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Z Z A G A D N IE Ń  B IO LO G IC ZN Y C H  
W  N A U CE O O D PO R N O ŚC I.

(Na podstawie odczytu wygłoszonego d. 23 października b. r. 
na posiedzeniu Krakowskiego Tow arzystw a Przyrodników  

im. Kopernika*.

W śród w spaniałego  pochodu zdobyw ­
czego n au k  przyrodniczych w  ubiegłem  
stuleciu, w śród tego  niesłychanego ro z ­
kw itu  przypom inającego bujnością i roz- 
lew nością najpiękniejsze okresy ducha 
ludzkiego—wiek P ery k lesa  i czasy Od­
rodzenia—niew iele dałoby się znaleść 
nauk, co w ielkością zdobyczy i ich do­
niosłością m ogłyby w spółzaw odniczyć 
z m ikrobiologią i z nau k ą  o odporności, 
n ieodłączną je j córką. J a k  w w ieku od­
k ryć ciekawe, śm iałe i żądne przygód 
tłum y  puszczały  się w  nieznane św iaty , , 
otoczone aureo lą tajem nicy, św iaty, gdzie j  

najbujn iejsza w yobraźn ia  s taw ała  oszo­
łom iona w obec pełni cudów i dziwów, 
tak  tu ta j odkryto  ca ły  now y a dziw ny J  

św iat, gdzie k rok  każdy  przynosi n ie­
spodzianki oku śm iałego badacza, jedna 
zdobycz goni drugą, w czorajsze cudy | 
dziś już  bledną w obec now ych odkryć, 
co ju tro  może z kolei innym  u stąp ią  j  

pierw szeństw a. A  choć w  ciągu ćw ierci { 
w ieku niespełna, odkąd stanęła  w  zastę-

j  pie nauk  ścisłych, nauka ta  zdołała zdo­
być ogrom ny obszar dla naszego pozna­
nia, to  jednak  zaledw ie p ierw sze drogi 

j  oryentacyjne są w ycięte  w  tym  dziew i­
czym lesie, k tó rego  głębie m rok jeszcze 
k ry je  i trzeb a  będzie p racy  pokoleń, aż 
część bodaj tych  zagadnień, co na k aż­
dym  kroku  sfinksow e śm iałkow i staw ia- 

j  j ą  py tan ia, znajdzie sw e rozw iązanie.
| Z te j pełn i zagadnień  w ybrałem  naukę 

o precypitynach, aby na podstaw ie tej 
najm łodszej gałęzi nauki o odporności 
w skazać Panom  drogi, k tórem i kroczą 
najnow sze badan ia biologiczne w tym  
zakresie, przedstaw ić, ja k  badan ia  te, 
posiłkując się w ynikam i i m etodam i ró ż­
nych nauk  pokrew nych, w zam ian zato  
d ają  nam  nowe poglądy  biochem iczne 
na  budow ę i funkcye ustrojów , ukazują 
now e strony  odwiecznej zagadk i życia.

