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Prenum erować można w  R edakcyi W szechśw iata 

i w e  w szystkich  księgarniach w  kraju i zagranicą.

R edaktor W szechśw iata przyjm uje ze spraw am i redakcyjnemi codziennie od godz. 6 do 8 w iecz. w  lokalu redakcyi.

A d r e s  R e d a k c y i: M A R SZ A ŁK O W SK A  N r. 118.

NOWE DOŚWIADCZENIA NAD 
TELEFONOWANIEM ŚWIETLNEM.

L am pa łukow a m ów iąca i jej zastoso­
w anie do telefonow ania bez d ru tu  opi­
sane zostało w nr. 19 W szechśw iata 
z r. 1901. Ju ż  w  owym  czasie w y n a­
lazca lam py m ów iącej w yraził pogląd, 
że przez zastosow anie bardzo czułych 
kom órek selenow ych siła od tw arzan ia 
dźw ięków  da się pow iększyć do tego  
stopnia, że telefonow anie przy  pom ocy 
św iatła  stan ie  się rzeczą m ożliw ą. P o ­
g ląd  ten  spraw dził się ju ż  poniekąd, 
gdyż p. E. R uhm erow i udało  się zw ię­
kszyć czułość kom órek selenow ych ') o ty ­
le, że w prow adzając pew ne, proste s to ­
sunkowo środki pom ocnicze, m ożna się 
dobrze porozum iew ać na  odległość 7 km, 
przyczem  g ran ica  spraw ności p rzy rzą­
dów nie została  jeszcze osięgnięta. D la 
celów arm ii lądow ej i m arynarki, k tó ­
rych  potrzeby  m uszą być uw zględnione 
przedew szystkiem , pow inna ju ż  w  zupeł­
ności w ystarczyć odległość 5— 10 Tem.

*) Patrz Wszechświat nr. 36 r. b. „Nowa 
komórka selenowa11 i nr. 37 t. r. „Telefono­
wanie bez drutu“.

N iew ątp liw ie  jednak, w raz z dalszym  
rozw ojem  przyrządów  i urządzeń te lefo ­
nicznych można będzie te lefonow ać bez 
d ru tu  na odległości znacznie większe. 
W  num erze 39 „E lektro tecbnische Zeit- 
sch rif t11 p. R uh mer podaje w yniki swych 
ostatn ich  dośw iadczeń na  tem  polu. Z a ­
nim jednak  przejdziem y do ich stresz­
czenia, niech nam  w olno będzie pow tó ­
rzyć podstaw ow e zasady telefonow ania 
przy pomocy św iatła.

Jeże li prąd elektryczny, p łynący  przez 
m ikrofon i podlegający w ahaniom , w y­
w ołanym  przez fale dźwiękowe, zsum u­
jem y w odpow iedni sposób z prądem  

! stałym , zasilającym  lam pę łukow ą, to  łuk  
św ietlny te jże lam py będzie od tw arzał 

| dźwięki, odpow iadające falom, k tó re  po ­
w sta ły  przed mikrofonem. O dtw arzanie 
dźw ięków  przez łuk  św ietlny  je s t  w y n i­
kiem  w yw ołanych przez zm ienne n a tę ­
żenie prądu—zm ian w  tem peraturze łuku 
i, co za tem  idzie, zm ian w objętości 
płom ienia. Ze zm iany jednak  tem pera­
tu ry  łuku  św ietlnego w ypływ a, stosow ­
nie do p raw  prom ieniow ania, w yprow a­
dzonych przez now szą fizykę, zm iana 
w  natężeniu  św iatła, odpow iadająca w a­
haniom  m ikrofonicznym . Zm iany w  n a ­
tężen iu  św ia tła  w ystępu ją  jednak, zgod­
nie z w ahaniam i fa l dźw iękow ych, tak



690 WSZECHŚWIAT •JSr 44

szybko, że oko nasze dostrzedz ich nie 
może, lecz d a ją  się one ła tw o  stw ierdzić  
na drodze fo tograficznej.

P rom ienie św ietlne p rzy  pom ocy od­
pow iedniego re frak to ra  parabo licznego  
otrzym ują k ierunek  ró w n o leg ły  i w  ten  
sposób m ożna je  w ysy łać  w  dal z p ra ­
w ie niezm ienionym  stopniem  ześrodkow a- 
nia. R eflek to r w raz z b a te ry ą  akum u­
latorów , m ikrofonem  i cew ką indukcy jną  
tw orzy  s tacy ą  w ysy łającą. N a  tem  m iej­
scu zaznaczyć należy, że p rąd  e lek trycz­
ny p łynący  z dynam o-m aszyny nie n a ­
daje się do zasilan ia  lam py  łukow ej na  
s tacy i w ysyłającej, gdyż łu k  św ietlny , 
poddany w pływ om  k o lek to ra  m aszyny, 
brzęczy, a brzęczenie to  przenosi się do 
telefonu  n a  stacy i odbiorczej, co w  d a­
nych okolicznościach m oże w p ływ ać b a r­
dzo szkodliw ie na  o d tw arzan ie  p rzesy ła­
nych dźw ięków . Z teg o  też  pow odu 
p. R ulim er w  dośw iadczeniach sw ych 
zasila ł lam pę łu k o w ą re frak to ra  prądem , 
czerpanym  z b a te ry i akum ulato rów . Z a 
s tacy ą  odbiorczą służyło  zw ierciad ło  p a ­
raboliczne, ła tw o  się obracające w e 
w szystk ich  kierunkach , i um ieszczona 
n a  osi optycznej zw ierc iad ła  cy lindrycz­
n a  kom órka selenow a, złączona w sze ­
re g  z b a te ry ą  i dw um a telefonam i. P ro ­
m ienie św ietlne, p rzenoszące dźw ięki, po 
dojściu do stacy i odbiorczej ześrodkow u- 
ją  się na kom órce selenow ej, a poniew aż 
opór selenu zm ienia się stosow nie do 
ośw ietlenia, p rze to  odpow iednio do siły  1 
teg o  osta tn iego  zm ienia się i siła  prądu, 
p rzep ływ ającego  przez oba telefony. Tym  
sposobem dźw ięki w ytw orzone n a  stacyi 
w ysyłającej zo sta ją  przeniesione n a  od­
ległość przy  pom ocy w ah ań  św ietlnych, 
te  zaś n a  s tacy i odbierającej p rze tw a­
rza ją  się n ap o w ró t w  fa le  dźw iękow e.

Z pow yższego w idzim y, że dobre prze­
noszenie m ow y przy  pom ocy telefonu 
św ietlnego zależne jes t od am plitudy  
w ahań  prądów  m ikrofonicznych, od od­
pow iedniego zsum ow ania tychże prądów  
z prądem  sta łym  zasila jącym  lam pę łu ­
kową, od siły  p rądu  zużyw anego  przez 
lam pę, od dokładności zw ierc iad ła  p a ra ­
bolicznego i jeg o  ustaw ien ia , od p rze­
zroczystości pow ietrza, w ielkości reflek­

to ra  odbierającego prom ienie, czułości 
kom órki selenow ej i w  końcu od dobrego 
w yboru  odpow iedniego dla kom órki na- 
p ięcia"p rądu  w  b a te ry i i oporu czułych 
telefonów . Do dośw iadczeń sw ych Ruh- 
m er używ ał w ęglow oziarn istych  ’ m ikro­
fonów  z fabryki Mix i Genesfc, lam pę 
zaś łukow ą łączy ł z b a te ry ą T w  now y 
przez siebie w ynaleziony sposób.

P rzejdźm y tex-az do oznaczenia najod­
pow iedniejszej siły p rądu  dla lam py łu ­
kow ej, w ysyłającej. N a  pierw szy rzu t 
oka w ydaje się, że dośw iadczenia po­
w inny  w ypaść tem  lepiej, im w iększa 
je s t siła prądu, zasila jącego  lam pę. P o ­
n iew aż bowiem  ciepło Jo u lea  je s t pro- 
porcyonalne do w ielkości i'hv (gdzie i 
oznacza siłę prądu  w  am perach, a iv 
opór przew odnika w  ohmach), a  w ięc 
zw iększenie siły  p rądu  o cli w yw ołu­
je  pow iększenie w ytw orzonego ciepła
0 2iwdi, t. j. o w ielkośćfrów nież propor­
c jo n a ln ą  do siły prądu. K om órka sele­
now a jednak, a szczególniej, ] ja k  to  
dalej zobaczym y, „m iękka11, tem  mniej 
reag u je  n a  jednakow e w ah an ia  św ietlne 
im m ocniej była*”przedtem  oświetlona. 
A  w ięc w ielka  siła prądu, k tó ra  po­
zw ala  nam  o trzym ać 'siln ie jsze  w ahania, 
nie przynosi bezw arunkow ych korzyści, 
gdyż jednocześnie w zrasta  stale  na tęże­
nie św iatła , a  z niem  pow iększa się
1 ośw ietlenie kom órki, przez co słabnie 
czułość je j n a  w ahan ia św iatła . Oprócz 
tego, w  razie  w ielkiej siły  prądu  w  lam ­
pie, dodatn i k ra te r  w ęglow y, będący 
punktem  w yjścia  dla prom ieni „mówią- 
cych“, zw iększa się przestrzennie do tego

] stopnia, że rozsiew anie snopa św ia tła  
i w ychodzącego z re flek to ra  ogrom nie 
j w zrasta , a w sku tek  teg o  do zw iercia- 

j  d ła  zb ierającego  przyrządu  odbierającego 
tra f ia  zaledw ie n iew ielka część prom ieni 
w ysy łanych  przez lam pę. W  razie  u ży ­
cia reflek to rów  z w ielkiem i zw ierciadła- 

! mi i znaczną odległością ogniskow ą roz­
siew anie św ia tła  nie ma, oczywiście, tak  
w ielkiego znaczenia, ja k  w  razie m ałych 

| zw ierciadeł i k ró tk ich  odległości ogni­
skowych.

Z tego  w ynika, że siła przenoszenia 
i od tw arzan ia  dźw ięków  będzie najw ięk-
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sza w  razie  pew nego określonego ośw ie­
tlen ia  kom órki selenow ej, zależnego od 
krzyw ej w rażliw ości te jże kom órki. S to­
sownie do teg o  trzeb a  telefony, połą- j  
czone w  szereg  z kom órką selenową, I 
ta k  zbudow ać, aby  najlep iej od tw arzały  
dźw ięki w obec siły  prądu, odpow iadają­
cej pow yżej opisanem u ośw ietleniu  k ry ­
tycznem u.

D la  n iew ielk ich  w ięc odległości należy 
używ ać reflek to rów  z lam pam i o m ałej 
sile prądu  i siłę tę  pow iększać z rosnącą 
odległością obu stacy j telefonicznych. 
D la odległości jednego do dwu kilom e­
tró w  R uhm er o trzym yw ał najlepsze w y­
niki z lam pam i 4  .lub 5 am perow em i, dla 
trzech  do czterech kilom etrów , w  celu 
o trzym ania podobnego rezu lta tu , trzeba 
było zm ienić siłę p rądu  na  8 —10 ampe- 
rów , dla 5 —7 lim n a  12 do 16 am perów.

