych s ta ty 
stycznych, zebranych w  S tanach  Z jedno
czonych A m eryki północnej, gdzie poża
ry  lasów  szerzą się z ta k ą  gw ałtow no
ścią, o jak ie j m y nie m am y n aw et po
jęcia . W  c iągu  jednego tylko r. 1891 
c a ły  obszar spalonych tam  lasów  obej
m ow ał 12 m ilionów  akrów  (4 860 000 he
k tarów ). Tem  w ięc okazalszem i m usiały 
być pożary  w  daw nych czasach, kiedy 
człow iek nie m ógł jeszcze w trącać  się 
do ich  działalności i pow strzym yw ać za 
pędów  rozszalałego  żyw iołu. P o ża r w ów 
czas m ógł się szerzyć po m iesiącu i d łu 
żej, aż dopóki ulew ne deszcze nie poło
ży ły  m u kresu. Szczególniej okazałem i 
m usiały  być pożary  obfitu jących w ży
w icę lasów  ig lastych. Ale i liściaste 
n ie były  w olne od teg o  niebezpieczeń
stw a, zw łaszcza w  okresach dłuższej po
suchy.

N asuw a się tu  w praw dzie jeden za rzu t 
przeciw ko um ieszczeniu ognia w  liczbie 
n a tu ra ln y ch  czynników , w rogich  lasom. 
W  dzisiejszych pożarach lasów  g łó w 
nym  w inow ajcą byw a zw ykle człowiek: 
obecnie ogień w zniecają najczęściej iskry 
z parow ozów , ja k  to  i u  nas na  m ałą 
skalę p rzy trafia ło  się przez czas jak iś 
pod W arszaw ą. W  czasach pierw szego 
trzeb ien ia  lasów  był to  najp rostszy  i n a j
bardziej używ any  sposób obnażenia pew 
nej p rzestrzen i z drzew, p rzygo tow ania  
je j  pod upraw ę, sposób, barbarzyński 
w praw dzie, ale zarzucony stosunkow o 
n ie ta k  daw no.

L udy  pierw otne, nie zajm ujące się

jeszcze rolnictw em , nie podpalały  zapew 
ne lasów  celowo; m ogły to  jed n ak  czy
nić niejednokrotnie, bez zam iaru, podpa
la jąc  stepy, czy to  dla urządzenia obła
w y  na zam ieszkujące je  zw ierzęta, czy 
też  chcąc otrzym ać na w ysuszonym  przez 
posuchę stepie bujniejszą i św ieższą paszę 
d la sw ych stad. P o żar na stepie szerzył 
się coraz dalej i dalej, aż w reszcie m ógł 
dotrzeć do jak iego  lasu  i przerzucić się 
nań również.

Istn ien ie ognia je s t bardzo ściśle zw ią
zane z istnieniem  ludzi. N ie m ożna jed 
nakże tw ierdzić, aby przed ukazaniem  
się człow ieka nie m ogły w cale zdarzać 
się pożary lasów: p iorun  odgryw ał tu  
ta k ą  samę rolę, jak  iskra rozniecona rę 
ką  ludzką, a że uderzał zw ykle w  lecie 
i w  okresie suszy, ła tw o  w ięc staw a ł się 
przyczyną ognia. To nam  pozw ala zali
czyć pożary do natu ra lnych  czynników, 
w rogich lasom, w yw ołujących od czasu 
do czasu pew ne cofanie się w  ich ro z
ra stan iu  się i u łatw iających  przez to  ro 
ślinom słonecznym  odzyskiw anie u trac o 
nych  stanow isk.

N a znaczenie pożarów  dla lasów  roz
m aici autorow ie zap a tru ją  się rozmaicie. 
N iektórzy  w idzą w nich bardzo w ażny 
czynnik. M ayr i R edw ay  przypisują im 
b rak  lasów  na preryach A m eryki północ
nej. M ayr sądzi, że n iektóre części pre- 
ry j (m ianow icie wschodnie) posiadają 
dostateczną ilość w ilgoci do rozw inięcia 
się lasów  i że posiadały je  one isto tn ie 
daw niej, ale lasy  te  zostały  zniszczone 
w skutek  pożarów. T ak  ,samo v. Lund 
je s t zdania, że „cam posy" brazylijskie są 
to  rów nież lasy  zam ienione przez poża
ry  w saw anny.

In n i au torow ie natom iast są p rzeciw 
nego zdania, chociaż nie odm aw iają zu
pełnie znaczenia pożarom . A sa G ray 
uw aża, że prerye północno am erykańskie 
stanow ią kres w arunków  w ilgotności, 
w śród k tórych  las może pow stać i u trzy 
m ać się. J e s t  to  w ięc dla niego tery to- 
ryum  nadzw yczaj tru d n e  do zdobycia, 
chociaż nie niemożliwe. W  tak ich  w a 
runkach  rozstrzygające  znaczenie m ają 
częstokroć poboczne czynniki, a w ięc 
i pożary m ogły  się przyczynić do u trzy-
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m ania charak teru  stepow ego ty ch  m iej
scowości. Toż sam o znaczenie m ogły  
zresztą  m ieć i bizony, ja k  to  w spom nie
liśmy wyżej.

R einhard t, a zw łaszcza W arm in g  w y 
stąp  u ją  w ręcz przeciw ko przecenian iu  
w pływ u  pożarów  i odm aw iają  im  w ogó- 
le w iększego znaczenia i w iększego w p ły 
w u  n a  zb iorow iska roślinne. K . Sajó 
znow uż bierze w  obronę ich  znaczenie. 
Ju ż  sam a ta  różnorodność pog lądów  nie 
pozw ala w ykreślić  ognia z liczby  n a tu 
ra lnych  czynników , pow strzym ujących  
nadm ierny  rozw ój lasów: jeże li n ie m iały  
one pierw szorzędnego znaczenia, to  w  k aż
dym  razie  m ogły  być czynnikiem  ro z 
s trzyga jącym  w tak ich  przypadkach , gdzie 
inne rów now ażyły  się m niej w ięcej i o s ta 
teczne zw ycięstw o chyliło  się to  n a  jed 
nę, to  na d ru g ą  stronę.

Jeszcze jed en  czynnik  może w y w o ły 
w ać ustępow an ie  lasów  przed  zb io row i
skam i roślin  zielnych oraz k rzew iastych , 
czynnik, dz ia ła jący  nie nag le , ja k  ogień, 
lecz przeciw nie nadzw yczaj pow olnie, 
u jaw n ia jący  swe sku tk i dopiero po u p ły 
w ie całych w ieków  i tysiącoleci. C zyn
nikiem  tym  są pow olne zm iany  w  w a
runkach  k lim atycznych , zmiaUy, k tó re  
odbyw ały  się i odb y w ają  w ciąż bez 
u stan k u  na ziemi, a k tó ry ch  n a s tę p 
stw em  by ła  rozm aitość k lim atów , jakie- 
m i o d z n a c z a j  się różne epoki w  życiu 
naszej p lanety . K lim a t nie zaw sze by 
w a ł rów nie pom yślny d la rozw oju  lasów , 
i d la tego  też  n ie zaw sze i nie wrszędzie 
m ogły  one z rów nym  skutk iem  zw alczać 
i w^ypierać inne zbiorow iska.