W  k ró tk ich  słow ach przedew szystkiem  
za ła tw ię  się z h is to ry ą  precypityn, pięć 
la t  zaledw ie liczącą. W skutek  w ieko­
pom nych badań P asteu ra , K ocha, R ouxa, 
B ehringa, Ehrlicha i m nogiego zastępu 
ich  uczniów  poznaliśm y w  ubieg łych  
dw u dziesiątkach la t, że jeżeli do u stro ­
jów  zw ierzęcych w prow adzam y drobno­
ustro je chorobotw órcze i ich jad y  w ilo­
ściach n iew ystarczających  do zabicia da­
nego ustro ju , zw ierzę przebyw a chorobę
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w  osłabionej form ie i n abyw a przeciw  
niej odporności, a ustró j jeg o  w y tw arza  
ciała  sw oiste ju ż to  zabójcze d la danych 
drobnoustrojów , ju ż to  zobo jętn iające dzia­
łan ie  ich jadów , a  zaw arte  w  surow icy  
ty ch  zw ierząt. W  o sta tn ich  la tac h  p o ­
znaliśm y nad to  dokładniej jed en  z ob ja­
w ów  odczynu u stro ju  przeciw  drobno­
ustrojom , t. zw. objaw  ag g lu ty n acy i po­
leg ający  n a  tem , że surow ica danych 
zw ierzą t uodpornionych, dodana do ho ­
dow li odpow iednich drobnoustro jów  czę­
sto w  m inim alnych ilościach, zb ija  je  
w  grudk i opadające po pew nym  czasie 
n a  dno w  p o stac i k łaczkow ątego  osadu. 
W  rok  po odkryciu  teg o  zjaw iska, k tó re  
nabrało  w ielkiego znaczenia zarów no dla 
dyagnostyki lekarskiej, ja k  d la teo ry i 
odporności, K rau s w  W iedniu  zna lazł 
(1897 r.), że surow ice ty ch  zw ie rzą t w y­
w ołu ją  rów nież osad w przesączach ho­
dow li danych  drobnoustro jów , p ozbaw io ­
nych zupełnie sk ładników  m orfologicznych 
i że to  działanie je s t  ściśle sw oiste, t. j. 
ob jaw ia się ty lko  w obec hodow li tych  
drobnoustrojów , k tó ry ch  uży to  do u o d ­
porn ian ia  zw ierzęcia dostarczającego  su ­
row icy, że w ięc np. surow ica zw ierzęcia 
uodpornionego przeciw  ty fu so w i działa 
ty lko  na hodow le p rą tk a  ty fusow ego, 
nie zaś na hodow le np. cholery. W  n a ­
stępnym  roku, t. j. 1898, B o rd et znalazł, 
że surow ica królików , k tó rym  w ielok ro t­
nie zastrzy k iw ał m leko k row ie do jam y  
otrzew nej, dodana do m leka s trąc a  jeg o  
sernik w  postaci k łaczkow atego  osadu 
podobnie, ja k  to  czyni np. znany  fe r­
m ent żo łądkow y—podpuszczka. R ó w n o ­
cześnie p raw ie  C zystow icz stw ierdził, że 
surow ica królików , k tó re  uodporn iał 
p rzeciw  tru jące j surow icy w ęgorza, do ­
dana do te j su row icy  w yw ołu je w  niej 
sw oisty  osad. O ba te  odkrycia dały  
podstaw ę do całego szeregu  prac  po­
św ięconych tem u objaw ow i s trącan ia  
ciał b ia łkow atych  przez surow ice sw oi­
ste, prac, k tó rych  liczba dziś po la tach  
n iespełna czterech setk i ju ż  dochodzi. 
P race  te, k tó ry ch  w yliczaniem  zn u ży ł­
bym P an ó w  i siebie, w y k aza ły  zgodnie, 
że przez w prow adzan ie najrozm aitszych  
rodzajów  b ia łk a  zw ierzęcego  czy ro ślin ­