R uhm er p osług iw ał się bardzo do d a­
nego celu odpow iednim  reflektorem  z fa ­
b ryk i Schuckerta  w  Norym berdze; re ­
flek to r ten  posiadał zw ierciadło  parabo­
liczne o średnicy 350 mm. R ozsiew anie 
prom ieni w ychodzących  z re flek to ra  by- I 
ło bardzo nieznaczne i w ynosiło  wobec 
siły  p rądu  5 am perów  około 0,3°, wobec 
30 am perów  jednakże najm niej 3°. D o­
bre przenoszenie dźw ięków  bardzo za le­
ży od dokładnego ustaw ien ia  dodatniego 
k ra te ru  w ęglow ego w  ognisku zw ier- ! 
c iad ła  parabolicznego  i od ścisłego na­
staw ien ia  re flek to ra  w  k ierunku p rzy rzą­
du odbierającego. N astaw ia jąc  reflek to r 
w  ciemności, w idzim y w ychodzący z n ie ­
go snop św iatła , a jeżeli odległość je s t 
niew ielka, to  i ośw ietlone zw ierciadło 
odbierające, i w ted y  ustaw ien ie  re flek to ­
ra  je s t w zględnie ła tw e. W  przypadku 
w iększych jed n ak  odległości, poczynając 
w  przybliżeniu od 2 km, gołem  okiem  ̂
zw ierciad ła  odbierającego już  n ie w idać, | 
a  podczas dn ia zupełnie nie m ożna 
oryentow ać się co do k ierunku  snopa 
św iatła , gdyż w ted y  je s t on w ogóle n ie ­
w idoczny. Dobrze w ięc je s t zaopatrzyć 
reflek to r w  połączoną z nim  lunetę, k tó ­
rej oś op tyczna b y łaby  rów noleg ła z osią 
reflek tora.

W spom nieliśm y w yżej o trudności n a ­
s taw ian ia  re flek to ra  podczas dnia, moż-

naby  bowiem  sądzić, że telefonow anie 
przy pom ocy św iatła  daje się uskutecz­
nić ty lko  w  ciemności. D ośw iadczenia 
R uhm era udaw ały  się jednakże i pod­
czas dnia. N atu raln ie  słońce nie po­
w inno zag lądać w p ro st do zw ierciadła 
odbierającego, ale n aw et gdy zw ierciadło 
to  m usi być ustaw ione pod słońce, to  
w ystarcza  zasłonięcie go od bezpośred­
nich  prom ieni. W ielki w pływ  natom iast 
n a  siłę od tw arzan ia dźw ięków, a szcze­
gólniej na  odległość przenoszenia mowy, 
m a czystość pow ietrza, gdyż poch łan ia­
nie św ia tła  w pow ietrzu  przezroczystem  
w ynosi ju ż  10% n a  kilom etr. B yć m o­
że, że podczas w ielkiej m gły  dobrzeby 
było zam iast zw ykłych w ęgli do lam p 
łukow ych używ ać w ęgli B rem era, R uh- 
m erow i udaw ały  się jednak  doświadcze- 

j  nia i ze zw ykłem i w ęglam i, ta k  że z w ę­
glam i B rem era prób nie podejm ował. 
Porozum iew anie się m iędzy obu stacya- 
mi, w ysyłającą i odbierającą, było za ­
wsze dokładne, pomimo, że w ieczoram i 
podczas doświadczeń, k tó re odbyw ały 
się na jeziorze W ann i na H aw eli, s ta ła  
zaw sze m gła nad w odą, a raz  n aw et 
p adał silny  deszcz.

N ajw iększy w pływ  na dokładność te ­
lefonow ania, szczególniej w  razie  w ięk­
szych odległości, w yw iera dobroć kom ór­
k i selenow ej, um ieszczonej w  p rzy rzą­
dzie odbierającym . D la oznaczenia stop- 

[ n ia dobroci kom órki pierw szorzędne zna­
czenie m a nie jej czułość na  ośw ietlenie 
wogóle, lecz na fale św ietlne te j w łaśnie 

| długości, co użyte do dośw iadczeń. B a­
dania R uhm era w ykazały , że prom ienie 
o kró tk iej długości fa li przenoszą mowę 
najlepiej. Z drugiej strony  wiadom o 
rów nież, że opór elektryczny kom órki 
selenow ej obniża się najbardziej pod 
w pływ em  prom ieni, leżących w  czerw o­
nej aż do zielono-żółtej części w idm a. 
P rom ienie fioletow e i pozafio letow e nie 
oddziaływ ają praw ie wcale. R uhm er 
więc, op ierając się n a  sw ych badaniach 
nad w pływ em  różnych długości fal w id­
m owych na obniżenie oporu kom órki se­
lenowej, zdołał zbudow ać kom órkę szcze­
gólniej czułą na fale tej w łaśnie d ługo­
ści, jak ie  się spo tykają  w telefonow aniu
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św ietlnem . Oprócz w ielkiej czułości na  
fa le pow yższe kom órka m usi rów nież 
posiadać zdolność szybkiej zm iany  opo­
ru . W  końcu trzeb a  w ziąć  pod uw agę, 
że stosow nie do sposobu, w  ja k i p rze­
p row adza się zm iana selenu b ezk sz ta łt­
nego  w  krysta liczny , o trzym uje  się dw a 
rodzaje kom órek selenow ych, zachow u­
jący ch  się pod w pływ em  ośw ietlen ia  zu ­
pełnie odm iennie. D la  odróżnien ia R u h ­
m er nazw ał jeden  z ty ch  rodzajów  „ tw a r­
dym ", d ru g i zaś „m iękkim 11. K om órki 
„twarde*1 są m niej czułe n a  słabe ośw ie­
tlenie, t. j. opór ich  pod lega stosunkow o 
m niejszym  zm ianom  pod w pływ em  sła­
bego ośw ietlen ia  niż m ocnego. „M ięk­
k ie 11 kom órki zachow ują się w brew  prze­
ciwnie. S tosow nie do tego , w  razie  t e ­
lefonow ania w e dnie, gdy  n a  kom órkę 
oprócz św ia tła  z re flek to ra  pad a  jeszcze 
św iatło  dzienne, dobrze je s t  u żyw ać k o ­
m órki tw ardej. W  ciemności, n a  w ie l­
k ich  odległościach, w e m gle i t. d., w o­
góle w tedy, gd y  na kom órkę p ad a  za- 
ledw o n iew ielka  część św ia tła , rzu can e­
go  ze stacy i w ysyłającej, kom órka sele­
now a „m iękka11 je s t  korzystn iejsza. J e ­
żeli się n ie  chce lub n ie m oże dokony­
w ać zm iany kom órek, stosow nie do oko­
liczności, w  tak im  raz ie  należy  zaw sze 
zastosow yw ać kom órkę „m iękką11. Co 
dotyczę w ogóle czułości kom órki seleno­
w ej n a  ośw ietlenie, to  do n iedaw na je sz ­
cze uw ażano  kom órkę za b ardzo  dobrą 
jeże li opór je j w  ośw ietlen iu  słonecznem  
spadał do połow y lub jednej trzecie j je j 
oporu w  ciem ności. Z ty m  stopniem  
czułości kom órki te lefonow anie  n a  w ięk­
sze przestrzen ie byłoby  zupełn ie  n ie ­
m ożliwe. Czułość kom órek d a ła  się jed ­
n ak  zw iększyć i zapew ne n ie doszliśm y 
jeszcze do g ran ic  ostatecznych . W  r. 1901 
R uhm er u ży w ał do sw ych dośw iadczeń 
fotofonicznych  kom órki selenow ej w y ro ­
bu C lausena i von B ronka, przyczem  
opór jej zm ieniał się w  chw ili p rzejścia 
z ciem ności do św iatła , ja k  10 : 1. Za- 
pom ocą te j kom órki R uhm erow i u d aw a­
ło się jeszcze przenosić m ow ę n a  od leg­
łość około 60 m.

P ro feso r dr. Sim on z G e ty n g i używ a 
do sw ych dośw iadczeń kom órki, pocho­

dzącej z firm y K ipp i Zonen, G iltay  
O bvolger w D elft i u w aża  ją  za  najlep ­
szą z otrzym anych dotychczas. K om ór­
k a  ta  posiada opór około 533 000 omów, 
k tó ry  w  ośw ietleniu rów nem  około 
400 luxów  *) spada na 26 000 omów.

Pow yższa spraw ność je s t już  bardzo 
dobra, ale nie przedstaw ia nic nadzw y­
czajnego, gdyż now e kom órki R uhm era 
posiadają  przeciętn ie tę  sam ę czułość, 
a n iektóre n aw et daleko w yższą. Poza- 
tem  kom órki G iltaya  niedobrze działa ją  
w razie fa l krótkich . Tem też daje się 
określić fakt, że prof. Sim on pomimo 
zastosow ania do dośw iadczeń w ybornego 
parabolicznego zw ierciad ła Schuckerta, 
o -średn icy  90 cm, nie m ógł te lefonow ać 
dalej niż na  odległość 2 i/2 hm.

R uhm er przygo tow uje kom órki seleno 
w e pod ług  w łasnego sposobu, nadając  
im w łaściw ą czułość d la każdej długości 
fali. Oprócz tego, kom órki R uhm era 
po usunięciu z pod w pływ u św ia tła  p o ­
w racają  nadzw yczaj szybko do oporu, 
w łaściw ego iin w  ciemności. G dy d aw ­
niejsze kom órki w ym agały  12 do 24 g o ­

') Podstawowe prawo fotometry! w naj­
prostszej formie g ło s i: prąd świetlny cp, wy­
słany przez źródło światła, mające formę 
punktu  świetlnego o natężeniu J , pionowo 
na powierzchnię f, znajdującą się w stosun­
kowo wielkiej odległości r  równa s ię :

Całkowity prąd świetlny, wysłany w prze­
strzeń przez podobny punk t świetlny, wyraża 
się p rzez :

Siła czyli natężenie J  św iatła w danym kie-
I runku wyraża się więc stosunkiem prądu 

świetlnego do zajętego przezeń kąta prze­
strzennego, którego oś leży w osi prądu

j  świetlnego. Jednostka natężenia światła na­
zywa się jednostką Hefnera. Za jednostkę 
prądu świetlnego uważa się prąd, wytworzo- 

| ny w kącie przestrzennym, wielkości J , przez 
źródło światła, mające kształt punktu i k tó­
rego natężenie świetlne równa się jednostce 

i  Hefnera. Jednostka prądu nosi miano lumen 
; (oznaczenie: Lm.). Nakoniec oświetlenie E, 

jakiegoś punktu  powierzchni, równa się sto­
sunkowi prądu świetlnego d<!>, padającego 
na element ds powierzchni, do wielkości te ­
goż elementu, czy li:
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dzin spoczynku, obecnie przejście od n i­
skiego oporu w  natężonem  ośw ietleniu  
do oporu w  ciem ności dokonyw a się 
w  przeciągu  czasu, obliczanego na m i­
nuty .

K om órki R uhm era posiadają, ja k  w ia­
domo, form ę cylindryczną dlatego, aby 
um ieszczone n a  lin ii ogniskow ej zw ier­
ciadła paraboliczne m ogły otrzym yw ać 
św iatło  ze w szystk ich  stron  jednakow o. 
R uhm er zam yka swe kom órki w  pozba­
w ionej pow ietrza  ru rce szklanej, przez 
co n iety lko  je  ochran ia od uszkodzeń 
zew nętrznych, lecz i od w pływ ów  atm o­
sferycznych. Pożyteczność pow yższego 
zam knięcia herm etycznego zaznaczyła się 
szczególniej w  dośw iadczeniach, doko­
nyw anych  podczas u lew nego deszczu.