B ly tt  u łoży ł n aw e t teo ry ą , w ed łu g  k tó 
re j w  znacznych odstępach  czasu „w za
jem nie n astęp o w ały  po sobie okresy  su
che i w ilgo tne, a  w yrazem  teg o  m ają 
być w  pokładach  bagn iskow ych  zm ien ia
jące  się: 1) w a rs tw y  pni drzew nych, od
pow iadające okresom  suchym , kiedy 
owe przestrzen ie b ag n is te  po k ry te  były  
lasam i, oraz 2) m chów, pochodzące 
z okresów  w ilgo tnych , z k tó ry ch  n a s ta 
niem  lasy  m usiały  w yginąć. W ielkie 
obszary b ag n is te  w  N iem czech północ
nych m iały  jak o b y  p ow stać  przez zabag- 
nienie przestrzeni, n iegdyś pokry tych

lasam i11 (W arm ing, Z biorow iska ro ś
linne).

Słowem, chociaż w e w zajem nej w alce 
różnych  zbiorow isk roślinnych u jaw nia  
się dążność do poch łan ian ia  i w yp iera
n ia przez lasy  w szelkich innych, jed n ak 
że istn ieje w  natu rze  m nóstw o czynni
ków, w rogich  lasom, k tó re  w yw oływ ały  
od czasu do czasu n aw ro ty  do innych  
zbiorow isk, w  każdym  zaś razie  dzia ła
ły  ham ująco na rozprzestrzenianie się 
zbiorow isk drzew iastych, um ożliw iając 
istn ien ie  roślin  słonecznych. G dyby nie 
one, flo ra słoneczna u trzym ałaby  się j e 
dynie na n iek tó rych  stanow iskach  zupeł
nie niedostępnych dla drzew. D zięki 
im zaś, lasy , n aw e t w  okresie n a jw ię
kszego sw ego rozw oju, nie m ogły  z a 
g arn ąć  całej pow ierzchni ku li ziem skiej
0 odpowiednich Warunkach klimatycz
nych..

I  co ciekaw sza, wTydaje się, jak  gdyby 
ilość tych  czynników  w zrasta ła  z biegiem  
czasu, dążąc niejako do usta len ia  pew ne
go stanu  rów now agi m iędzy puszczam i 
pierw otnem i a obszaram i odsłoniętem i. 
Czy ten  stan  rów now agi byłby się isto tn ie  
ustalił, czy też z biegiem  czasu lasy  za
częłyby znów  odzyskiw ać przew agę, tru d 
no orzec, tem  trudniej, że na w idow nię 
w ystąp ił człow iek, najw iększy bodaj 
W róg lasu  i w  sposób częstokroć b arb a
rzyńsk i a godny pożałow ania naruszy ł 
tę  rów now agę, dążąc niejako całą  sw ą 
działalnością do w ytw orzen ia  czegoś 
w  rodzaju  pustyn i n a  ziemi.

Co praw da, człow iek m usiał w ystąp ić  
do w alk i z lasem: jeszcze w  sam ym  po
czątku  życie jeg o  m ogło się godzić z is t
nieniem  w ielkich  puszcz, ale od czasu, 
gdy  ludzie w znieśli się do stanu  p a
s te rs tw a  i ro ln ictw a, gdy  pastw iska
1 pola s ta ły  się dla n ich  koniecznie po
trzebne do istn ienia , m usieli oni zacząć 
i zaczęli też is to tn ie  trzeb ić lasy  coraz 
zajadlej. J a k  wiadom o, odsłonięte obsza
ry  nie zaw sze u leg ają  z ła tw o śc ią  po
w tórnem u zalesieniu, tu ta j  zaś było to  
tem  mniej m ożliwe, że człowdek w  żaden 
sposób nie byłby dopuścił do tego , za
garn ia jąc  je  pod upraw ę i niszcząc s ta 
rann ie  w szelkie usiłow ania drzew  do po-
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w tórnego  osiedlenia się n a  obszarach 
obnażonych.

W ten  sposób znikły z pow ierzchni 
ziem i olbrzym ie paszcze w raz ze sw ą 
charak terystyczną fauną, k tóre jeszcze 
przed kilku w iekam i pokryw ały  nasz kraj 
i ca łą  E uropę środkow ą. W  ten  sposób 
zm niejszała się i zm niejsza się w ciąż 
ilość lasów  dziew iczych w innych czę
ściach św iata.

Lasom  każdy  rok  grozi coraz to now ą 
zagładą. Do ro ln ictw a przyłączył się 
z biegiem  czasu przemysł: fabryki, udo
skonalone środki kom unikacyi, coraz to 
w iększy rozrost m iast, odbijają się zabój
czo n a  lasach  i pożerają ich coraz w ięk
sze ilości, g rożąc im ostateczną zagładą. 
N ajpotężniejsze zbiorow isko roślin, które 
przez ty le  w ieków  odnosiło zw ycięstw a 
nad  innem i i zdobyw ało coraz to  nowe 
obszary, okazało się bezsiluem wobec bu 
rzycielskiej działalności człow ieka i kto  
wie, czy nie znikłoby zupełnie z po
w ierzchni ziemi, gdyby nakoniec sam 
człowdek nie w ziął lasu w  opiekę. Z ro
zum iaw szy, ja k  fa ta lne  skutk i dla niego 
sam ego pociągnęłoby zupełne w ynisz
czenie lasów , ludzie ograniczyli sw ą 
działalność w tym  kierunku zapom ocą 
praw' ochronnych, s taw iając  kres- n ie
ty lko  nierządnem u i nieopatrznem u w y
cinaniu  lasów , ale dążąc jeszcze do przy
w rócenia im bodaj cząstki daw nej św ie
tności, do pow tórnego zalesienia p rzy 
najm niej ty ch  obszarów, k tóre dziś są 
zupełnie ogołocone z drzew  a częstokroć 
w cale nie n ad a ją  się pod upraw ę. Ale 
działalność człowieka, w roga  czy p rzy 
chylna lasom, nie należy już w łaściw ie 
do czynników  natu ra lnych .

B . Dyakowski.

O MECHANIZMIE ODDYCHANIA 

W  PA Ń ST W IE  ZW1ERZĘCEM.

(D okończenie).

P rzy p a trzm y  się obecnie samej sp ra
w ie oddychania u różnych istot.