nego  surow ica zw ierzą t w  ten  sposób 
„uodpornionych przeciw  dzia łan iu  b ia ł­
ka “, jeżeli ta k  w olno się w yrazić, s trąca  
z roz tw oru  odpow iednie białko. Id ąc  
d rogą  u ta r tą  w  nauce o odporności d la 
uproszczenia p racy  m yślowej w yobraża­
m y sobie w łasność tę  jak o  p rzyw iązaną 
do nieznanego narazie  podkładu m ate- 
ryalnego, k tórem u nadajem y m iano pre- 
cypityny. Z drugiej zaś s trony  ten  sk ład­
nik  białka, k tó ry  bierze udział w odczy­
nie precypitacy i, nazw iem y ciałem  strą- 
calnem. A ni jednego, ani d rugiego  ciała  
do tąd  nie jesteśm y w stan ie  wyosobnić; 
podobnie, ja k  jad y  bak tery jne  lub ja k  
an ty toksyny , są to  praw dopodobnie cia­
ła , k tó re  już  w  najdrobniejszych ilościach 
ob jaw iają  w ielką skuteczność działań  
i w łaśnie ta  skuteczność pozw ala nam  
badać ich zachow anie w obec różnych 
czynników , choć sam ych ciał nie posia­
dam y w stan ie  czystym , pozw ala n aw et 
bardzo ścisłe nad  niem i przeprow adzać 
badan ia ilościow e i poddaw ać rozbioro­
w i sposób ich działania . B adan ia  te  w y ­
kazują, że zarów no p recy p ity n a  ja k  c ia­
ło s trącalne zużyw ają się przez z jaw i­
sko odczynu, t. j że roztw ór, w  k tó rym  
przez dodanie p recyp ityny  w yw ołaliśm y 
osad danego białka, po w ydzieleniu się 
osadu zaw iera mniej p recyp ityny  i c ia ła  
strącalnego , aniżeli ich zaw iera ł przed 
pow staniem  odczynu. W idocznie tedy  
p recyp ityna łączy  się z ciałem  strącal- 
nem  i to, ja k  w ykazu ją  prace moje, za ­
rów no ja k  L inossiera i Lem oinea, w  sto- 
suukach podlegających prawTom stecliio- 
m etrycznym , a zw iązek ten  w  pew nych 
w arunkach, m ianow icie w  obecności 
pew nych soli, je s t n ierozpuszczalny i o- 
pada  z roztw oru, dając w idom y objaw  
odczynu—precyp itacyą Z drugiej s tro ­
ny  przeprow adzony przez M ullera i Le- 
b lan ca  dowód, że w  osadzie pow stałym  
podczas odczynu m ożna w ykazać w spół­
istn ien ie  zarów no p recyp ityny  ja k  ciała  
s trącalnego  tem bardziej jeszcze s tw ie r­
dza chem iczną n a tu rę  odczynu. O dczyn 
ta k i może oczyw iście n astąp ić  ty lko  m o­
cą chem icznego pow inow actw a ciał bio­
rący ch  w  nim  udział, a, o ile że n a  pod­
staw ie  różnych danych m usim y sobie te
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cia ła  w yobrażać jak o  połączenia o w y­
sokiej budow ie m olekularnej, pow ino­
w actw o to  chem iczne najpraw dopodob­
niej zw iązane je s t z istn ieniem  w  tych  
zw iązkach  pew nych grup  chemicznych, 
ściśle do siebie dopasow anych, ja k  klucz 
do zam ku, w edle znanego porów nania 
E m ila F ischera. G rupy tak ie  za p rzy ­
kładem  E hrlicha nazyw am y chw ytnikam i 
(receptozam i), m usi ted y  p recyp ityna z a ­
rów no ja k  ciało strącalne  posiadać tak ie  
chw ytn ik i do siebie dopasow ane, k tórych  
pow inow actw o je s t podstaw ą całego od­
czynu. B adan ia  moje i M ullera w y k a­
za ły  dalej, że m ożna zapom ocą różnych 
czynników  p recyp itynę w  ten  sposób 
zmienić, że nie daje osadu z odpowied- 
niem  białkiem , chociaż m ocą sw ego po­
w inow actw a łączy  się z niem  podobnie 
ja k  niezm ieniona precypityna. W idocz­
nie ted y  funkcya daw an ia  osadu jes t 
n iezależna od pow inow actw a chem iczne­
go precyp ityny  do ciała  strącalnego, m u­
sim y ted y  w  hypotetycznej molekule 
p recyp ityny  przypuścić istn ienie g rupy  
strącalnej obok odrębnej g rupy  chw ytnej. 
To sam o zachow anie daje się stw ierdzić 
d la  ciała  strącalnego  i ono tedy  posiada 
obok g rupy  chw ytnej w yobrażającej po ­
w inow actw o do precypityny, niezależną 
od niej g rupę strącalną.

D la uzupełnienia ty ch  w iadom ości 
w stępnych  dodam  jeszcze, że odczyn 
precypitacy i je s t n iesłychanie czuły; pod­
czas g dy  ze znanych  dotychczas odczy­
nów  barw nych  na b iałko najczulsza pró- 
bajbiuretow a w ykazu je białko w  rozcień­
czeniu 1 : 10 000, inne próby chemiczne 
najw yżej w  rozcieńczeniu 1 : 100 000, 
udaje się zapom ocą silnych precypityn  
z ła tw o śc ią  w ykazać białko w  rozcień­
czeniu 1 : 1 000 000, czułość w  chemii n a ­
w e t zupełnie bezprzykładna. Ale, co 
więcej, odczyn ten  n iety lko  je s t najczu l­
szy, ale także, ta k  przynajm niej zdaw ały  
się dow odzić pierw sze w  tym  kierunku 
badania, zupełnie ściśle sw oisty, to  zna­
czy, że dana p recy p ity n a  daje osad ty lko 
i to  w yłącznie z białkiem , przeciw  k tó ­
rem u zw ierzę było uodpornione; p recy ­
p ity n a  d la m leka koziego, ja k  stw ierdził 
W asserm ann, F ish  i inni, s trąca  tylko