A żeby w ykazać w pływ  „nastra jan ia"  
kom órek n a  odpow iednią d ługość fal, 
R uhm er w y b ra ł k ilka  kom órek o rów ­
nej czułości na św iatło  lam py żarow ej 
i o jednakow ych p raw ie  oporach. P od­
czas, gdy  zw ykła kom órka p rzestała  
działać ju ż  w  odległości dw u kilom etrów , 
na  kom órce „nastro jonej"  w pływ  pro-

albo wyrażone przez natężenie i odległość 
źródła światła podług równania pierwszego

Jednostka oświetlenia, czyli oświetlenie, wy­
wołane przez jednę świecę Hefnera z odle­
głości jednego metra, nazywa się lux (ozna­
czenie : Lx). W yświetlenie (Belichtung) da 
się określić jako iloczyn z oświetlenia (Be- 
leuchtung) E, którem u poddane zostało dane 
ciało przez czas jego trw ania. Jednostką 
wyświetlenia będzie więc lux-sekunda.

Za jednostkę ilości światła przyjmuje się 
obecnie iloczyn z prądu świetlnego i czasu 
jego trwania, a więc jednostką teoretyczną 
je s t lumen-sekunda, praktyczną zaś lumen- 
godzina.

W  oświetleniu =  50 luxów można, podług 
Cohna, czytać równie szybko jak  w świetle 
dziennem. Hygienicznem minimum dla p ra­
cy wzrokowej je s t 10 luxów. Podług W ebera 
jasność białej powierzchni, oświetlonej przez 
słońce, może dojść do 154000 luxów. Oświetle­
nie ulic, podług W ybau , nie powinno prze­
nosić mniej niż 0 ,1  luxów, a na głównych uli­
cach 1 lux.

Światło dzienne zmienia się bardzo mocno. 
Zauważono jasność od 2 ,8  luxa w razie silnej 
mgły do 395 luxów w razie pięknej pogody.

mieni przesyłanych odbijał się jeszcze 
w  odległości sześciu kilom etrów , ta k  że 
rozm ow ę przez telefon m ożna było do­
kładnie zrozum ieć bez wszelkiego n a tę ­
żenia. R óżn ica m iędzy obu kom órkam i 
by ła  ta k  uderzająca, że obecni przy do­
św iadczeniach specyaliści byli tem  po- 
p rostu  zdum ieni. W  kom órce „nastro ­
jonej"  czuła na św iatło  pow ierzchnia 
posiada 18 mm  średnicy i 23 mm długo­
ści. O pór kom órki w  ciem ności w ynosi 
120 000 omów, w ośw ietleniu  zaś lam p­
k ą  żarow ą 16-to świecową, tuż obok 
um ieszczoną (ośw ietlenie około 20 000 
luxów), opada do 1500 omów. O św ietlenie 
pow yższe odpow iada mniej w ięcej oświe- 

j tlen iu  pow ierzchni w ystaw ionej n a  p io ­
now e działan ie prom ieni słonecznych 
w  zimie. K om órka ta  um ieszczona była 
w zw ierciadle parabolicznem  przyrzą­
du odbierającego (średnica zw ierciadła 
500 mm, odległość ogniskow a 70 mm) 
i próbow ana dla prądu  o 100 w oltach 
napięcia. W łączone w  obwód bardzo 
czułe dw a telefony, posiadały  niezm ier­
nie w ielki opór, cienką m em branę i sła­
be m agnesy.

Znalezienie koło B erlina m iejsca od­
pow iedniego do dośw iadczeń p rzedsta­
w iało  nie m ałe trudności, gdyż okolica 
p rzedstaw ia  zupełną rów ninę i je s t  dość 
gęsto  zabudow ana, ta k  że przesłanie 
prom ieni św ietlnych na w iększe odległo­
ści je s t zupełnie niem ożliwe. U rządzenie 
zaś stacy j telefonicznych na w ieżach 
lub innych  w ysokich budynkach nie 
dało się uskutecznić z powodu trudno­
ści znalezienia w  pobliżu źródeł prądu 
elektrycznego, k tó ry b y  m ógł zasilać re ­
flektory, a przew ożenie ba tery i aku ­
m ulatorów  nastręcza praw ie nieprze­
zw yciężone przeszkody. Szczęśliwy tra f  
dopom ógł do rozw iązan ia w szelkich tru d ­
ności. F ab ry k a  akum ulatorów , pod fir­
m ą H agen , ofiarow ała do u ży tku  p. 
R uhm era łódź akum ulato row ą „G erm a­
nia", zaopatrzoną w  reflek to r Schucker- 
tow sk i o 35 cm średnicy, typu  używ ane­
go na torpedow cach. Jezioro  W ann, 
na  którem  znajdow ała się „G erm ania", 
p rzedstaw ia miejsce bardzo dogodne do 
dośw iadczeń telefonicznych, zarów no
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z pow odu szerokich horyzontów , jak  
rów nież i d la  ła tw o śc i dostarczan ia  p rą ­
du elek trycznego z leżącej nad  jeziorem  
stacy i elek trycznej do ład o w an ia  akum u­
latorów , zasila jących  prądem  re flek to ry  
obu stacy j w ysy ła jącej i  odbierającej. 
P o  ustaw ien iu  n a  lądzie  s tacy i odbiera­
jącej, rozpoczęto  z łodzi telefonow anie, 
przyczem  przez stopn iow e odpływ anie 
od b rzegu  pow iększano odległość m ię­
dzy stacyam i. N a  p lan ie  sy tuacy jnym  
(fig. 1) p rzedstaw ione zo sta ły  k ierunki

i odległości, n a  k tó re  te lefonow ano. P o ­
dajem y tu  kolejno spis dośw iadczeń, 
z tow arzyszącem i im okolicznościam i.

D ośw iadczenie p ierw sze, w ieczorem  4 
lipca. O dległość l ‘/2 km  w  poprzek je ­
ziora W ann. P o w ie trze  czyste.

D ośw iadczenie drugie, w ieczorem  8 lip ­
ca. Z w y staw y  łodzi m otorow ych po 
przez jezioro  W ann, w  okolice N ow ego 
Cladowa, około 3,8 km. M glisto. W  tem  
dośw iadczeniu s tacy a  w y sy ła jąca  zn a j­
dow ała się n a  pokładzie „Germanii*1, sto ­

jące j u brzegu, s tacy a  zaś odbierająca 
n a  łodzi m otorow ej „L oreley“.

D ośw iadćzenie trzecie, w ieczorem  9 
lipca. P rzez jezioro  W ann, około 1,6 km. 
W ielk i deszcz. D ośw iadczenia m usiały 
zostać przerw ane, gdy  odległość w yno­
siła  1,6 km, poniew aż jeden  z obecnych 
z pow odu panu jących  ciem ności uszko­
dził przypadkiem  b a te ry ą  akum ulatorów  
na stacyi odbierającej.

D ośw iadczenie czw arte, po południu 
16 lipca. K ierunek  na Schw anenw erder, 
odległość około 2,6 km. S łabe św iatło  
słoneczne.

G dy w arunk i m iejscowe na jeziorze 
W an n  nie pozw oliły  n a  telefonow anie 
n a  dalsze przestrzenie,' przeniesiono m iej­
sce dośw iadczeń n a  H aw elę  i dokonano 
próby w k ierunku  najw iększego przecię­
cia pow ierzchni w odnej.

D ośw iadczenie piąte, w ieczorem  25 lip ­
ca S tacya odbierająca um ieszczona zo­
s ta ła  na p latform ie w ieży cesarza W il­
helm a na K arlsbergu  w  G runew aldzie, 
s tacy a  w ysy łająca  m ieściła się na pok ła­
dzie „G erm anii11. Telefonow ano w  k ie­
ru n k u : od W yspy P aw iej, pod P oczda­
mem, do K arlsbergu . Odległość około 
7 km. L ekka m gła. P rzenoszenie m owy 
było  w e w szystk ich  dośw iadczeniach 
bardzo  dobre, w  ostatn iem  zaś n aw et 
nadspodziew anie głośne i w yraźne. P o ­
n iew aż posiadano ty lko  jednę p arę  przy­
rządów , przeto  telefonow anie m ogło się 
odbyw ać ty lko  w  jednym  kierunku. 
P orozum iew anie się (poza ' te lefonow a­
niem ) ze stacy ą  w ysy łającą  odbyw ało 
się początkow o zapom ocą lam pki ża ­
row ej, później zaś m ałego reflek tora, 
a w  ostatn iem  dośw iadczeniu p rzy  po­
m ocy ślepej la ta rn i acetylenow ej. P o ­
n iew aż przeprow adzone dośw iadczenia 
dow iodły m ożliw ości te lefonow ania na 
odległość około 7 km  i poniew aż istn ieje 
praw dopodobieństw o, że odległość mię­
dzy stacyam i da się jeszcze powiększyć, 
p rzeto  dalsze próby n a  jeziorze W ann 
przerw ano, aby  przejść do prób p rak ty cz­
nych  na  innem  m iejscu, m iędzy dwiem a 
stacyam i, k tó rych  w zajem na odległość 
w ynosi 15 km . tu. w.
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K IL K A  M YŚLI 
O O D R A D ZA N IU  S IĘ  (REGENERACYI) 

W Ś W IE C IE  Z W IER Z ĘC Y M .

(Dokończenie).

T eorya doboru n a tu ra ln eg o  daje nam  
ted y  dosyć zad aw ala jącą  odpowiedź na 
pytanie, d laczego pew ne ty lko  g rupy  
zw ierzą t lub  pew ne ty lko  rodzaje (albo 
n aw et gatunki), odznaczają się zdolno­
ścią regeneracy jną, inne zaś są je j zu ­
pełnie lub w  znacznym  stopniu  pozba­
w ione, a tak że  na py tan ie, dlaczego nie 
w szystkie części c iała  odznaczają się tą  
zdolnością w  jednakow ym  stopniu, d la­
czego n iek tó re  o rgany  u pew nych zw ie­
rz ą t  regeneru ją  się bardzo łatw o, inne 
trudno , lub  w cale nie. M ożemy tedy  na 
podstaw ie faktów , w yżej przytoczonych, 
oraz w ielu  innych, analogicznych, po ­
wiedzieć, że regeneracya  pozostaje z a ­
w sze w  ścisłym  zw iązku z korzyścią, 
ja k ą  przez to  osięga osobnik w  w alce
0 byt, znajduje się w  zw iązku z samo- 
ochroną organizm u, a  stąd  też, zależnie 
od różnych w arunków  biologicznych 
u poszczególnych postaci, m usi ona w y ­
paść rozm aicie i m usi w  różnych p rzy­
padkach dotyczeć rozm aitych  części ciała. 
Jednem  słow em  zdolność do regeneracyi 
je s t korzystnem  dla organizm ów  p rzy ­
stosow aniem  i  jak o  tak ie  m ogła się ona 
rozw inąć d rogą doboru natu ra lnego . P o ­
niew aż jed n ak  bardzo  dziś je s t w  modzie 
pow oływ ać się n ie n a  dobór na tu ra lny , 
lecz na  jak ieś tajem nicze czynniki, p rzy­
pom inające daw no do g robu złożoną 
„siłę życiow ą" m inionych stuleci, przeto
1 zjaw iska regeneracy i p rag n ęli w y tłu ­
m aczyć n iek tó rzy  biologow ie, zw łaszcza 
zaś G ustaw  W olff, przez „celowo dzia­
ła jącą  siłę w ew nętrzną", przez coś w  ro- 
dza ją  archeusza van  H elm ontow skiego, 
k tó ry  rządzi się w  organizm ie z ca łą  
św iadom ością sw ego szczytnego zada­
nia! W olff uchw ycił się fak tu , s tw ie r­
dzonego w  o sta tn ich  la tac h  przez kilku 
badaczy, m iędzy innem i przez Eischla, 
że soczew ka, w y ję ta  z oka larw y  tra sz ­
ki, regeneru je  się całkow icie; odradza