U  p ierw otn iaków  nie odkryto  do tych

czas żadnych aparatów  lub substancyj 
u łatw iających  oddychanie, więc m ilczą
co przyjm ujem y, że nic podobnego u nich 
niem a i że w ym iana gazów  odbyw a się 
przez pow ierzchnię ciała; a w ym iana ta  
jest, zdaje się, bardzo energiczną. W ko
m órkach prom ienicy Collozoum odbyw a
ją  się procesy u tlen ian ia, k tóre pochła
n ia ją  tlenu niem al 40 razy  więcej niż 
odpow iednia ilość substancyi organicz- 

| nej żaby.
U  gąbek i jam ochłonów  spotykam y 

zastosow anie zasady m ożliwego zw iększe
n ia pow ierzchni zetknięcia ciała z p ły 
nem otaczającym . Mamy tu  do czynie
nia z kanałam i przenikającem i całe c ia
ło i w ysłanem i nabłonkiem  m igaw ko
wym utrzym ującym  wodę w ciągłym  
ruchu. Z resztą  w grę tu ta j wchodzi 
d ruga  jeszcze funkcya, t. j  odżywianie, 
gdyż ta  zw iększona pow ierzchnia często 
służy i do w chłanian ia pokarmu. N atę- 

i  żenie procesów u tlen ian ia je s t tu  też 
dość znaczne; jeżeli będziem y liczyli na 
godzinę i 1 kg zw ierzęcia, to  stosunek t le 
nu w chłanianego przez meduzy i grze- 
bienice do tlenu w chłanianego przez 
ryby kościste będzie się w ahał w g ra n i
cach 1,3 —3,7 do 48—60. Jeżeli jednak 
obliczymy na kilo substancyi organicz- 

I nej (bez w ody głównie), to  się okaże, że 
sto ją  one na rów ni z rybam i kościstem i.

U szkarłupni spotykam y się już  z wię- 
kszem różnicow aniem  organów  oddecho
wych. Pow ierzchnia ciała  całego staje 
się tw arda, nieprzenikliw a, przeto nie 
może służyć do w ym iany gazów . W  w ię
kszości przypadków  praw dopodobnie słu
żą  w tym celu t. zw. nóżki am bulakral- 
ne, u tw ory  posiadające bardzo delikatną 
powierzchnię; u strzykw  zaś spotykam y 
już  organ specyalnie oddechowy, t. z w. 
płuca wodne. K ońcow a część przew odu 
pokarm ow ego wpukla się, tw orząc silnie 
rozgałęziony, ślepo zakończony organ. 
W skutek skurczów  ciała zw ierzęcia oraz 
m uskularnej końcowej części przew odu 
pokarm ow ego, w oda zua jdu jącasię  w płu
cach wodnych ciągłej u lega zmianie; 
m niej więcej 1—3 razy  na  m inutę n as tę 
puje w yrzucenie wody z tych  organów . 

j Spraw y oddechowe u szkarłupni kompli-
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kują sią bardzo w skutek obecności dwu 
układów zawierających dążące po ciele 
ciecze, mianowicie t. zw. wodnego i krw io
nośnego. Obadwa m ogą roznosić tlen po 
ciele i zdaje sią, że obadwa to  czynią. 
Ale szczegółowo znaczenia każdego z nich 
nie znamy, nie wiemy naw et ostatecznie 
czy istnieje połączenie tych  dwu ukła
dów.

Co dotyczę cieczy krążącej w  układzie 
wodnym i krwionośnym, to pierwsza 
z nich, wbrew tw ierdzeniu badaczów 
dawniejszych, nie jest w prost identyczna 
z wodą m orską—jest gęstsza, silniej ła 
mie światło, czasem byw a naw et zlekka 
żółtą lub różową i zaw iera w  sobie cia
ła  białkowe, komórki am ebow ate oraz 
inne utw ory natu ry  niekomórkowej. 
Ciecz zaw arta w  układzie krwionośnym 
zawierać ma znacznie więcej ciał biał
kowych, zresztą praw ie jes t rzeczą nie
możliwą otrzym ać ją  w stanie czystym, 
t. j. wolnym od domieszek, jako to  tre 
ści zaw artości naczyń w odnych i t. d. 
Prócz substancyj powyższych mamy jesz
cze ciecz zaw artą  w prost w  jam ie ciała. 
Twierdzenia różnych autorów  co do jej 
składu chemicznego tak  dalece są różne, 
że niema co naw et wyliczać tych w szyst
kich analiz.

Co dotyczę możliwości istnienia we 
krw i substancyj w iążących tlen chemicz
nie, to według niektórych badaczów ist
nieją one rzeczywiście. N iest 3 ty  trudno 
daw ać wiarę wielu twierdzeniom  w  fizyo- 
logii porównawczej; chęć identyfikow a
nia procesów zachodzących u bezkręgo
wych ze zjaw iskam i znanem i u kręgow 
ców, oraz dążenie do prędkiej syntezy 
w yradzają powierzchowność badań. Obec
nie fizyolog porównawczy musi sine ira 
e t studio badać poszczególne fakty , nie 
kusząc się o wielkie uogólnienia, a mnie 
się zdaje, że poznawanie całej różnorod
ności zjawisk w przyrodzie żywej, zda
wanie sobie sprawy, jak  różnorodnemi 
drogam i przyroda może osiągać jednako
we cele—większej może dostarczyć ros- 
koszy duchowej, niż w tłaczanie w szyst
kiego w ram ki zgóry zakreślone. Błęd- 
nem naw et w ydaje mi się stanowisko 
zajęte przez niektórych w ybitnych bada

czów, twierdzących, że fizyologia porów
nawcza ma być na usługach ogólnej, 
t. j. że fizyolog, mając na uwadze roz
wiązanie ogólnego zagadnienia, powi
nien wybierać najodpowiedniejsze dla 
niego zwierzę, bez względu na to, do 
jakiej grupy ono należy. Tak jest bez- 
wątpienia, ale dopóki nie mamy fizyolo- 
gii szczegółowej zwierząt niższych, do
póty wprost nie wiemy, czem możemy 
rozporządzać, i nie jesteśm y w stanie 
wybrać odpowiednich objektów do na
szych badań. Fizyologia ogólna i fizyo
logia porównawcza są to dwa działy 
równoległe i nie można tam ować rozwo
ju  żadnego z nich.

W racając do krwi szkarłupni wspom
nieć trzeba twierdzenie Foettingera, że 
u Ophiactis vireus ma istnieć hemoglo
bina w jądrow ych i bezjądrowych ko 
mórkach układu wodnego. Również u jed 
nej strzykwy podobno znajduje się he
moglobina. Nawiasem wspomnę, że 
w skórze w ielu szkarłupni znajdowano 
hematoporfirynę. Prócz tego w  komór
kach cieczy okołotrzewnej jeży morskich 
(Sphaerechinus, Sphaera) ma się znajdo
wać czerwony barwnik echinochrom, i’oz- 
puszczalny w wodzie, alkoholu, eterze, 
chloroformie i t. d. i dający smugi mię
dzy D i P  oraz b i F. Gotowany z kw a
sami echinochrom ma rozpadać się na 
hematoporfirynę, hemochromogen i kwas 
siarkowy.