mleko kozie, nie daje na to m iast odczynu 
z mlekiem  krowiem. kobylem  lub kobie- 
cem. N a tej podstaw ie m ożnaby ted y  
odróżniać ściśle różne rodzaje białka, 
do tąd  niezupełnie lub w cale nie w yróż­
nione. A  więc, idealna m etoda, czuła 
i sw oista zarazem , m etoda niesłychanej 
doniosłości dla biochemii. P rotoplazm a, 
ten  te a tr , na  którym  się rozg ryw a mi- 
steryum  życia, je s t połączeniem  różnych 
is to t b iałkow atych; poznanie je j budow y 
i ich funkcyj fizykochem icznych, oto 
droga do rozw iązania zagadk i życia. 
A le tu  przystępne nam  m etody chem icz­
ne zupełnie nas zaw odzą i olbrzym ia 
cząsteczka białka (wielkość je j podają 
na  5 000—20 000) skutkiem  skom plikow a­
nej swej budow y p rzedstaw ia bardzo 
chw iejną rów now agę chemiczną, drobne 
ju ż  n aw e t działan ia  odczynników  uży­
w anych w  rozbiorach chem icznych 
ła tw o  niszczą subtelną tę  budowę, po­
zw alając zaledw ie w  najgrubszych  za ry ­
sach ją  odgadyw ać. C iała b iałkow ate 
różnych ustro jów  roślinnych i zw ierzę­
cych, chem iczny przykład n iesłychane­
go zróżnicow ania przyrody ożywionej, 
a w ięc z konieczności różnorodne, dotąd 
nie d a ją  się zróżnicow ać zapom ocą 
m etod chemicznych. A naliza elem entar­
na  w ykazuje zaledw ie różnice w ahające 
w zakresie błędów  metody, lub nie w y ­
kazuje ich wcale, analiza produktów  
rozkładu  do tych  sam ych prow adzi w y­
ników . N ic w ięc dziw nego, że now a 
m etoda biologiczna, zda jąca się ta k  w ie­
le obiecyw ać, licznych zyskała zw olen­
ników  i że z zapałem  podjęto przy  je j 
pom ocy rozbiór w ielu zagadnień, do tąd  
badan iu  nieprzystępnych. A  zapał by ł 
tem  większy, że obok ogrom nej donio­
słości teoretycznej badan ia te  nab rały  
w ielk iego znaczenia, skoro je  poczęto 
stosow ać do kw estyj p raktycznych, prze- 
dew szystkiem  zaś do zadan ia  m edyczno- 
sądow ego rozpoznaw ania krw i ludzkiej, 
zadania mimo usilnej p racy  licznych 
uczonych do tąd  czekającego rozw iąza­
nia. B ad an ia  te, w  ostatn im  roku prze­
w ażnie ogłoszone, zm ieniły copraw da 
w  niejednym  punkcie nasze poglądy, 
burząc przedew szystkiem  dogm at bez­
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w zględnej sw oistości odczynu, w  zam ian 
za to  jednak  da ły  ty le  now ycli fak tó w  
i poglądów , że w arto  chyba będzie b li­
żej się z niem i zapoznać.