się ona potem  z zupełnie innego m ate- 
ryału , aniżeli ten, z k tórego  rozw ija  się 
u zarodka. U  tego  ostatn iego  pow staje 
ona z pęcherzyka, k tó ry  tw orzy  się przez 
w puklenie zew nętrznego lis tka  zarodko­
w ego (ektoderm y) w  kierunku ku t. zw. 
pęcherzow i ocznemu (produktow i m ózgu 
em bryonalnego). Podczas regeneracyi 
zaś soczew ka tw orzy  się z nabłonka, 
pokryw ającego ty ln ą  pow ierzchnię tę ­
czówki g a łk i ocznej. Otóż, sądzi W olff, 
je s t to  dow ód celow ego działan ia sił 
w  organizm ie, niezależnego najzupełniej 
od w szelkiego doboru, że tk an k a  n a­
błonkow a, um ieszczona w  miejscu, w  któ- 
rem  n igdy  nie produkuje ona skom pli­
kow anej i bardzo sw oistej tk an k i so­
czewki, zaczyna nag le  w y tw arzać tę  
ostatn ią, gdy  w  'o rganizm ie zbraknie 
daw nej soczewki, a w y tw arza  ją , tw ie r­
dzi W olff, pomimo, że na  łonie przyrody 
nie zdarza się nigdy, żeby la rw a  trac iła  
soczewkę oka, k tórej usunięcie w ym aga 
zręcznej bardzo operacyi. To w ięc ów 
„duch rządzący", ów  archeusz ta k  p ięk­
nie w yw iązuje się ze sw ego zadan ia  
i śpieszy pow ołać do życia no w ą so­
czewkę, z m ateryału , k tó ry  pod ręką 
znajduje, skoro ty lko  spostrzega, że oku 
brak  daw nej soczewki. A le oto, daw ­
niejsze jeszcze badan ia  w ykazały , że 
niety lko soczewka, ale i inne części 
g a łk i ocznej traszek  podlegają ła tw o  
regeneracyi, a z drugiej strony  możemy 
przypuścić, że żarłoczne larw y  chrząsz­
czy w odnych lub inn i napastn icy  traszek  
kaleczą im często oczy. I  ta  w ięc zdol­
ność regeneracy jna g a łk i ocznej, a więc 
i soczewki, może być uw ażana za pożyte­
czne przystosow anie sam oochronne. P rzez 
usuw anie soczewki zosta ją  podrażnione 
b rzegi tęczów ki i podrażnienie to  je s t 
w tym  przypadku bodźcem  pobudzają­
cym kom órki nabłonkow e do energ icz­
nego rozm nażania się i do w y tw arzan ia  
nowej soczewki. Ze tu ta j n iem a żad­
nego „spiritus recto r" , ducha celowo 
rządzącego, dowodzi fak t, że skoro so­
czew ka n ie zostanie w y ję ta  z oka, lecz 
ty lko  oderw ana i zag łęb iona do ciała 
szklistego, podrażnienie w ystarcza, aby 
now ą w ytw orzyć soczew kę, lub g dy  nie
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w  jednem , lecz w  dw u lub trzech  m iej­
scach odosobnionych sztuczn ie drażnić 
będziem y tęczów kę, p o w stan ą  w ów czas 
dw ie lub  trz y  soczew ki, nie odpow ia­
dające n a tu ra ln ie  celow i sw em u. W ięc 
i zdolność reg en eracy jn a  oka, zdolność 
w y tw arzan ia  now ej soczew ki i innych  
części g a łk i ocznej po usunięciu  tychże 
lub uzupełn ien iu  ich  po zran ien iu , m oże 
być u w ażan a  za w łaściw ość, k tó ra  zo­
s ta ła  n ab y ta  w  drodze doboru, jak o  ce­
cha ko rzystna  d la osobników  w  w alce 
o byt.

Z tego, co w yżej pow iedziano, nie 
w yn ika jednak , abyśm y dobór n a tu ra ln y  
uw ażali za  jedyny  czynnik, k tó ry  spowo - 
dow ał genezę zdolności regeneracy jnej 
w  św iecie zw ierzącym . A le że dobór 
stanow ił tu  w  każdym  razie  czynnik 
w ielce doniosły, to  zda je  się n ie u leg ać  
w ątpliw ości.

W  zw iązku  z pow yższem i fak tam i 
zna jdu ją  się inne, a m ianow icie, an a li­
zując bliżej sposób reg en ero w an ia  się 
różnych części ciała, n apo tykam y szereg 
fak tó w  niezm iern ie  in teresu jących , k tó re  
m ożna oznaczyć ogólnem  m ianem  p rzy ­
stosow ań funkcyonalnych. Są to  procesy, 
pozostające w  najściślejszym  zw iązku 
z korzyścią osobników, z indyw idualne- 
m i czasow em i ich potrzebam i. O dradza­
ją c y  się osobnik p rzystosow any  je s t do­
skonale do ty ch  w arunków , w  jak ich  się 
znajduje, a ca ły  p rzeb ieg  procesu reg e­
n eracy jnego  je s t  od ow ych w arunków  
zależny. W aru n k i te  są  dw ojakiego  ro ­
dzaju : zew nętrzne, zależne od d z ia ła ją ­
cych w  danej chw ili bodźców  św ia ta  
zew nętrznego , oraz w ew nętrzne, będące 
w ynikiem  w zajem nego w spó łdziałan ia  
części organizm u oraz w łasności naby­
ty ch  w  drodze rozw oju  rodow ego, h isto ­
rycznego. N igdzie  m oże n ie  w ystępu je 
ta k  św ietnie to  w spó łdziałan ie  czynni­
ków  zew nętrznych  i w ew nętrznych  ro z­
w oju organicznego, ja k  w  procesach 
regeneracy jnych  i d la teg o  dla dociekań 
ogólno-biologicznych, k tó ry ch  w ażnem  
zadaniem  je s t  m iędzy innem i poznanie 
czynników  [rozwoju, badan ie  zjaw isk  
odradzania się p rzed staw ia  pole n iezm ier­
nie w dzięczne.

Jak o  przyk ład  w arunków  zew nętrz­
nych, p rzy toczę dośw iadczenia Loeba, 
dotyczące t. zw. heterom orfozy. Jeżeli 
u kw ia ła  C erianthus zranim y w  ten  spo­
sób, że ścianki jeg o  ciała  zostaną prze­
b ite  na w skroś w  sąsiedztw ie o tw oru  ust, 
w ów czas w krótkim  czasie dziura się 
zam knie zupełnie. Jeże li jed n ak  będzie­
m y przeszkadzali zam knięciu się tej 
dziury, trzym ając  w  niej np przez dłuż­
szy czas tw ard y  ja k i przedm iot, w ów ­
czas dziura p rzekształci się w  o tw ór ust, 
dokoła k tó rego  w yrosną czułki i o trzy ­
m am y u k w ia ła  dw ugłow ego. W  ten 
sam  sposób m ożna sztucznie otrzym ać 
postać trzy g ło w ą lub w ielog łow ą Z jaw i­
sko tak ie  uw ażam  za św ietny  przykład 
p rzystosow ania funkcyonalnego. D ziura 
w  ściance ciała polipa, p row adząca z ja ­
m y pokarm ow ej na  zew nątrz, je s t u tw o ­
rem  bardzo niekorzystnym  dla życia 
ustro ju , albow iem  pokarm  połknięty  
przez ukw iała , może przez tę  dziurę 
w ypadać. R zecz w ięc na tu ra lna , że otw ór 
ta k i zask lep ia się szybko d rogą regene­
racyi. A le skoro w arunk i zew nętrzne 
nie pozw alają  n a  zasklepienie się otw oru 
i p rzeszkadzają zw ykłem u procesow i re­
generacyjnem u, w ów czas następu je p rzy­
stosow anie funkcyonalne, dziura prze­
k sz ta łca  się w now y o tw ór ust, a czułki, 
w y rasta jące  dokoła niego, służą do chw y­
ta n ia  zdobyczy. Tym  sposobem przez 
przystosow anie czynnościowe, sztuczna 
dziura, k tó rej obecność by łaby  szkodli­
w ą  dla życia ustro ju , p rzekształca się 
w  u tw ó r korzystny, funkcyonujący  jako  
d rug ie usta. Podobne dośw iadczenia 
m ożna też w ykonać z żachw ą g a tunku  
Cione in testinalis. P osiada ona, ja k  w ia­
domo, o tw ór w pustow y (ustny) i w y ­
rzu tow y, a dokoła p ierw szego osadzone 
są  szczątkow e plam ki w zrokow e (t. zw. 
ocella). Jeże li ted y  zrobim y sztuczną 
dziurkę w  ściance c ia ła  żachw y, zasklepi 
się ona, jeżeli zaś przeszkodzim y zaskle­
pieniu się, w ów czas przekształci się ona 
w o tw ór w pustow y, o trzym ując także 
plam ki w zrokow e; i tu ta j w ięc można, 
w sku tek  przystosow ania funkcyonalnego, 
o trzym ać sztucznie postać  dw ugłow ą. 
Z jaw iska te  trudno  n a  pierw szy rzu t
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oka objaśnić sobie przez teo ryą  doboru 
natu ra lnego , albowiem  w  przyrodzie nie 
zdarza się~zapewne, aby jak aś  d ługo trw a­
ła  przyczyna nie pozw alała  zasklepić się 
dziurze w ściance ciała, przypadkow o 
pow stałej i aby w  ten  sposób d rogą do­
boru n a tu ra ln eg o  m ogło się rozw inąć 
przystosow anie funkcyonalne w  tym  kie­
runku. A le zdaje mi się, że byłoby to  
stanow isko bardzo błędne, gdybyśm y 
każdy  poszczególny przypadek tak iego  
p rzystosow ania  czynnościow ego chcieli j  

tłum aczyć zapom ocą teo ry i doboru n a tu ­
ra lnego  przez ad hoc w ym yśloną hypo- 
tezę. P rzystosow anie  funkcyonalne n a­
leży trak tow ać, zdaniem  mojem, jako  
ogólną w łaściw ość biologiczną ustrojów , 
zależnie od danych w arunków , ustrój 
zm ienia się zaw sze tak , aby życie możli­
wie kontynuow ać; jak  zaś nieskończenie 
różnem i b y w ają  te  w arunki, tak  nieskoń­
czenie różnorodnem i są objaw y przysto ­
sow aw cze. A sam a ta  zdolność p rzy­
stosow aw cza, jak o  ogólna w łaściw ość 
biologiczna, m ogła pow stać w  biegu 
rozw oju  rodow ego drogą doboru, ponie­
w aż je s t  ona n iesłychanie korzystną dla 
osobnika. W każdym  zaś przypadku 
poszczególnym  nie żaden „spiritus rec- 
to r“ k ieru je b ieg iem  rozw oju, lecz ty lko  
specyficzny rodzaj bodźca. W  pow yż­
szych p rzypadkach  samo drażnienie brze­
gów  sztucznie w ykonanej dziury  przez 
jak ieś ciało  obce stanow i bodziec, k tó ry  
pow oduje rozrost tk an k i u  brzegów  
otw oru  oraz pow stan ie czy to  czułków, 
czy to  plam ek ocznych, zależnie od 
w ew nętrznych  w łaściw ości ustroju, na 
k tó ry  bodziec ten  działa. Możemy za­
tem  powiedzieć, że organizm y posiadają 
zdolność, w obec sztucznych lub p rzypad­
kow ych (na łonie przyrody) okaleczeń, 
reag o w an ia  n a  n ie  w sposób najkorzyst­
n iejszy dla ich życia  w danych w aru n ­
kach, a sam a ta  zdolność pow stać m ogła j 