U robaków spotykam y najróżnorod
niejsze stopnie rozwoju aparatu  oddecho
wego. U wielu bardzo oddychanie od
bywa się wprost przez powierzchnię 
ciała; tu ta j należą najniższe grupy roba
ków, Plathelm inthes i Nemathelminthes. 
U Annelides zaś spotykam y olbrzymią 
różnorodność. W  najbardziej skompliko
w anych przypadkach (u większości Poly- 
chaeta) mamy specyalne skrzela często 
zaopatrzone w  mięśnie kurczliwe, wskutek 
czego z jednej strony m ogą one u trzy
mywać w ciągłym ruchu otaczającą wo
dę, a z drugiej ^nabierać w siebie krew 
z ciała. U niektórych jednak pierścienic 
skrzela nie występują; np. w rodzinie 
Capitellidae w  rodzaju Capitella—niema 
ich wcale, tu ta j jednak w ór skórnomię-
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śn iow y staje  się bardzo cienkim, co um oż
liw ia  w ym ianę gazów .

U  rodzaju  N ais m ożua zauw ażyć pe- 
ryodyczne otw ieran ie się o tw oru odcho- 
dow ego, przyczem  sąsiednie cirrhi pod
trzy m u ją  żyw y b ieg  wody. U  skąposzcze- 
t a  Terricola, oddychanie odbyw a się 
n a  całej pow ierzchni. D elikatna skóra 
zaw iera  tu ta j obfitą  sieć naczyń k rw io 
nośnych, czyli zam ienia się całe w  skrze- 
le. U  robaków  niższych niem a też cie
czy specyalnej, krw i, roznoszącej tlen  
po ciele. U  w yższych zaś m am y już 
do czynienia z tak iem  udoskonaleniem. 
T ak  np. u w iększości pierścienic spo
ty k am y  naczynie krw ionośne brzuszne 
i grzbietow e, połączone ze sobą anasto- 
mozami: specyalne kurczliw e części serca J 
w prow adzają ciecz w  ruch, tak  że prze
chodzi ona od czasu do czasu przez skrze- 
la  i następnie roznosi tlen  po całym 
organizm ie.

W e k rw i robaków  spotykam y dość 
często hem oglobinę zw ykle rozpuszczo
ną, są jed n ak  i tak ie  przypadki, kiedy 
hem oglobina znajduje się w  elem entach ' 
kom órkow ych, zaw artych  w  cieczy wy- j  

pełniającej jam ę ciała. Jeden  z n a jb ar
dziej znanych i dostępnych do badania 
przypadków  w ystępow ania hem oglobiny 
u robaków  m am y u dżdżownicy. Prócz 
hem oglobiny znajduje się tu  podobno 
jed n a  z je j pochodnych: ciemno purpuro
w a p ręga przechodząca przez cały grzb ie t 
zw ierzęcia m a zaw dzięczać swoje zabar
w ienie złogom  hem atoporfiryny. Co do
tyczę rozpow szechnienia hem oglobiny 
u robaków , to  żadnej zasady ogólnej 
w yprow adzić nie można; znajduje się ona I 
u g atunków  bardzo mało ze sobą spo
krew nionych i przeciw nie z pomiędzy 
bliskich jedne ją  posiadają, inne zaś nie. 
D otychczas hem oglobinę stw ierdzono 
u następu jących  robaków: Chaetopoda:
Lum bricus, Eunice, C irrhatulus, Nereis, 
Terebella, Tubifex, Arenicola, Lim nodri- 
lus, N ais, C haetogaster, G lycera, Capitel- j 
la, E nchytraeus, A phrodite; Gephyrei: | 
Phoronis, Thalassem a, H am ingia; Nemer- 
tini; H irudinei: Nephelis, H irudo, Hae- 
m opis.

P rócz hem oglobiny, u robaków  spoty-

; kam y jeszcze inne substancye, m ające 
g rać  tak ą  sam ę rolę w  życiu organizm u. 
W e krw i Sabella, Siphonostom a, Spiro- 
graph is Spallauzanii znaleziony zosta ł 
zielony barw nik  nazw any chlorokruory- 
ną; również ja k  hem oglobina ma on ist- 

j  nieć w  dwu modyfikacyacli: utlenionej
i zredukow anej. O ksychlorokruoryna ma 
daw ać dwie sm ugi m iędzy C i D (> 628— 
595) i d rugą m iędzy D i E  (X 576—554). 
Odczynniki redukujące zm ieniają widm o 
w  ten sposób, że zostaje tylko jedna 
sm uga—bliższa czerwieni. W  razie  sil
niejszego odtlen ian ia m a się otrzym yw ać 

j  widm o identyczne z hem atyną. G riffiths 
naw et tw ierdzi, że chlorokruoryna pod 
działaniem  kw asów  i alkaliów  m a da
w ać białko, hem atynę i kw as tłuszczo
wy, ale znów  K ruckenberg  nie m ógł 
otrzym ać Teichm anow skich k ryszta łków  
hem iny. N iestety  i jeden i d rugi z tych  
badaczów  m ają zbyt dużo grzechów  na 
sumieniu, żeby im bezw zględnie ufać by
ło można.

K om órki k rw i Sipunculus nudus i P ha- 
scolosoma elongatum  m ają zaw ierać sub- 
stancyą, w  obecności tlenu  zabarw ioną 
czerwono, pod w pływ em  zaś środków  
redukujących, a naw et w prost strum ie
n ia  dw utlenku w ęgla zabarw ienie po
dobno znika zupełnie. Ciało to  nazw ano 
hem erytryną, a bezbarw ny produk t od- 
tlen iony  hem erytrogenem . Z aw iera ona 
żelazo i siarkę w  swym  składzie, zresztą 
o je j w łasnościach nic nie w iem y tem - 
bardziej, że ciało to  nie posiada naw et 
określonego dobrze widma.

U m ięczaków spotykam y praw ie zaw 
sze skrzela lub też płuca. Zaledw ie 
u bardzo nieznacznej ilości gatunków  
b rak  całkow icie tych  organów . R ów nież 
stale  w  tym  typ ie m am y do czynienia 
z system em  krw ionośnym , układem  ru r 
zaw ierających ciecz roznoszącą tlen; is t
n ieje również i serce. N ie miejsce tu ta j 
w daw ać się w rozbiór bardzo ciekaw ych 
stosunków  m orfologicznych, k tó rych  opis 
m ożna znaleźć zresztą w  każdym  pod
ręczniku zoologii. Z barw ników  krw i 
u m ięczaków najw ażniejsze znaczenie ma 

| t. zw. hem ocyanina. Ciało to  w  stanie 
u tlenionym  je s t barw y niebieskiej, tra -
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cąc zaś tlen  sta je  się bezbarw nem , nie 
posiada w  żadnej m odyfikacyi ch a rak te 
rystycznego  w idm a. O dtlenienie odbyw a 
się w  próżni, w  raz ie  ze tkn ięcia  z żyw e- 
m i tkankam i, p rzepuszczan ia  w odoru  lub 
d w utlenku  w ęgla , a n aw e t podczas s ta 
n ia  w  naczyn iach  zam kniętych . To o s ta t
n ie zjaw isko  je s t  zupełn ie  do tychczas 
ciemnem, gdyż n ie zależy  ono an i od 
obecności m ikroorganizm ów , an i kom ó
rek  krw i, ale od jak ich ś substancy j re 
dukujących, bliżej n ieznanych. K rew  
ślim aków  zebrana aseptycznie, p rzediali- 
zow ana, m oże la ta  całe zachow ać sw ą 
barw ę.