W  r. 1900 n iezależnie od siebie W as- 
sei’m ann i U hlenhu th  podnieśli m yśl za ­
stosow ania p recy p ity n  do odróżniania 
krw i ludzkiej i zw ierzęcej; stw ierdz ili 
oni, że surow ica zw ierzęcia, k tó rem u  się 
k ilkakro tn ie  zastrzyku je  krew  lub su ro ­
w icę ludzką, w yw ołu je osad w  p rze jrzy ­
stym  roztw orze k rw i ludzkiej. O ile te ­
dy odczyn ten  by łby  ściśle sw oisty, moż- 
naby  fzapom ocą tak ie j surow icy sp raw ­
dzić obecność k rw i ludzkiej lub  w y k lu ­
czyć ją  w  śladach krw aw ych, s tan o w ią ­
cych przedm iot badań  sądow o-lekarskioh. 
W asserm ann i U hlenhuth  p rzy jm ow ali 
tak ą  ścisłą sw oistość odczynu, dopiero 
badan ia  przez różnych au to ró w  p rzep ro ­
w adzone na szeroką skalę przekonały , że 
sw oistość tę  m ożna p rzy jąć  ty lko  z pew - 
nem i ograniczeniam i. U czony ang ielsk i 
N utall, k tó ry  zb ad ał w  tym  k ierunku  krew  
przeszło 500 g a tu n k ó w  różnych  zw ierząt, 
stw ierdza następu jące  ich za ch o w a n ie : 
P recy p ity n a  d la k rw i ludzkiej daje n a j­
silniejszy osad w e k rw i ludzkiej, w yw o­
łuje znaczny osad we k rw i m ałp z ro ­
dziny m ałpoludów  (A nthropom orphae v. 
Sim iidae), m ianow icie szym pansa i o ran- 
g u tan g a , słabszy we k rw i koczkodanów  
(Cercopithecidae), m askarn ików  (M acaci) 
i sm ukluchów  (Sem nopitheci), jeszcze 
słabszy w e krw i szerokonosych (P la ty r- 
rhinae), jak o to  w yjców  i płaks, n a js łab ­
szy w e k rw i m ato łków  (H apalidae, Ar- 
ctopitheci), b rak  n a to m iast odczynu w o­
bec k rw i m ałp iatek . N a czem p o leg ają  
te  odczyny niesw oiste? N ajbliższym  oczy­
wiście będzie wniosek, że c ia ła  s trącan e  
w ty ch  odczynach są iden tyczne z c ia ­
łem strącanem  k rw i ludzkiej, s tąd  też 
w  m iarę m alejących ich ilości odczyn 
w ystępuje coraz to  słabszy. W idzim y 
ted y  w  tym  odczynie w iern y  obraz po ­
ro w naw czo-anatom icznej przynależności 
danych gatunków , albo też, o ile p rzy j­
miemy teo ry ą  filogenezy, obraz filo g e ­
netycznego ich pow inow actw a; g a tu n k i 
na drabinie rozw ojow ej blizko siebie s to ­
jące  posiadają w iele w spólnych ciał

b iałkow atych  w  protoplazm ie, w m iarę 
dalszego pow inow actw a ilość ta  m aleje. 
P raw o  to  w dalszym  ciągu  stw ierdza 
się w  całym  zakresie różnych rodzin  
i rzędów  ssaw ców . P recy p ity n a  dla k rw i 
kon ia daje osad we k rw i konia i m uła, 
d la k rw i psiej w e k rw i psa, szakala, 
w ilka, lisa. P recy p ity n y  d la k rw i ow cy 
i w ołu  dają  osad w e k rw i różnych prze­
żuw aczy, jak o  to  wołu, owcy, kozy, an ­
ty lopy , jelenia. A le nie na  tem  koniec; 
dotychczasow e dane dotyczą ty lko  suro­
w ic p recyp itu jących  o średniej skutecz­
ności; w  razie stosow ania silnych precy­
p ityn , działa jących  jeszcze w  rozcieńcze- 
n iach  Y100()— Vioooo> stosunki się zm ien ia­
ją. Im  silniejsza precypityna, tem  b a r­
dziej rozszerza się zakres jej działania , 
tem  w ięcej ga tu n k ó w  k rw i daje z n ią  
osad. I  ta k  silna p recyp ityna d la k rw i 
k tó regoko lw iek  g a tu n k u  ssaw ców  daje 
osad niety lko we k rw i w szystkich  p rzy ­
należnych do tego rzędu gatunków , lecz 
w e w szelkiej k rw i ssących; ^tak np.Qwe- 
d łu g  N u ta lla  silna p recyp ityna dla k rw i 
św ini s trąca  k rew  świni, człow ieka, ró ż­
nych m ałp, niedźw iedzia, psa, kota, w or- 
kow ca, myszy, szczura, królika, św inki 
m orskiej, jelenia, n ietoperza, a naw et 
w  słabym  stopniu  k rew  szczerbaków  
i torbaczy. T en odczyn, zm ienny w  swem  
natężen iu  w  m iarę bliższego lub dalsze­
go pow inow actw a badanych  gatunków , 
N u ta ll nazyw a „ odczynem  k rw i ssących1* 
(m am m alian reaction). Odczynu sięg ają­
cego poza g ran icę  grom ady do tąd  nie 
stw ierdzono; w ym ieniona w yżej p recyp i­
ty n a  nie działa na żadną k rew  z zak re­
su p taków , płazów , gadów , skorupiaków ; 
być może jednak, że z czasem  uda się 
w ytw orzyć p recyp ityny  obejm ujące sw ą 
sferą dzia łan ia  cały ty p  kręgow ców . T a 
sam a w zględna swoistość, co w  g ro m a­
dzie ssących, spo tyka się w  grom adach 
p taków , p ła z ó w : p recyp ityna  dla k rw i
kurzej s trąca  k rew  najróżniejszych p ta ­
ków  (153 gatunków ), daje słaby  odczyn 
z k rw ią  a lig a to ra  i żółw ia odpow iednio 
do przyjm ow anego przez zoologów  f i ­
logenetycznego  pokrew ieństw a p taków  
z płazam i, zaś nie daje osadu w żadnej 
k rw i ssących, skrzeków , skorupiaków . P re-
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cyp ityna dla k rw i hom ara znow u daje 
osad ty lko  w e krw i hom ara i różnych 
raków , n a tom iast je s t  n ieczynną wobec 
w szystk ich  508 badanych  rodzajów  krw i 
kręgow ców .