na drodze doboru n a tu ra ln eg o  lub przy- j  

najm niej przy jeg o  współudziale.
J a k  rozm aicie organizm  reagow ać mo­

że n a  pew ien określony bodziec podczas 1 
regeneracyi, dow odzą tego  różne sposoby i 
zachow yw ania się jego  po sztucznie do- 
konanem  przecięciu. I  tak , zobaczmy, j

| ja k  się zachow uje np. organizm  m łodo­
cianej postaci pstrąga , ja k  zaś p ierście­
nicy w azonkow ca (Enchytraeus), gdy 
jeden  i drugi zostanie przecięty  ostrem  
narzędziem  w  poprzek mniej w ięcej na 
g ran icy  przedniego i ty lnego  oddziału 
ciała  *). K ażdy  zachow a się odmiennie, 
w  zależności od przyczyn w ew nętrznych, 
t. j. dotyczących różnej organizacyi 
jednego i drugiego, ale w obu p rzypad­
kach znajdziem y przystosow ania funk­
cyonalne, do jednego zdążające celu, 
a m ian o w ic ie : 1) do m ożliw ie najszyb­
szego zasklepiania przeciętej pow ierzchni 
i uchronienia je j tym  sposobem od szko­
dliw ych w pływ ów  zew nętrznych (np. 
w targn ięc ia  szkodliw ych drobnoustrojów  
do rany), 2) do odtw orzenia usuniętych  
tk an ek  i narządów  z m ateryału  kom ór­
kow ego w najbliższem  sąsiedztw ie prze­
ciętej pow ierzchni i to z m ożliwie naj- 
w iększem  zaoszczędzeniem  czasu i m a­
terya łu , w  sposób najprostszy, 3) do 
usunięcia m orfologicznych produktów  roz­
padu  tych  tkanek , k tóre w skutek z ran ie­
n ia  u leg ły  nekrozie i nie n ad a ją  się 

j  przeto  do odbudowy ciała. Zanim  p rzy­
toczym y szereg faktów , w skazujących, 

j  że w szystk ie te  trzy  g rupy  procesów  
regeneracyjnych  odbyw ają się w mniej 
lub w ięcej odm ienny sposób w obu po­
w yższych przypadkach, jakko lw iek  do 
jednego  zm ierzają celu, m usim y jesz­
cze zw rócić uw ag ę  czyteln ika na  jeden 
m om ent n a tu ry  bardzo ogólnej, a zda- 

J  niem  naszem, m ający ogrom ną donio­
słość biologiczną. Z jaw isko, o którem  

j  chcę mówić, nazw ałbym  retro-dyferencya- 
cyą czyli różnicow aniem  się wstecznem . 
A  m ianowicie, na podstaw ie wielu fak ­
tów , zdobytych w  ostatn ich  la tach  przez 
b iologią ogólną, możemy tw ierdzić, że 
procesy rozw ojow e są w  znacznej bardzo

’) J. Nusbaum i S. Sidoriak. O regene­
racyi młodocianych postaci pstrągów  przy 
sztucznych zranieniach, po niem. w „Archiy 
f. Entwicklungsmechanik der Organismen11 
wyd. przez prof. W . Rouxa. 1901.

J . Nusbaum. Studya porównawcze nad re- 
generacyą zwierząt. Cz. I. „Polskie archiwum 
nauk biologicznych i lekarskich11. Lwów, 
1902.
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m ierze funkcyą w zajem nego w spó łdzia­
łan ia , w zajem nego w p ływ u  sąsiad u ją­
cych z sobą tk an ek  i organów ; jeże li 
np. w  tem  m iejscu, gdzie cew ka p ra je - 
l i ta  p rzy lega do zew nętrznego  lis tk a  
zarodkow ego (ektoderm y), n a  przednim  
i ty lnym  końcu ciała, listek  te n  w puk la  
się d la  ufo rm ow ania n a  przodzie za to k i 
ustnej, w  ty le  zaś je lita  odbytow ego 
i jeżeli w puklen ia te  nie p o w sta ją  w  in ­
nych m iejscach, lecz w łaśn ie  tu , gdzie 
śc ianka roz rasta jąceg o  się p ra je lita  s ty ­
k a  się z owym  listk iem , to  n iew ątp liw ie  
bodźcem  do u form ow an ia  się ty ch  w pu- 
k lin  jes t w łaśn ie bliskie, bezpośrednie 
sąsiedztw o p ra je lita , lub  jeże li w  m iej­
scu, gdzie t. zw . pęcherz oczny, będący 
w ypuk liną  jednego  z pęcherzyków  m óz­
gow ych, s tyka  się z ektodęrm ą, ta  o s ta t­
n ia  w pukla się dla uform ow ania soczew ­
ki, to  n iew ątp liw ie  i tu ta j  m a m iejsce 
w zajem ne w spółdziałan ie  na siebie ow ych 
zaw iązków  em bryonalnych. Jeże li za tem  
przez sztuczne odcięcie znacznej części 
c ia ła  usuw am y ca ły  szereg  narządów  
i uw aln iam y przeto  części tk an k i na 
pow ierzchni przekro ju  od sąsiedztw a 
zw ykłego, usuw am y przeto  jed en  z czyn­
n ików  w ew nętrznych  rozw oju, a p rz y ­
najm niej czynnik  ten  m odyfikujem y. 
O tóż w sku tek  tego , przypuszczam , d a l­
sze procesy rozw ojow e przeb iegać m ogą 
w  sposób nieco odm ienny, niż zw ykle, 
t. j. inaczej, niż podczas norm alnego  
rozw oju  em bryonalnego. P on iew aż zaś, 
w sku tek  p raw a  przystosow ania fonkcyo- 
nalnego, procesy regeneracy jne m ają 
p rzebiegać w  sposób m ożliw ie n a jp ro s t­
szy i d ro g ą  najk ró tszą , gdyż to  je s t 
w  danym  p rzypadku  najkorzystn ie jszem  
dla osobnika, procesy te  odbyw ają  się 
przeto  bardzo często tak , ja k  u  o rg an iz ­
mów, za jm ujących  niższe stanow isko  na 
drabinie u stro jów  i to  w łaśn ie  nazyw am  
w stecznem  różnicow aniem  się, czyli re- 
tro-dyferencyacyą.

P o  ty ch  u w ag ach  ogólnych ro zp a trzy ­
m y na dw u w yżej p rzy toczonych  p rz y ­
kładach  realnych  p rzeb ieg  procesów  re ­
generacyjnych, d la  z ilu stro w an ia  tego , 
co pow iedziano. I  tak , co do sposobu 
zasklepiania się pow ierzchni przecięcia,

to  inaczej odbyw a się ono u  pstrągów , 
inaczej u  pierścienic. P rzec in a jąc  w  po­
przek ciało p s trąg a  m łodocianego, p rze­
cinam y też  m iędzy innem i dw a głów ne 
pnie naczyniow e, ao rtę  oraz g łów ną żyłę 
ty lną, w sku tek  czego następu je  ogrom ­
ny krw otok. U m ieszczając zw ierzątko  
w  w odzie n a  szkiełku zegarkow em , m o­
żem y zauw ażyć, ja k  za  każdym  sk u r­
czem serca w ycieka przez ao rtę  now a 
ilość krw i, ta k  że w kró tce już  bardzo 
niew iele je j zostaje; ale przystosow anie 
funkcyonalne zaradza złemu, krew  w y­
cieka jąca tw o rzy  czapeczkow aty  skrzep 
czasow y, a poniew aż w  żyle, k tó re j 
przekrój znajduje się w  bliskiem  sąsiedz­
tw ie  z przekrojem  aorty , istn ie je ujem ne 
ciśnienie, p rąd  k rw i dosta je  się pod 
skrzepem  bezpośrednio z ao rty  do żyły, 
ta k  że w  żyle głów nej m ożna n aw et 
obserw ow ać przez pew ien czas tętnienie; 
t rw a  to  ta k  długo, dopóki się nie w y­
tw o rzą  now e naczyńka w łoskow ate, ł ą ­
czące rozgałęzien ia tę tn ic  i żył. T ym ­
czasem  nabłonek skóry na b rzegach  po­
w ierzchni przecięcia zaczyna bujać nader 
obficie, rozrastać  się szybko i pokryw a 
ca łą  pow ierzchnię rany . U  w azonkow ców  
tym czasow e zasklepienie ran y  odbyw a 
się inaczej, tu ta j w ycieka znaczna ilość 
cieczy lim fatycznej z jam y  ciała, zaw ie­
ra jącej w ielkie, owalne, z ia rn iste  kom ór­
ki, zw ane ciałkam i lim fatycznem i. O tóż 
kom órki te  g rom adzą się w  w ielkiej 
ilości n a  pow ierzchni przecięcia, rozpa­
d a ją  się n a  m asę z iarn istą  z jąd ram i 
w niej rozpuszczonem i, a m asa ta  fo r­
m uje jak b y  korek tym czasow y, zam yka­
jący  ranę, dopóki nabłonek skóry n a  
kraw ędziach  pow ierzchni przecięcia nie 
w ytw orzy  nowego, ostatecznego pokry­
cia nabłonkow ego.

Co dotyczę o d tw arzan ia  usuniętych  
sztucznie tk an ek  i o rganów  z m ożli­
w ie najw iększem  zaoszczędzeniem  czasu 
i m ateryału , to  pod tym  w zględem  w y ­
stępu ją  n a tu ra ln ie  różnice u  różnych 
zw ierząt, zależne od różnic w  ich budo­
wie, ale w szędzie zauw ażyć tu  m ożna 
w w ielu  przypadkach  zjaw iska w spom nia­
nej w yżej „ret.ro-dyferencyacyi“, n iekie­
dy niezm iernie in teresujące. O to jeden