H em ocyanina zna leziona je s t d o ty ch 
czas we k rw i następu jących  m ięczaków: 
L am ellib ranch iata: M ytilus, A nodonta
Unio, Mya, P ecten ; G asteropoda: Helix, 
L im naeus, A rion, F issurella , P a lu d in a , 
H aliotis, Turbo, M urex, C assidaria, T ri- 
ton , Cyclostom a, Scaphander; O ctopoda: 
Octopus, Sepia, E ledone, Loligo. W  o s ta t
n ich  czasach udało  s ięh em o cy an in ę  o trzy 
m ać w  stan ie  krystalicznym ; ana lizy  te 
go p re p a ra tu  da ły  w ynik i następujące: 
C—53,66%, H  7,33%, N  16,06, Cu 0,38, 
S —0,86, O—21.68. J e s t  to  ciało  rozpusz
czalne w  wodzie, pod w pływ em  alkoho
lu i ciepła (68—72°) ścina się; kw asy  
s trąc a ją  hem ocyaninę, ja k  rów nież i n a 
sycenie ro z tw o ru  siarczanem  am onow ym . 
Z resz tą  daje ona typow e reakcye ciał 
białkow ych. C iekaw ą je s t  rzeczą, że 
m iedź w  hem ocyaninie daje  się podobno 
w ykazać odrazu zapom ocą odczynników  
analitycznych , istn ie je  p rzeto  jak o  jon, 
czyli zachow uje się inaczej niż żelazo 
w  hem oglobinie, w arto b y  jed n ak  spraw ę 
tę  zbadać bliżej. Co dotyczę ilości t le 
nu  w iązanego  przez hem ocyaninę, to  
ostateczn ie nic pew nego pow iedzieć się 
n ie  da. G riffith s tw ierdz i, że 100 części 
k rw i g łow onogów  zaw iera  12,9—14,6 cmz 
tlen u  czyli ilość ogrom ną, zw łaszcza, że 
k rew  tę tn icza  psia  zaw iera  21%  na ob
ję to ść  tlenu. In n i badacze znajdow ali 
ilości bardzo różne i daleko mniejsze. Ale 
do tychczas nie je s t  zbadane pochłanian ie 
tlen u  przez hem ocyaninę k rystaliczną, 
a  to  dałoby dopiero m ożność o sta teczne
go  ro zstrzy g n ięc ia  spraw y.

H em oglobina we krw i m ięczaków spo- 
ty k a  się bardzo rzadko; z pom iędzy brzu- 
chopełzów  (G asteropoda) spotykam y ją  
ty lk o  u rodzaju  P lanorbis, prócz tego  
znaleziono ją  jeszcze u kilku p rzedsta
w icieli g ru p y  blaszkoskrzelnych (L am el
lib ranchia ta), m ianow icie u A rca te trag o - 
n a  i Trapezia, Solen legum en, P orom ya 
g ran u la ta , T ellina p lanata , Capsa frag i- 
lis, C ard ita acu leata  i P ectuncu lus g ly - 
cim eris W e krw i P lanorb is  hem oglobi
n a  znajduje się w stanie rozpuszczonym, 
podczas gd y  u wyżej w ym ienionych 
b laszkoskrzelnych spotykam y ją  w po łą
czeniu z elem entam i kom órkowemi. tak  
ja k  we k rw i zw ierzą t kręgow ych. N ad
zw yczaj jes t ciekawem , że hem oglobiny 
nie posiadają  g a tu n k i bardzo blizko spo 
krew nione z powyżej w ym ienionem i, np. 
k rew  A rca NoB, A rca b arb a ta  i Solen 
ensis posiada ty lko  ciałka k rw i białe. 
J a k a ż  ted y  może być przyczyna tak  
znacznych różnic u tak  pokrew nych 
isto t?  B ardzo praw dopodobnem  jest przy
puszczenie Cuenota, że w spom niany barw 
n ik  posiadają  te  gatunki, k tóre zm uszone 
są  żyć w  otoczeniu zaw ierającem  bardzo 
m ało tlenu, a tem  samem m uszą w yzy
skiw ać każdą najdrobniejszą jeg o  ilość, 
k u  czemu pom agać m a w łaśnie obecność 
hem oglobiny, w iążącej tlen  p raw ie  bez 
w zględu n a  jego  ciśnienie parcyalne. 
I  rzeczyw iście P lanorb is żyje w  sto ją 
cych, gnijących  wodach, posiadających 
bardzo m ało tlenu, osobniki zaś g a tunku  
A rca  te trag o n a  (posiadające hem oglobi
nę) ży ją  koloniam i bardzo blizko siebie 
i przytem  oplątane b y w ają  gęstem i n ić
m i bisioru (byssus), k tó re im przeszka
dza ją  szeroko otw orzyć skorupę i w y
tw arzać  energiczny przepływ  w ody koło 
skrzeli. Tym czasem  'A rca  Noe i A rca 
b a rb a ta  ży ją  pojedyńczo.

T u zw rócić należy uw agę, że nie zaw 
sze czerw ona barw a k rw i m ięczaków  
pochodzi od obecności hem oglobiny. 
C uenot zna lazł w e k rw i A plysia depilans 
czerw ony barw nik  nazw any  hem orodyną, 
o k tórym  zresztą  p raw ie  nic nie wiem y, 
choć zdaje się nie je s t rzeczą tru d n ą  
otrzym ać go  w  dostatecznej do zbadan ia 
ilości.
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Z bezbarw nej k rw i w ielu  m ięcza- | 
ków  G riffiths o trzym ał ciała  białko- [ 
w e o charak terze  globulinów , k tóre 
m ają  jakoby, ta k  jak  hem oglobina, lu ź 
nie w iązać tlen  i w  ten sposób służyć 
sp raw ie  oddychania. Substancye te  w y 
żej w spom niany au to r nazyw a achroglo- 
biną. F a k t teD w  zasadzie nie je s t zu
pełnie dziwnym , nie m am y bowiem  żad
nego pow odu do przypuszczania, ażeby ; 
podobnego rodzaju  w łasności m usiały i  

być zw iązane z ciałam i barwnem i. N ie
s te ty  jed n ak  tw ierdzenie G riffithsa nie 
zosta ło  dotychczas przez nikogo spraw 
dzone. A u to r ten  znalazł achroglobiny 
we k rw i P in n a  squamosa,SDoris, P a te lla  
i Chiton. P re p a ra t  o trzym any z P inna  
m a w  swoim składzie zaw ierać znaczne | 
ilości (około 0,35%) m anganu. Czyżby | 
on tu ta j zastępow ał żelazo liem oglobi- | 
uy? Albo też miedź hem ocyaniny?