Czyż w obec przy toczonego tu  szeregu 
w yników  m am y zaprzeczyć sw oistości 
odczynu p recyp itacy i, czyż m am y mu 
odm ówić w artośc i rozpoznaw czej? B y ­
najm niej; należy  ty lko  stw ierdzić, że 
sw oistość teg o  odczynu nie je s t jakościo­
w a, lecz ilościow a i osad, w yw ołany  
przez p recyp itynę dla k rw i ludzkiej, we 
k rw i m ałpiej je s t znacznie m niejszy niż 
sw oisty  osad w e k rw i ludzkiej, w idocz­
n ie tedy  k rew  ludzka zaw iera najw ięcej 
c ia ł strącalnych  przez je j sw oistą precy­
pitynę, k rew  m ałp ia  zaw iera  ich mniej, 
k rew  innych ssących jeszcze mniej. 
Jeże li ilość ty ch  osadów  w olum etrycznie 
oznaczym y i ilości te  ustaw im y w  sze­
re g  p rzy jm ując ilość osadu w e krw i 
sw oistej jak o  ró w n ą 100, o trzym am y np. 
d la p recyp ityny  k rw i owczej następu jący  
szereg  (wedł. N u ta lla ):

K rew ow cy 100
11 w ołu 80
11 an ty lopy 50
11 je len ia 47
11 rena 30
11 św ini 20
11 konia 16
11 ko ta 12
11 psa 7

Do podobnych w yników  dojdziemy, jeżeli 
oznaczym y najw yższe rozcieńczenia, w  ja ­
kich  dana p recyp ityna w  różnych rodza­
ja ch  k rw i zdoła jeszcze w yw ołać osad.
0  ile ted y  uw zględnim y te  stosunki, 
możem y odczyn uw ażać za sw oisty
1 stosow ać go jak o  środek rozpoznaw czy, 
tem bardziej, że now sze badan ia w tem  
sam em  św ietle p rzedstaw ia ją  nam  swoi­
stość i znaczenie rozpoznaw cze objaw u 
agg lu tynacy i, ze w szechm iar zbliżonego 
do odczynu nas zajm ującego.

N adto  w yłuszczone tu  stosunki rzucają  
now e św iatło  n a —sit venia verbo!— 
„chem izm  g a tu n k u “. Nie, jakobym  przez 
to  chciał pow iedzieć, że chem iczne pozna­
nie k rw i ju ż  w yczerpuje  cały  chemizm