N r WSZECHŚWIAT 699

z przykładów . W iadom o, że u  pierścienic 
tk an k a  m ięśniow a rozw ija się ze spe- 
cyalnej w arstw y  zarodkow ej, t. zw. środ­
kow ej, czyli mezoderm y, k tó ra  znajduje 
się pom iędzy zew nętrzną (ektodermą), 
a w ew nętrzną (entoderm ą), u  jam ochło­
nów  atoli, za jm ujących daleko niższe 
stanow isko w  szeregu ustro jów , w łókna 
m ięśniowe ro zw ija ją  się z ektoderm y 
lub entoderm y, przyczem  m ożna tu  zau­
w ażyć bardzo in teresu jące stadyum  roz­
wojowe, k iedy  np. kom órki lis tk a  ze­
w nętrznego  (ektoderm y) m ają w części 
swojej obwodow ej ch arak ter elem entów 
nabłonkow ych, w  części zaś w ew nętrz­
nej, przyśrodkow ej, podstaw ow ej zróżni­
cow ane są na elem enty kurczliw e, t. j. 
w łókna mięśniowe. U  niek tórych  jam o ­
chłonów  np. u  stu łb i (Hydra), przez 
całe życie owe w łókna m ięśniowe pozo­
s ta ją  w  ścisłym  zw iązku z kom órkam i 
skóry, tw orzącem i przeto t. zw. kom ór­
k i nabłonkow o-m ięśniow e (Epithelm uskel- 
zelle); u  innych  stadyum  to  je s t tylko 
czasowe, przejściow e, gdyż w łókna od­
dziela ją  się w reszcie w  zupełności od 
kom órek nabłonkow ych (ekto- lub en to ­
dermy), z k tó ry ch  się rozw inęły. Otóż, 
czy nie je s t to  bardzo interesujące, że 
w razie  regeneracy i u w azonkow ców  (En- 
chytraeidae) kom órki świeżo utw orzonej 
skóry (ektoderm y), pod legają  retro-dyfe- 
rencyacyi, podobnie ja k  u jam ochłon- : 
nych, same p roduku ją  w  przyśrodkow ych, j  

podstaw ow ych sw ych częściach w łókna 
m ięśniowe, k tó re  zkolei oddzielają się 
od nich i tw o rzą  osobną w arstw ę m ię­
śniow ą podnabłonkow ą (dotyczę to  
m ianow icie okrężnych, czyli kolistych 
w łókien  m ięśniow ych w  ściance ciała 
w azonkow ców ). W ięc  pom inięte tu  zo­
staje  pew ne stadyum  rozwojowe; zam iast 
żeby się u tw orzy ł naprzód pokład  środ­
kow y (mezoderma), z k tó rego  kom órek 
w tórn ie  m iałyby  pow stać w łókna mię­
śniowe, ta k  ja k  się to  dzieje w  norm al­
nym  rozw oju osobnikowym  em bryonalnym  
u  pierścienic, tu ta j  odrazu kom órki ek to ­
derm y form uj ą tk an k ę  m ięśniową, odgryw a­
jąc, j a k u  jam ochłonów , przez pew ien czas 
rolę elem entów  nabłonkow om ięśniow ych. 
Je s tto  oszczędność czasu i m ateryału .

In n y  przykład  tak iej oszczędności, z a ­
czerpnięty  znów z liistoryi odradzania 
się p strąga , dotyczę regeneracy i p łetw . 
J e s t  to  rów nież bardzo in teresu jący  sze­
reg  faktów , k tó rych  dotąd  nie ogłosili­
śmy, a  k tó re tu  w  kilku słow ach przed­
staw ię. O tóż w yobraźm y sobie trzy  

{ kom binacye przecięć poprzecznych przez 
ciało p s trąg a  m łodocianego : 1) przekrój 
przechodzi ta k  daleko na przedzie, że 
p łe tw a g rzb ie tow a zostaje przecięta, 
2) przekrój przechodzi nieco bardziej ku 
tyłow i, tak  że przypada n a  wysokości 
p łe tw y  odbytowej, 3) przekrój przeprow a­
dzony zostaje jeszcze bardziej ku ty łow i, 
poza p łe tw ą odbytow ą. O tóż w e w szyst­
kich trzech przypadkach  odbyw a się 

i regeneracya ogona i p łe tw y  ogonowej, 
ale przyroda ko rzysta  tu  niejako z m a­
teryału , jak i m a bezpośrednio pod ręką, 
że się tak  obrazow o w yrazim y. A w ięc 
w  pierw szym  przypadku p łe tw a ogono­
w a regeneru je się w części przy  pośred­
n ictw ie p łetw y grzbietow ej, z m ateryału  
kom órkow ego p łe tw y  tej, jako  p rzy­
padającej na  pow ierzchni przecięcia,

[ w  drugim  regeneracya p łe tw y  ogonowej 
odbyw a się w  części kosztem  płetw y 
odbytow ej, w  trzecim  zaś odradza się już 
ona zupełnie bez w spółudziału  tam tych  
płetw , a m ianow icie z now o utw orzonej 
tk an k i na  pow ierzchni przecięcia.

Pow iedzieliśm y, że oprócz procesów, 
dążących do najszybszego zasklepienia 
rany, do odtw orzenia b rakujących  czę­
ści c ia ła  i organów , w ystępu ją jeszcze 
podczas regeneracyi procesy, dążące do 
usunięcia, uprzątn ięcia  szczątków , k tó ­
re  w skutek  w ykonanej operacyi u leg ły  
zm artw ieniu  czyli nekrozie. I  tu  zacho­
dzą w praw dzie u rozm aitych zw ierząt 
różnice w iększe lub mniejsze, to  je s t 
w szakże wspólne dla w szystkich, że cała 
arm ia kom órek w ędru jących  czyli leu ­
kocytów  grom adzi się w  okolicy .. rany  
i tu ta j d rogą w ew nątrzkom órkow ego 
odżyw iania się poch łan ia m orfologiczne 
p roduk ty  rozpadu różnych tkanek, n a­
błonków, m ięśni i t. d. i traw i je  do­
szczętnie. N iezm iernie in teresu jący  w i­
dok p rzedstaw iają  p repara ty , w k tó ry ch  
odbyw a się to  niszczenie szc zą tk ó w
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owo zaprow adzenie ład u  i porządku, 
u suw anie tru p ó w  z poła w alk i. P rzez  
użycie pew nych środków  b arw ien ia  m oż­
n a  w idzieć w  zarodzi leukocy tów  m nó­
stw o z iarn  i ziarnek, pochłoniętych  przez 
kom órki te, . np. jeże li barw im y  p rep a­
ra ty  hem atoksy liną i eozyną, k tó ry  to  
o sta tn i barw n ik  barw i n a  kolor czerwo- 
no-m iedziany szczątk i rozpadu  mięśni, 
w idać w plazm ie leukocy tów  n a jw y ­
raźniej owe silnie zabarw ione ziarnka, 
będące produktem  rozpadu  w łók ien  m ię­
śniow ych. L eukocy ty  p rzen ik a ją  pom ię­
dzy w łókna m ięśniow e i do w n ę trza  
tychże, przyśp ieszając rozpad  ich i u p rzą­
ta jąc  ich szczątki. Z achodzi tu  przy tem  
jeszcze jedno zjaw isko ogólne; przyroda, 
jak g d y b y  dbała o to, aby  nie zbrakło  
m ateryału  potrzebnego do regeneracy i, 
w y tw arza  zaw sze w ięcej now ych tkanek , 
aniżeli po trzeba do zupełnego zregenero ­
w an ia  organizm u, a nad m iar m ateryału , 
ju ż  zbytecznego, zostaje  rów nież później 
przez leukocy ty  zniszczony i u p rzą tn ię ­
ty . W  pączku regeneracy jnym  odbyw a 
się przeto  nader energ iczny  proces no- 
w otw orzen ia się i zan iku  tkanek , czego 
niem a w  razie  rozw oju norm alnego, zarod ­
kow ego. T u ta j odbyw a się ted y  zac ię ta  
w a lk a  o b y t pom iędzy elem entam i o rg a ­
nizmu; now otw orzenie się i zan ik  kom ó­
rek, procesy tw órcze i destrukcy jne 
w alczą  z sobą o p ierw szeństw o, aż po 
d ługo trw ałe j w alce zachow uje się to, co 
je s t  niezbędnem  do od tw orzen ia ustro ju . 
O w a w alk a  o b y t pom iędzy częściam i 
organizm u trw a  ta k  długo, dopóki nie 
zostanie naprzód zrów now ażona, a n a ­
stępnie, dopóki sza la  zw ycięstw a nie 
p rzew aży  w zupełności n a  stronę p roce­
sów  tw órczych.

Pow tarza, się tu  na m ałą  skalę to, co 
dzieje się w  całej p rzyrodzie ożyw io­
nej . . .  K reślę  szkic n iniejszy, siedząc na 
tarasie , ocienionym  b u jn ą  roślinnością  
R iv ie ry  Is try i w  zatoce Q uarnero , k tó rej 
toń, p rzejrzysta  nad  w szelk i w yraz, po­
zw ala w idzieć w  głębokości dziesięciu 
blisko m etrów  bogactw o  życia fauny  
tu tejszej. I .  tu ta j, na  łonie przyrody, 
ja k  w  owym  pączku  reg en eru jąceg o  się 
ustro ju , w re w alka z a c ię ta : tu  u k w ia ły

tęczow em i lśniące barw am i, tam  z ziem ­
nej k ry jów ki ostrożnie w ychy la jące się 
kraby, owdzie jeżow ce na szczudlastych 
ig łach  spokojnie po dnie sunące, lub 
niezliczonej różnorodności ryby, uw ijające 
się w e w szelkich k ierunkach—w szystko 
to, w  błogim  pozornie spokoju uży w a­
jące  życia  w cichej to n i m orskiej, w a l­
czy z sobą zaciekle, a w alka  ta  je s t 
jed n ą  z dźw igni ew olucyi na  łonie p rzy ­
rody, podobnie ja k  w spółzaw odnictw o 
części składow ych w  obrębie u stro ju  
może być jednym  z czynników  jeg o  
rozw oju.

Prof. dr Józef Nusbaum

NOWE BADANIA NAD 
DZIEWORÓDZTWEM SZTUCZNEM.

N a w iosnę r. b. obiecałem  solennie 
p rzy jacielow i memu, dr. K . K w ie tn iew ­
skiemu, dostarczyć u trw alonych  ja j roz­
gw iazdy  A sterias (A steracantliion) gla- 
cialis. M ateryał ten  m iałem  zebrać n a  
jednej ze stacyj zoologicznych, n a  k tó ­
rych  pracow ałem  w  ciągu  teg o  la ta . 
N a stacy i w  Y illefranche, gdzie w ogóle 
fauna przybrzeżna je s t daleko mniej 
obfita  niż pelagiczna, rozgw iazdy  teg o  
g a tu n k u  by ły  jak ieś  m ałe i z gruczołam i 
p łciow em i bardzo słabo rozw iniętem i. 
Spodziew ałem  się znaleźć lepsze n a  d ru ­
g iej stacyi, w R oscoff (w B retanii), gdzie 
przez d ru g ą  połow ę la ta  m iałem  pozo­
staw ać.

N azaju trz  już  po za in sta lo w an iu  się 
w  pracow ni w  Roscoff, zauw ażyłem  w  jed- 
nem  z akw aryów  śliczne duże egzem ­
plarze A sterias g lacia lis  i zażądałem  paru  
z nich. Lecz n iestety , s ta ry  „g a rd ien “ 
pracow ni, M arty  (postać niezm iernie t y ­
powa), pośpieszył uprzedzić mnie, że 
w szystkie rozgw iazdy  należą do sam ego 
d y rek to ra  stacyi, prof. Y ves D elagea, 
k tó ry  u rządza z niem i „zapłodnienie bez 
sam ców " . . .

Ano— siła wyższa! Często też  w idzia­
łem  później w ysoką postać prof. D ela­
gea, o siw ych w łosach i oczach m arzy-
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cielą, k tó ry  schodził ze sw ego gabinetu, 
b ra ł ze w szelkiem i ostrożnościam i owe 
rozgw iazdy  i zab ie ra ł je  do siebie. P rzy ­
chodziły mi w ów czas na m yśl w yniki 
dotychczasow e badań  nad  dośw iadczal­
nie w yw oływ anem  dziew orództw em ,— 
badań  Loeba, N eilsona i tegoż sam ego 
D elagea, k tó rzy  w yw oływ ali brózdkow a- | 
nie ja j n iezapłodnionych, poddając je  
drażniącem u działan iu  różnych substan- 
cyj chem icznych, i m aw iałem  do s ie b ie : 
„Ciekaw ym , co on tu  now ego teraz 
otrzym a?" . . .