U  staw onogów  spotykam y ap a ra t od
dechow y urządzony na zasadzie dwu na 
początku  w yjaśnionych typów . U B ran- 
ch ia ta  m am y ty lko  pew ne m iejsca po-, 
w ierzchni ciała, skrzela, poświęcone spra- | 
w ie w ym iany gazów , stąd  dopiero tlen  j 
byw a przez k rew  roznoszony po całem  1 
ciele. W  grupie zaś T racheata spo tyka
my, w łaściw ie m ówiąc, olbrzym ie zw ięk- j  

szenie pow ierzchn i-c ia ła , szereg w głę- j  

bień rozgałęzia jących  się w  kształcie | 
kanałów , zw anych tchaw kam i, po całem j  

ciele i doprow adzających w  ten  sposób, 
bezpośrednio, o taczające pow ietrze do 
zetknięcia się z tkankam i ciała. Często 
n aw e t k an a ły  tak ie  dochodzą aż do 
poszczególnych komórek, w tedy  m iano
w icie kiedy w  ty ch  kom órkach zacho
dzą bardzo energiczne procesy oddecho- j  

we. N iekiedy jednakże brakuje zupełnie j 
specyalnych organów  oddechowych, np. 
u L ernaea zjaw isko w ym iany gazów  
zachodzi n a  całej pow ierzchni ciała, k tó- j  

ra  tu ta j staje  się nadzw yczaj delikatną.
U  Cyklopow  zaś oddychanie odbyw a I 
się przez w ew nętrzną pow ierzchnię kisz- j 
ki odchodow ej, k tó ra  co pew ien czas to  ! 
napełn ia  się wodą, to  ją  z siebie w ydala.
U w ielu  roztoczy  (Acarina) brak  zupełny 
tkanek; po ły k ają  one w prost pęcherze 
pow ietrza i w  ten  sposób pow ierzchnia

w ew nętrzna przew odu pokarm ow ego 
w spom aga pow ierzchnię c ia ła  w sp raw ie  
w ym iany gazow ej.

U  skorupiaków  ap a ra ty  oddechowe 
bardzo ściśle zw iązane są z organam i 
ruchu, t. j. z nogam i, w skutek czego za 
bezpieczona je s t  ustaw iczna zm iana w o
dy przylegającej do skrzeli. D opiero 
u  najw yższej grupy, t. j. u skorupiaków  
10-nogich, spotykam y następny  stopień  
ap a ra tu  oddechowego, m ianow icie deli
katne  skrzela zosta ją  przykry te tw a rd ą  
fa łdą skóry i tw orzy  się w  ten  sposób 
jam a skrzelowa. U rządzenie to  pozw ala 
n iektórym  skorupiakom  przystosow yw ać 
się naw et do życia w  pow ietrzu, ta k  np. 
Gecarcinus może zabierać nieco w ody 
do jam y  skrzelowej i żyć n a  lądzie: d zię
ki obecności te j w ody skrzela znajdują 
się w  w ilgotnem  pow ietrzu  i nie w y
sychają. N iektóre skorupiaki, ja k  np. 
Gelasism us zachow ują pow ietrze w  j a 
mie skrzelowej naw et znajdując się 
parę dni pod wodą. U B irgus la tro  ob
ficie unaczyniona pow ierzchnia jam y  
skrzelowej funkcyonuje jak  płuca.

A priori m ożna już  spodziew ać się, że 
uk ład  roznoszący tlen, t. j . krw ionośny, 
będzie daleko bardziej skom plikow any 
i udoskonalony u skorupiaków  niż u T ra 
cheata; tu  tlen  sam niejako dochodzi 
do najskry tszych  zakątków  organizm u, 
a tam , t. j. u skorupiaków , krew  musi 
nabrać  tlenu  w skrzelach i roznieść go 
po całem ciele. I  rzeczyw iście u sk o ru 
p iaków  w yższych spotykam y nadzw yczaj 
wysoko rozw inięty, praw ie całkow icie 
zam knięty  uk ład  krw ionośny. S po tyka
m y też u skorupiaków  substancye ła tw o  
w iążące tlen. Pom iędzy niem i u  bardzo 
w ielu je s t hem ocyanina, z k tó rą  pozna
liśm y się rozpatru jąc  krew  mięczaków; 
rów nież często, m ianow icie u skorupia
ków  niższych znajdujem y hem oglobinę. 
Znajdujem y ją  we krw i D aphnia, Apus, 
A rtem ia, Bronchipus, Cypris, Lernou- 
thropus, Clavella, Congericola. P rzy te in  
hem oglobina tu ta j, tak  ja k  u robaków , 
znajduje się w  stanie rozpuszczonym  
w  cieczy, i nie je s t zw iązana z elem en
tam i kom órkowem i, ja k  to  ma m iejsce 
u zw ierząt kręgowj-ch. P rócz tych  dw u
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barw ników  spotykam y jeszcze we krwi 
skorupiaków czerwoną tetronerythrynę; 
ilość jej jest nader zmienna naw et u  te 
goż samego osobnika. Zdaje się, że na
leży ona do wielkiej g rupy barwników, 
zwanych lipochromami, ale o jej znacze
niu fizyologicznem nic pewnego dotych
czas nie wiemy.

U owadów układ krwionośny jes t zre
dukowany do minimum i praw ie że ogra
nicza się do serca znajdującego się na 
grzbietow ej stronie ciała. Barw ników  
oddechowych prawie, że nie spotykamy, 
tylko u larw  muchy domowej i jednego 
gatunku rodzaju Chironomus znaleziono J  

hemoglobinę. K rew  owadów zaw iera | 
wielkie ilości ferm entów utleniających 
(tyrozynazy); w skutek ich działania na 
pewien chromogen, krew  owadów w krót
ce po wypuszczeniu z ciała staje się bru
natną. Tyrozynaza otrzym ywana ze krw i 
owadów nadzwyczaj silnie utlenia tyro
zynę, tw orząc jakiś czarny nadzwyczaj 
trudno rozpuszczalny związek. Chromo
gen krw i owadów, jakkolw iek nie iden
tyczny z tyrozyną, jes t jednak praw do
podobnie ciałem aromatycznem, a o czar
nym produkcie jego utlenienia pod w pły
wem tyrozynazy da się tylko ty le po- [ 
wiedzieć, że rozpuszcza się on w mie- j  

szaninie alkoholu i eteru.
O mechanizmie oddychania u osłonie 

(Tunicata) nic praw ie nie wTiemy. U  zwie
rzą t zaś m ałych kręgow ych wogóle 
panują mniej więcej takie stosunki, jakie 
były opisane u ssących. Jeżeli pominie
my fakt, że ryby  są przystosowane | 
do oddychania wodnego, to poza tem 
różnice istnieją tylko właściwie w  budo
wie serca, oraz w  tem, że powierzchnia 
oddechowa ryb nie je s t homologiczną 
z powierzchnią oddechową wszystkich 
kręgowców wyższych, gdyż jak  w iado
mo płuca tych ostatnich odpowiadają 
pęcherzowi pławnemu ryb.