ustroju, ale w skutek owej w yjątkow ej ro li 
wśród- i m iędzytkankow ej w ym iany 
m atery i k rew  może najlepiej posłużyć 
w  tej m ierze za symbol całego ustroju. 
P rzed  nam i sto i w  zadziw iającem  bo­
gactw ie różnorodnych form św ia t ro ślin ­
ny  i zw ierzęcy, zaledw ie z m orfologicz­
nej s trony  dokładniej poznany a  z fizyo • 
logicznej często ty lko  w  grubych  zary ­
sach. A  jednak, jeże li w yjdziem y z za ­
łożenia, dyktow anego przez całokształt 
nauk  przyrodniczych, że form a je s t w y ­
razem  pew nego ściśle określonego stanu  
m ateryi i zw iązanej z nim energii, to  
m usim y dla każdej z ty ch  różnych form 
w ym agać pew nej choćby ty lko  w  szcze­
gółach odrębnej budow y fizyko-chem icz- 
nej, pew nego sw oistego m ateryalnego 
podkładu, pew nego odrębnego system u 
sił, k tó rego  ostatn im  w yrazem  są w ła ­
śnie cechy m orfologiczne i fizyologiczne 
danego gatunku. Jeże li dalej zw ażym y, 
że obok cech różniących g a tu n k i po­
krew ne w ykazu ją  w iele cech w spólnych, 
to  zrozum iem y, że ta  w ielka różnorod­
ność form  po części podobnych, po czę­
ści różnych nie je s t chyba w yrazem  
ty luż  zupełnie odrębnych konsty tucy j 
chemicznych, ile znam y gatunków , lecz, 
że polega na kom binacyi pew nego sze­
reg u  ciał chem icznych (zw łaszcza b ia ł­
kow atych), przypuszczenie, k tó re już 
ekonom ia m yślenia każe uznać za n a j­
prawdopodobniejsze. W  rzeczy samej, 
rozbiór w yłożonego w yżej „pokrew ień­
s tw a  k rw i“ (bloodrelationship, jak  je  
nazyw a N utall) do tak iego  prow adzi 
w niosku. N a  krew  danego g a tu n k u  sk ła­
da się cały  szczep ciał białkow atych; 
n iektóre są w spólne ze w szystkiem i przy- 
należnem i do całej grom ady, inne tylko 
z przynależnem i danego rzędu, jeszcze 
inne z członkam i rodziny, a wreszcie 
n iek tó re sobie ty lko  w łaściw e. Podczas 
uodporn ian ia każde z tych  ciał w y tw a­
rza  odrębną precypitynę; z fak tu , że 
w  toku teg o  uodpornian ia najw cześniej 
w ystępu ją  precyp ityny  dla ciał danem u 
ga tunkow i w yłącznie w łaściw ych, m usi­
m y wnosić, że ty ch  w łaśnie ciał krew  
zaw iera najw ięcej; im dalsze pow inow a­
ctwo, tem  później odpowiednie precypi-
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ty n y  w ystępują, tem  m niej danych  ciał 
k rew  zaw iera. Jeże li d la p rzyk ładu  w eź­
m iem y krew  człow ieka i k an g u ra , dw u 
g a tunków  sto jących  n a  p rzeciw leg łych  
k rańcach  g rom ady  ssaw ców , to  d la  k an ­
g u ra  np. sk ład  jeg o  k rw i da się w yrazić  
następującym  sch em a tem :

1 u —f— 3b 4* 5c +  10cl -I- 25(?,

gdzie poszczególne lite ry  o znacza ją  ro ­
dzaje ciał b iałkow atych , zaś w spó łczyn­
niki w zględne ich  ilości w  danej krw i; 
dla człow ieka zaś np. schem atem  :

le  +  3f  H- bg +  10h - f  25?'.

Typ e, najobfitszy  w e k rw i kan g u ra , we 
k rw i ludzkiej za w arty  je s t  ty lk o  w  m a­
łej ilości le; innych  typów  k rw i kangura 
zupełnie b rak  w e k rw i ludzkiej, ty lko  
ty p  e przechow ał się d ro g ą  dziedzictw a 
jak o  o sta tn ia  re sz tk a  daw nych  ch a rak ­
terów , czy też m oże czasem  jak o  prze­
żytek. T ypy a i b, k tó re  w e k rw i k a n ­
g u ra  by ły  tak iem i typam i po przodkach  
odziedziczonemi, w e k rw i ludzkiej mo­
g ły  ju ż  zupełnie zaginąć, n a to m ias t w y ­
stąp iły  w  niej ty p y  nowe, a w śród  nich 
jak o  o sta tn i ty p  i cechujący k rew  ludz­
ką. T ak  w ięc g a tu n ek  w  drodze ewo- 
lucyi swej n ie ty lko  zm ienia cechy m or­
fologiczne i fizyologiczne, ale ró w n o ­
leg le z niem i i budow ę sw ą chemiczną; 
jedne składniki w  niej zan ikają , inne 
now e w ystępu ją  a zgodność danych  an a ­
tom ii porów naw czej i em bryologii ze I 
w skazów kam i dostarczonem i przez „p o ­
w inow actw o k rw i“ może posłużyć za j  