Obecnie, po up ływ ie czterech m iesięcy 
od teg o  czasu, prof. D elage ogłasza 
w  Spraw ozdaniach  A kadem ii paryskiej ') 
w ynik i sw ych badań  ówczesnych, i w y­
niki te  są w prost nadzw yczajne!

W e w szystk ich  dotychczasow ych b a­
daniach  nad dziew orództw em  sztucznem  
uderza nas przedew szystkiem  dziw na 
n iestałość i nieokreśloność liczbow a w y­
ników. W  najbardziej udanych  dośw iad­
czeniach zaw sze pew na znaczna ilość 
ja j nie brózdkuje wcale, przyczem  ja ja  
te  pod w zględem  w yglądu  nie różnią 
się niczem  od ty ch  jaj, co dziew orodnie 
rozw ijać się zaczęły. W  poprzednich 
dośw iadczeniach D elagea ilość ja j brózd- 
ku jących  w ah a  się od zera do 50%; 
Loeb i N eilson o trzym yw ali zaledw ie 
'20%. Z tych zaś ja j, k tó re już zaczęły 
się rozw ijać, zaledw ie 5 do 25%  docho­
dziły do stadyum  p ływ ającego  bezjeli- 
tow ca (blastosfery).

W idzim y więc, że w szystkie badania 
te  są  jeszcze niezm iernie dalekie od m oż­
ności zastąp ien ia  zapom ocą jak iegoś 
sztucznego fizyko-chem icznego czynni­
k a—n atu ra ln e j czynności plem nika; dale­
ko zaś mniej m arzyć m ożna o w yhodo­
w aniu  w  ten  sposób la rw y  ta k  do życia 
uzdolnionej, aby m iała się przetw orzyć 
w  postać  dorosłą.

Prof. D elage zastosow ał now y czyn­
n ik  chemiczny, p rosty  niezm iernie, a k tó ­
ry  jednak  dał w ynik i zd u m iew a jące :

*) Comptes Rendus. Tom CXXXV, nr. 15 
(13 paźdz. 1902), str. 570—573.

czynnikiem  tym  je s t bezw odnik w ę­
glow y.

O statn ie  badan ia jego, prow adzone 
w Roscoff, po legały  na poddaw aniu  doj­
rzałych  lecz niezapłodnionych ja j A ste­
rias g lacialis działan iu  zw ykłej „w ody 
selcerskiej11 sporządzonej z w ody m or­
skiej i pozostaw ionej pod ciśnieniem 
jednej atm osfery. Do dośw iadczeń tych  
były  używ ane ja ja  dojrzałe zupełnie, 
„w stadyum  k ry tycznem “, ja k  je  prof. 
D elage nazyw a, zw ykle w  chw ili u k a­
zyw an ia  się pierw szego c iałka k ierun­
kow ego.

P o  godziłńe przebyw ania w wodzie 
z C 0 2, przenoszono ja ja  do zw yczajnej 
w ody morskiej. P o  upływ ie k ilku g o ­
dzin w szystkie te  ja ja  zaczęły  brózdko- 
wać, nazaju trz  zaś rów nież w szystkie 
doszły do stadyum  urzęsionych, sw obod­
nie p ływ ających  blastosfer.

W ynik  dośw iadczenia dał 100%!
T ak  w ięc bezw odnik w ęglow y okazał 

się w  badaniach prof. D e lagea rów nież 
skutecznym , ja k  działanie plem nika...

D ośw iadczenia pow yższe by ły  przepro­
w adzone ze w szelkiem i m ożliwem i ostroż­
nościam i, aby usunąć m ożliwość przedo­
stan ia  się plem ników  i zapłodnienia n a ­
turalnego . R ęce operatora, s tarannie 
um yte mydłem i w odą deszczową, przez 
cały czas trw an ia  operacyi w ydobyw a­
nia ja j z rozgw iazdy  nie do tykały  się 
ani do w ody morskiej, ani do zw ierzęcia 
sam ego, k tóre było trzym ane przez po­
mocnika; rów nież starann ie były  prze­
m yw ane w szystkie naczynia i narzędzia; 
w oda m orska używ ana do doświadczeń 
była przedtem  w yjałow iona przez ogrze­
w anie do 60° C. Ja jn ik i rozgw iazdy b y ­
ły  w ycinane pod w odą deszczow ą a n a ­
stępnie opłókiw ane w  w odzie destylo- 

j w anej, poczem dopiero przenoszono je  
do w yjałow ionej w ody morskiej. W resz­
cie dla spraw dzenia sw ych ostrożności 
prof. D elage spróbow ał urządzić zapłod­
nienie na tu ra ln e  w  ty ch  sam ych w aru n ­
kach—i otrzym ał zaledw ie 30 do 40%  
ja j zdolnych do rozw oju. S tąd  też au to r 
czyni żartob liw ą uw agę, że jeg o  bez­
w odnik  w ęglow y okazał się trzy  razy  
spraw niejszym  niż plemniki...



702 WSZECHŚWIAT N r 44

Z drugiej s trony  i sam  w y g ląd  ty ch  
„larw  w ęg lo w y ch 11 (jak  je  n azy w a prof. 
D elage) różni się w ielce od w y g ląd u  
la rw  dziew orodnych, o trzym yw anych  
w  innych dośw iadczeniach, w  k tó ry ch  
stosow ano ro z tw o ry  różnych  soli. P o d ­
czas gdy  w  ty ch  o sta tn ich  dośw iadcze­
n iach  o trzym yw ano la rw y  zazw yczaj 
pom arszczone, słabe, o g rubej ścianie 
blastoderm icznej, ze słabo ro zw in ię tą  j a ­
m ą w ew nętrzną, co następn ie  przeszka- J  

dza g astru lacy i i je s t objaw em  patolo- ! 
gicznym ,— „larw y w ęg lo w e11 są duże, 
okrągłe, o cienkich ścianach, posiadają  
obszerną jam ę seg m en tacy jń ą  i n aogó ł 
nie różnią się absolu tn ie  pod  żadnym  
w zględem  od bezje litow ców  p o w sta ły ch  
po zw ykłem  zapłodnieniu . P roces w pu- 
k lan ia  się odbyw a się u nich z ła tw o ­
ścią  i zupełnie norm alnie, a po up ływ ie 
36 godzin osięgają  one zw ykłe stadyum  
p ra je litow ca (gastru la). Od trzeciego  
dnia rozw oju rozpoczyna się tw orzen ie 
śródm iąższu (mezenchymy), p ią teg o  zaś 
zarysow ują  się ju ż  k sz ta łty  typow ej 
larw y  ro zg w iazd —A uricularii.

W  chw ili w yjazdu  prof. D e lag ea  ze 
stacy i w  R oscoff na jsta rsze  z pom iędzy , 
jeg o  la rw  sztucznych m iały  ju ż  32 dni 
i p rzedstaw iały  się w  p o stac i A uricu la- 
ry j typow ych, ruch liw ych  niezm iernie, 
zupełnie norm alnych.;

W ielu  z zoologów  zap a try w a ło  się do­
tychczas na  b ad an ia  n ad  dziew oródz­
tw em  sztucznem , jak o  n a  g a łąź  em bryo- 
log ii dośw iadczalnej, n ie m ającą  dużej 
przyszłości przed sobą. U w ażano  brózd- 
kow anie ja j n iezapłodnionych  za  objaw  
pato logiczny , z rozw ojem  w łaściw ym  n ic  
w spólnego nie m ający. O sta tn ie  jed n ak  
dośw iadczenia prof. D e lag ea  s tw ierd zają  
w  sposób niezm iernie przekonyw ający , 
że udział c iałka nasiennego  w  procesie 
zapłodnienia m oże być w  pew nych p rzy ­
padkach  zastąp iony  w  pew nej dość 
znacznej m ierze—przez w p ły w  czynni­
ków  chem icznych. N ie m ożna oczyw i­
ście do tąd  kusić się o żadne chociażby 
przybliżone w yjaśn ien ie is to ty  teg o  w p ły ­
w u, zb y t bow iem  m ało posiadam y w ia ­

dom ości o nieskończenie złożonej che­
m icznej i m orfologicznej budow ie ko­
m órki jajow ej. W  każdym  jed n ak  razie 
b ad an ia  podobne przyczynią się w  p rzy­
szłości do w yjaśn ien ia w ielu  stron  ciem ­
nych  w ty ch  ta k  zagadkow ych a cu­
dow nych procesach, jak ie  m ają  m iejsce 
w  pierw szych m om entach pow staw ania  
u stro jó w  żyw ych.

Jan Tur.

ODPOWIEDŹ.

W  nr. 43 W szechświata p. Banachiewicz 
zamieścił recenzyą z mojej książeczki p. t. 
„Zaćmienia i słońca i księżyca11; recenzyą ta  
zawiera wiele niedokładności, zarówno w czę­
ści krytycznej, jak  sprawozdawczej, wymaga 
więc z mej strony wyjaśnienia i wytknięcia 
błędów naukowych p. Banachiewicza.

Zaznaczając we wstępie, że ja  zająłem się 
głównie w wymienionej książeczce „geome­
tryczną stroną zaćmień11, recenzent dowiódł,

| że nie rozumie, co to je s t metoda geome­
tryczna w astronomii, mająca w ostatnich 

I czasach wielu zwolenników. Poglądy w tej 
kwestyi zamieszczał nieraz Wszechświat; 
w specyalnych artykułach zaznajamiałem czy­
telników  z tą  metodą, podając odpowiednie 
rysunki z objaśnieniem, jak  można przy p o ­
mocy cyrkla i linijki oznaczyć całkowity 
przebieg zaćmień i zakryć (gwiazd, planet) 
przez księżyc. Rzecz jasna, w małej ksią­
żeczce, mającej na celu zaznajomienie czytel­
nika z elementarnemi wiadomościami o za­
ćmieniach, nie mogłem, naw et nie powinie­
nem zajmować się stroną geometryczną; w i­
docznie recenzent miał na myśli stronę fizycz­
ną i opisową zaćmień, najbardziej dostępną 
dla przeciętnego czytelnika i najodpowied­
niejszą w małej książeczce (47 stron szesna­
stki. cena 10 kop ). Z tego też powodu nie 
wspominałem wcale o badaniach spektrosko­
powych, ani o załamywaniu się promieni 
światła w atmosferze, gdyż wykład przygo­
towawczy do tych zjawisk zająłby daleko 
więcej miejsca, niż cały opis zaćmień.

Dziwnem co najmniej wyda się każdemu,
[ obeznanemu z wymaganiami pedagogicznemi, 

aby w wykładzie elementarnym rozpisywać 
się o badaniach spektroskopowych, o sposo­
bach obserwowania zaćmień, oraz o wielu 
innych rzeczach, k tóre  p. B. chciałby zna­
leźć w wykładzie elementarnym, poświęco­
nym dla nieprzygotowanego do badań ści­
słych czytelnika. Z tego też powodu nie 

i powinienem wspominać o zjawiskach widocz­
nych w czasie zaćmienia na księżycu, a w y­
nikających z załamywania się promieni świa­
tła  w atmosferze ziemskiej, gdyż spotkałbym 
się słusznie z zarzutem racyonalnej krytyki,
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że wspominam w wykładzie początkowym 
o rzeczach, niewyjaśnionych należycie w  n au ­
ce, a do takich należy właśnie przyczyna 
skracania się cienia ziemi, którego długość 
nie zgadza się z wyliczeniami. O tem  zaś, 
że atmosfera ziemska rzuca cień i jakie stąd 
można wnioski wyprowadzić, uważny czytel­
nik znajdzie wzmiankę na str. 24.