N a tem zakończę. W iadomości nasze 
w  interesujcej nas kwestyi, jak  widać 
z powyższego, są nader dorywcze i dale
ko nam jeszcze do zrozum ienia porów 
nawczego całej różnorodności środków 
używanych przez natu rę  ku zaspokoję- i 
niu tak ważnej czynności życiowej jak  ,

! oddychanie. To samo da się powiedzieć 
i o innych gałęziach fizyologii porów
nawczej i szczerze życzyć trzeba, aby 
liczba adeptów tej ciekawej gałęzi w ie
dzy wzm ogła się, a w tedy oczom na
szym ukaże się napewno cały św iat zja
wisk, których istnienia obecnie naw et po
dejrzewać nie możemy.

Ja n  Sosnowski.

K RO N IK A  N A U K O W A .

—  Fotografie komety Perrinea-Borellego (1902b)
zdjęto z wielkiem powodzeniem w licznych ob- 
serwatoryach. Angielskie czasopismo „Know- 
ledge“, a za niem „Buli. de la Soc. Astr. de 
France11 (luty 1903) podaje piękną fotografię 
komety, wykonaną przez Izaaka Robertsa 
d. 10 października; czas naświetlenia wynosił 
52 minuty. Teleskop-reflektor o 50 cm po
stępował za kometą w jej ruchu własnym, 

| tak że sfotografowano ią, jakgdyby była nie- 
1 ruchomą; ponieważ ruch komety był szybszy, 

niż ruch gwiazd, tedy gwiazdy utrwalone zo
stały na kliszy w postaci smug świetlnych, 
których długość wyobraża ruch własny ko
mety w ciągu naświetlania.

W obserwatoryum królewskiem w Green- 
wich zdjęto z komety 1902b liczne fotografie 
w ciągu dwudziestu siedmiu nocy (od d. 6 
września do 29 października) i 29 z tych fo- 
tografij, osiągniętych po krótkiej ekspozycyi, 
wykazuje wyraźnie odcinające się jądro; po
służą one do pomiaru położenia komety, i wy
niki tych pomiarów wkrótce będą ogłoszone. 
Inna grupa, składająca się z fotografij o cza
sie naświetlania, zawartym między 5-u minu
tami a pół minutą, pozwala na ocenę blasku 
komety. Siedem fotografij zdjęto z czasem 
ekspozycyi 13 do 70 minut. Z tych dwie 
osobliwie ciekawe ukazują zjawiska. Widać 
na nich wyraźnie błyszczące jądro i kilka 
warkoczy, z których jeden rozpościera się na 
1° od komety; na jednej z nich (z 29 wrze
śnia) odróżnić można siedem warkoczy róż
nych wielkości, oddzielonych od siebie nie- 
wielkiemi paskami w ilości sześciu. Kierunek 
długiego warkocza jest na wielu fotografiach 
przybliżenie przeciwny rzutowi słońca na kli
szę. Sprawozdanie z tych prac zamieściły 
„Monthly Notices“ z listopada r. ub., a jedno 
z ciekawszych zdjęć dołączone też jest do 
lutowego zeszytu z r. b. „Buli. de la Soc. 
belge cVAstron.“

W  tym samym numerze „Monthly Notices“ 
znajdujemy wysoce ciekawe dwie serye skła
dające się każda z dwu fotografij stereosko
powych komety 1902b, dokonanych przez 
znakomitego Maxa Wolfa w obserwatoryum 
na wzgórzu Konigstuhl pod Heidelbergiem. 
Fotografie te wywierają podobno w stereo
skopie nadzwyczajne wrażenie. Kometa zda-
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je  się swobodnie zawieszoną w przestrzeni, 
a drogi świetlne gwiazd ukazują się w dali 
za kometą. Na zwykłej fotografii masa mgła
wicowa komety jest płaska i nieprzezroczy
sta; w spektroskopie wygląda ona jak obłok 
pyłu, zgęszczony w środku. Spektroskop 
pozwolił M. Wolfowi wytłumaczyć dziwne 
zjawisko, zauważone na zwykłych fotogra
fiach komet. Drogi, zakreślone podczas eks- 
pozycyi przez słabo świecące gwiazdy, posu
wające się za warkoczem, zamiast wykazy
wać blask, osłabiony przez absorpcyą, świecą 
owszem blaskiem wyraźnie wyższym. Otóż 
jeżeli zajrzymy w stereoskop jednem okiem 
(zamykając drugie), to rzeczywiście widzimy 
ów silniej świecący ślad gwiazdy, skoro prze- j 
cież otworzymy i drugie oko, wrażenie to j  

znika i światło warkocza oddziela się od 
światła drogi gwiazdy. Gwiazda zachowuje 
prawie ściśle własny swój blask w ciągu ru
chu poza warkoczem. Maks Wolf dodaje, źe 
reprodukując oryginalne klisze fotografii ko
met, znajdował on zawsze, że niebo było 
bardziej błyszczące w pobliżu brzegów war
kocza, a nawet na kilka stopni od jądra ko
mety na dość znacznej rozciągłości, co dowo
dzi, że materya kosmiczna wypełniała całą 
przestrzeń okoliczną. (Monthly Notices of the 
R. A. S. 1 listopada 1902).

m. h. h.

— Sztuczna zorza północna. W. Ramsay nie
dawno demonstrował w Towarzystwie Kró- 
lewskiem w Londynie następujące ciekawe 
doświadczenie. Udało mu się mianowicie od
tworzyć na małą skalę zjawisko zorzy pół
nocnej zapomocą potężnego elektromagnesu, 
ustawionego pionowo. Do końców górnego 
i dolnego elektromagnesu przymocowane by
ły dwie poziome sztuki biegunowe, pomiędzy 
któremi umieszczona była kula szklana. Zbior
nik ten, z którego powietrze było wypompo
wane, zawierał w górnej części pierścień ko
listy. Potężny prąd zmienny, wyładowywany 
przez ten pierścień, wytwarzał kolistą kitę 
świetlną. Gdy prąd przechodził przez cewki } 
elektromagnesu, kita odchylona ku dołowi ■ 
była pocięta w pręgi i smugi, bardzo przy
pominające zjawisko zorzy północnej. Bada
nia spektralne zorzy prawdziwej wykazały 
obecność kryptonu; otóż Ramsayowi udało 
się odtworzyć nawet ten szczegół: badanie 
spektralne zbiornika, zawierającego powie
trze w najwyższym stopniu rozrzedzone wy
kazało linie charakterystyczne tego pier
wiastku.

(Rev. Scient.). Y. Z.