Recenzent najniesłuszniej przypisuje mi 
tłumaczenie, jakoby widzialność gór na księ­
życu zależała od korony słonecznej. Napisa­
łem, że niektórzy z badaczów twierdzą, że 
do oświetlenia gór przyczynia się korona 
słońca; jeżeli przyczynia się tylko, nie może 
być wyłączną przyczyną tego oświetlenia. 
Badania n a d ' isto tą  i znaczeniem korony są 
tak  liczne, że nie można było ich pominąć 
bez wzmianki; nie dziwiłbym się, gdyby p. B. 
w ykazałjm i brak szczegółowszych wiadomo­
ści o tych badaniach,—czyniony mi zarzut, 
żem w dwu wierszach wspomniał, co o tym 
przedmiocie sądzą „inni“, je s t nie na miejscu.

Na jakiej zasadzie p. B. może twierdzić, źe 
mój opis zaćmienia jest „przesadzonym1*—tego 
nik t nie zrozumie wobec faktu, że sam re­
cenzent nie widział całkowitego zaćmienia 
słońca. J a  zaś, śmiem powiedzieć katego­
rycznie, miałem zasadę nakreślenia takiego, 
a nie innego obrazu zaćmienia całkowitego, 
a to na zasadzie opowiadania naocznych 
świadków zaćmienia z r. 1851 (między k tó ry ­
mi wymienię dyr. obserwatoryum Jana Ba­
ranowskiego) oraz na na zasadzie dokładnego 
opisu wielu poioażnyćh badaczów, którym  
p. B. nie odważyłby się chyba zarzucić bra- 
ku ścisłości.

Nigdy zaćmienie jeszcze nie trwało 8  mi­
nut, jak  tego chce p. B. W  warunkach wy­
jątkowych, przytem  na samym równiku, wy­
liczono najdłuższy czas trw ania całkowitego 
zaćmienia^słońca na 7 m. 58 sek , lecz tego 
n ik t jeszcze nie'obserw ow ał. Na równoleż­
niku 40° najdłuższy czas wynosi 6 m, 15 sek., 
a na równoleżniku W arszawy—nie przenosi 
nigdy 6  minut, o czem też pisałem, mając na 
względzie jedynie mieszkańców Królestwa.

Taką samę wartość naukową posiada po­
wątpiewanie p. B., czy Oppolzer rzeczywiście 
oznaczył przebieg zaćmienia, jakie miało 
miejsce w r. 2137 przed Chr. (Piszą o tem 
zaćmieniu Klejn, Flammarion, E rn st i w. in.). 
Jeżeli Oppolzer mógł wyznaczyć elementy 
8000 zaćmień słońca i 5200 księżyca, po­
cząwszy od r. 1207 przed Chr. i kończąc na 
r. 2162 po Chr., to  mógł chyba wyznaczyć 
przebieg zaćmienia wspomnianego przeze 
mnie, mniej sobie łamiąc nad tem głowy, niż 
p. B. przypuszcza.

Nie rozumiem, co powodowało p. Bana­
chiewicza do przekręcania podanych przeze- 
mnie wiadomości, cytując słowa, jakich n ie ­
ma w książeczce. Na str. 46 ja miałem po­
dobno napisać, że towarzysz Algola musi się 
poruszać w płaszczyźnie prawie równoległej 
do ekliptyki. Otóż je s t to niezgodne z praicdą 
i przeciwko tem u należy ostro wystąpić.

Również nieprawdą jest, jakobym ja nie 
dał wzmianki o oznaczaniu wielkości za­
ćmień; gdyby p. B. czytał uważnie moję |

książeczkę, przekonałby się, że na str. 36 
mówię o tem, lecz nie wspominam fo „ca­
lach", jak  tego chce p. B., gdyż je s t to 
przestarzały sposób przedstawiania wielkości 
zaćmień, lecz podaję sposób, przyjęty obecnie 
przez wszystkich astronomów.

Na inne zarzuty nie odpowiadam, gdyż 
musiałbym jeszcze więcej rozpisywać się; 
pana B. nió mam zamiaru pouczać o tem, ja ­
kie wiadomości powinien posiadać recenzent, 
zaś czytelnicy W szechświata z powyższego 
przekonali się, że zarzuty, stawiane mi, pole­
gały na nieznajomości rzeczy ze strony re­
cenzenta lub też na przekręcaniu faktów.

ć r .  Tołwiński.

SE1C0 YA CHEMICZNA.

Drugie zebranie powakacyjne Sekcyi Che­
micznej odbyło się w dniu "18 października 
r  b.

Po przeczytaniu i przyjęciu sprawozdania 
z posiedzenia poprzedniego p. K. Jabłczyński 
wypowiedział odczyt na te m a t: O fabrykacyi 
i zastosowaniu gipsu. Prelegent zwrócił naj­
pierw uwagę na olbrzymie pokłady gipsowe, 
w jakie obfituje cała niemal południowa część 
gub. kieleckiej; zwłaszcza okolice Buska, 
Wiślicy, Słomników, Działoszyc posiadają 
tak bogate pokłady, źe i stuletnia gospodar­
ka żadnegoby widocznego uszczerbku w nich 
nie poczyniła.

Prelegent, opisawszy rozmaite odmiany g ip ­
su, przeszedł do scharakteryzowania własno­
ści tego materyału chemicznie. Jest on siar­
czanem wapnia z dwiema cząsteczkami wody 
krystalizacyi: CaS04 . IŁ O. Za najbardziej cha­
rakterystyczną jego własność uważać można 
zdolność pozbywania się wody krystalizacyi 
w podwyższonej tem peraturze, mianowicie 
w granicach tem peratury od 107° do 130° 
traci on półtorej cząsteczki wody, dając 
związek C aS04 . y^ELO, zwany gipsem palo­
nym, który tem się odznacza, że zarobiony 
wodą przyłącza z powrotem utracone czą­
steczki wody i przechodzi w pierwotny zwią­
zek: C aS04. 2H20 , przyczem twardnieje; z w ła­
sności tej w obszernym zakresie skorzystała 
technika. Gips ogrzany ponad 130° zaczyna 
tracić pozostałe '/j cząsteczki wody, dając 

[ gips przepalony bezwodny, który już wody 
nie przyłącza i w technice je s t produktem  
bezwartościowym; granica, do jakiej dosięga 
tem peratura przepalania się gipsu, stanowi 
blisko 525°; ogrzany powyżej, aż do 600° gips 
staje się hydraulicznym, t. j. zyskuje znów 
własność tw ardnienia z wodą; proces ten je d ­
nak odbywa się z nim bardzo powoli, nieraz 
dni kilka, podczas gdy stwardnianie gipsu 
z 72 cząsteczki wody wymaga zaledwie kwa­
dransa czasu. Powyżej 600° gips traci poraź 
w tóry własność hydratyzowania się i tw ard ­
nienia po zarobieniu z wodą.
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Opisawszy następnie trojakiego rodzaju 
piece do wypalania gipsu, prelegent przeszedł 
do obszernego wyliczania rozmaitych zastoso­
wań gipsu palonego oraz hydraulicznego 
w budownictwie, w zdobnictw ie i t. p . W iel­
kie zalety gipsu czynią zeń m ateryał po­
wszechnie używany i rozwój tego działu 
fabrykacyi wobec olbrzymich pokładów7 ma­
teryału surowego ma dla przemysłu w K ró­
lestwie Polskiem szczególne znaczenie.

Na tle odczytu p. Jabłczyńskiego wywią­
zała się żywa dyskusya.

Ze spraw bieżących p. L eppert dał krótką 
charak terystykę ' wystawy w  Dusseldorfie, 
w tem ognisku przemysłu nadreńskiego. 
Z przedmiotów wystawionych uwagę zw ra­
cały wyroby Kruppa z Essenu; maszyny po­
ruszane alkoholem; poważnie przedstawiał się 
pawilon z term item  Goldschmidta; zwłaszcza 
zaś ciekawym był nowy sposób krystalizacyi 
pomysłu Greyenbraucha, polegający na k ry ­
stalizacyi w rurach ustawicznie poruszanych 
i wstrząsanych: w ytwarzają się kryształy fo­
remne i zawsze jednakowe.

Na tem  posiedzenie ukończone zostało.

ROZMAITOŚCI.

—  W ypraw a Chevaliera, organizowana przez 
Muzeum Historyi Naturalnej w Paryżu, a ma­
jąca na celu zbadanie okolic jeziora Tchad, 
przybyła w środku sierpnia do Brazzayille.

W ypraw a zatrzymywała się w  głównych 
ogrodach aklimatyzacyjnych, rozsianych w ko­
loniach zachodnio-afrykańskich, a to w celu 
zebrania roślin pożytecznych, aby je następ­
nie przenieść do Afryki środkowej. ' Rośliny 
te, również jak i rośliny zabrane z Muzeum 
paryskiego/ Znajdują się w doskonałym stanie.

Ze swej strony p. Chevalier przesłał p ra­
cowni kolonialnej w Muzeum rośliny zebrane 
przez siebie na wybrzeżach Kongo.

(R. g. d. Sc.). J • T.

O D P O W IE D Z I R E D A K C Y I.

— W Panu St. Kam. W yjaśnienie obchodzą­
cej Sz. Pana kwestyi znajdzie Pan w podręcz­
niku kosmografii Jędrzej ewicza.

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

za tydzień  od d. 22 do 28 października 1902 r.

(Ze spostrzeżeń na stacyi meteorologicznej przy Muzeum Przemysłu 1 Rolnictwa w Warszawie).

DZIEŃ
BAROMETR 
700 mm -J-
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7 r. 1 p. 9 w . • 7 i> 1 p. 9 w . N ajw . Najn.

22 Ś. 49,8 50.9 51,8 6,2 8,6 6,2 10,9 5,° 84 w ;' , s w ' , s w s __ • dr. o d  i i 30 a.— 6 p.
23 C. 54.3 55,4 61,2 4,4 6 ,t 3,2 7,o 2,9 89 s w 5,w 3,n 3 °,7
24 P. 66,x t>5.<3 64,7 0,6 7,3 4,2 7,7 0,0 79 w 3, w 3, s w G -
25 S. 62,0 60,3 59,7 3,i 10,1 7,7 10,2 2,r 74 S W J,SW *,SW 5 0,3 • dr. od  g .  9 p.
26 N. 59,6 58,8 56,4 6,9 8,8 6,2 9,4 6,3 87 SW 1,SE1,S3 0,0
27 P. 53.4 52,9 52,7 4,° 6,4 4,8 6,9 2,8 84 s e 5,s 3,s ‘
28 W. 53,8 55,i 57,2 0,1 3,7 2,5 5,5 0,1 96 s ‘ ,s e 3,e 3 rano

Średnie 5 7 ,2 5 -2 8s

TREŚĆ. Nowe doświadczenia nad telefonowaniem świetlnem, przez w. iv. — Kilka myśli 
o odradzaniu się (regeneracyi) w świecie roślinnym, przez prof. dr. J . Nusbauma (dokończe­
nie). . Nowe badania nad dzieworództwem sztucznem, przez J . Tura. — Odpowiedź, przez 

G. Tołwińskiego. — Sekcya chemiczna. — Rozmaitości. — Buletyn meteorologiczny.
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