— Malpiatki zacbodnio-afrykańskie. Oddawna 
znane są w Afryce zachodniej dwa gatun
ki z rodziny lemurów (Lemuridae), odpowia
dające indyjskiemu lori (Stenops gracilis); są 
to angwantibo z Kalabaru (Arctocebus cala- 
barensis) z ogonem szczątkowym i potto 
(Perodicticus potto), który posiada krótki 
ogon a zamieszkuje obszar ciągnący się od 
Sierra Leone i Liberyi do wybrzeży Togo.
W  r. 1879 jeden z francuskich podróżników

odkrył nad Pabunem trzeci gatunek afry
kańskich lori, należący do tego samego ro- 

j dzaju, co potto (Perodicticus), ale odznacza
jący się większym wzrostem, krótszym ogo
nem i dłuższą głową. W roku zaś ubiegłym 
(1902) W. E. de Wintau opisał jeszcze dwa 
gatunki z francuskiego Konga: nowego pot- 
ta (Perodicticus batesi) i angwantiba (Arcto
cebus aureus). Pierwszy zajmuje miejsce po- 

| średnie co do wzrostu pomiędzy obu dawniej 
poznanemi gatunkami potta i ma sierść ja 
skrawą barwy mahoniowo-brunatnej; drugi 

j  różni się od swego krewniaka z Kalabaru 
mniejszym wzrostem i połyskującą złocisto- 
żółtą sierścią. W ten sposób ilość zachodnio- 
afrykańskich lori wynosi ocecnie 5 gatun
ków.

(Prometheus). B. D.

— W kwestyi szkodnika zwanego czerwcem Ś-go 
Józefa (Aspidiotus perniciosus) znajdujemy 
bardzo ciekawą notatkę prof. Sajó Podług 
tego autora, prawie bezprzykładna płodność 
wspomnianego owadu pozwala się domyślać,

, że w pierwotnej swojej ojczyznie posiada 
[ on bardzo wiele energicznych wrogów, tem

bardziej, że przed pojawieniem się jego 
w Ameryce nigdzie na szkodnika tego nie 
narzekano. A właśnie to olbrzymie rozple
nienie się czerwca Ś go Józefa w Ameryce 
jest skutkiem tego, że został on tam zawle
czony bez swoich wrogów i mógł się rozmna
żać bez wszelkich przeszkód. Badania lat 
ostatnich potwierdziły w zupełności dawne 

| przypuszczenia prof. Sajó, źe mianowicie pier
wotną ojczyzną tego szkodnika są Chiny 
i Japonia w tych szerokościach, które odpo
wiadają Europie środkowej. Wobec tego 
można mieć nadzieję, że w razie ewentualne
go pojawienia się tarczyka w Europie rozwój 
jego będzie utrzymany w pewnych granicach 
przez naturalnych jego wrogów jak to ma 
właśnie miejsce w Chinach i Japonii. Nadzieja 
ta tembardziej jest uzasadniona, że jeden z wro
gów tarczyka, mianowicie Chilocorus similis, 
spotyka się nietylko w Azyi wschodniej ale 
i w całej Europie. Dalej p. Sajó znalazł, że 
w środkowych Węgrzech blizki krewny czerw
ca Ś-go Józefa, mianowicie Aspidiotus spu- 
reatus jest tak samo niszczony przez małe 
gąsieniczniki, jak to podług Kuwana ma miej
sce w Japonii z Aspidiotus perniciosus.

JES.

ROZMAITOŚCI.

— Balony i latawce coraz poważniejsze od
dają usługi meteorologii. Świeżo założona 
została nowa stacya meteorologiczna w Wy- 
borgu, w Jutlandyi północnej, specyalnie w ce
lu prowadzenia badań nad atmosferą przy 
pomocy latawców i balonów. Założenie i pro
wadzenie stacyi jest wynikiem współdziała
nia meteorologów francuskich, szwedzkich 
i norweskich. Położenie jej jest znakomite,
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ze względu na częste burze, nawiedzające te 
okolice. Dwadzieścia osiem osób będzie ob
sługiwało tę nową dostrzegalnię, przy k tó 
rej założeniu czynni byli zwłaszcza znani me
teorologowie de Bort, Hildebrandsson i Paul- 
sen.

(Amer. Science) m. li. h.

—  Trąd jest to choroba zakaźna, której pa- 
sorzyt (łasecznik) jest dokładnie znany i zba
dany. Zagadkowym jednak pozostaje dotąd 
sposób jej udzielania się i przenoszenia. Obec
nie dr. J. Hutćhiuson, opierając się na 30-let- 
niej praktyce w Indyach i na Ceylonie wy
powiedział zdanie, źe trąd udziela się i prze
nosi z pożywieniem. Zarażanie się bezpośred
nie człowieka od człowieka jest wyjątkową 
rzadkością. Jedynym pokarmem wspólnym 
dla wszystkich miejscowości, objętych trądem, 
są ryby; to też, podług dr. H., głównem źród
łem zarazy są źle zakonserwowane i niedo
statecznie ugotowane ryby. Twierdzenie to 
znajdujemy też w podaniach ludowych wszyst
kich krajów i epok, i w licznych pismach 
dawniejszych i nowszych autorów; mówi 
o tem np. Sieroszewski wspominając o trą-

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

za tydzień  od d. 4 do 10 m arca 1903 r.

(Ze spostrzeżeń na stacyi meteorologicznej przy Muzeum Przem yślu i Rolnictwa w W arszawie).
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TRESC. Jędrzej Śniadecki. Przedmowa do Krótkiego Rysu Chemii dla użytku szkół naro
dowych W. Xięstwa Warszawskiego, przez A. Wrzoska. — Znaczenie naturalnych czynników, 
wrogich lasom, przez B. Dyakowskiego (dokończenie). — O mechanizmie oddychania w pań
stwie zwierzęcem, przez J. Sosnowskiego (dokończenie). — Kronika naukowa. — Rozmaitości.—
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Wydawca W. WRÓBLEWSKI. Redaktor BR. ZNATOWICZ.

j  dzie u jakutów („Dno nędzy11). Z przyjęciem 
chrześcijaństwa i zaprowadzeniem postów 
trąd przeniósł się do Europy środkowej; z po- 

| czątkiem protestantyzmu i zniesieniem postów 
zaczął znikać. Norwegia i Islandya są to 
kraje przeważnie żywiące się rybami. Na 
niektórych wyspach nad brzegiem półwyspu 
Indyjskiego liczba trędowatych dochodzi do 
150 na 10 000 mieszkańców (prawie 30 razy 

j  więcej niż w Norwegii). Hypoteza dr. H. 
zdaje się zawierać dużo słuszności, chociaż 
brak jej jeszcze dowodów bezpośrednich.

(Medical Press.). Y. Z.

OD PO W IED ZI REDAKCYI.

— WP. M. Ors. w Zurychu. Wyrażenia „si
ła elektryczna rozdzielcza11 nie spotkaliśmy 
w przejrzanych w tym celu książkach pol
skich, ani od zapytywanych elektrochemików 
nie mogliśmy dowiedzieć się, czy było kiedy 
użyte. Sądzimy jednak, źe jest ono prawi- 

i dłowe.

^ 0 3 n 0 j e H 0  U e H 3 y p o i o .  B a p in a n a  2 8  ( ^ e n p a . i a  1903 r o j ą . Druk Tow. Akc. S. Orgelbranda Synów.