dowód, że pog ląd  w yżej ro zw in ię ty  m a J 
sw oje uzasadnienie. Z d rug iej n a  p o ­
parcie teg o  pog lądu  i uogóln ien ie go 
przytoczę, że w ed łu g  bad ań  K o w arsk ie ­
go p recyp ityna  d la  album ozy z pszenicy 
daje osad n ie ty lko  w  roz tw orach  te j a l­
bumozy, ale tak że  w  ro z tw o rach  albu- 
moz jęczm ienia i ży ta , nie daje go  zaś 
wobec album oz ow sa i grochu; w idocz- 
nem je s t tedy, że i w  zakresie  k ró lestw a 
roślin  istn ieje chem iczne pow inow actw o 
ga tunków  dające się stw ierdz ić  zapom o- 
cą m etod biologicznych. R zecz oczyw i­
sta, że w szystk ie te  dane sam e przez się 
jeszcze nie w ystarczą; w sk azu ją  one, że

różnice w  budow ie chemicznej g a tu n ­
ków  rzeczyw iście istnieją, pozw alają  
skonstruow ać ogólny ich charakter; do 
p racy  szczegółowej pow ołana tu  je s t  
biochem ia, albo raczej będzie, bo do tych­
czas m etody jej zdołają zaledw ie grube 
ty lko  stw ierdzać i’óżnice w  odrębnych 
ty p ach  przem iany m atery i (np. m ięso- 
i traw ożerów ), na to m iast zupełnie są 
bezsilne, gdy  chodzi o subtelne różnice 
chem iczne blizko spokrew nionych g a ­
tunków .

A nie zdziw i W as po tem  w szystkiem , 
szanow ni Panow ie, jeżeli w yrażę  nadzieję, 
że uda się może kiedyś m etodom  biolo­
gicznym  w ykazać różnice biochem iczne 

j  stanow iące podkład m ateryalny  różnic 
| rasow ych  i różnic płci, kw estye, k tó rych  

doniosłość n ie trudno  ocenić, a idąc jesz ­
cze dalej konsekw entnie dojdziem y do 
przekonania, że i ciem na do tąd  zag ad k a  
indyw idualizm u, k tó rą  w yrażam y na r a ­
zie n ic nie m ów iącem i nazw am i dyspo- 
zycyi osobniczej, tem peram entu , cha­
rak te ru  i t. d., tym  m etodom  m usi się 
s tać  dostępna. M orfologia stw ierdza, ja k  

| poszczególne cechy g a tu n k u  w ah a ją  się 
w  szerokich g ran icach  u poszczególnych 
jednostek , fizyologia i pa to lo g ia  zn a jd u ­
ją  dziw ne i n iew ytłum aczone różnice 
w  oddziaływ aniu  różnych jednostek  na 
te  sam e bodźce fizyologiczne czy p a to lo ­
giczne; analogie k ażą  nam  przypuszczać, 
że i tu  pewne, choćby nader subtelne 
różnice budow y chemicznej, czy może 
ty lko  różne kom binacye tych  sam ych 
składników , są podstaw ą tej różnorodno­
ści jednostek. I  rzeczyw iście m am y d a­
ne, za tak im  poglądem  przem aw iające. 
Schnitze w ykazał, że jeżeli królikom  
zastrzykniem y surow icę innych królików , 

i to  w  niek tórych  przypadkach  udaje się 
i uzyskać p recyp itynę dla surow icy k ró ­

liczej, t. j. t. zw. izoprecypitynę. P o n ie ­
w aż skądinąd  w iadom o, że pow stan ie 
w szystk ich  sw oistych w ytw orów  reakcy i 
u stro ju  zw iązane je s t  z działaniem  n a  
ustró j czynnika obcego mu, m ożem y 
przypuszczać, że surow ica różnych osob- 

j  ników  króliczych nie je s t w  swym  skła- 
| dzie identyczna, lecz, że zna jdu ją  się 

w śród  niej różne ty p y  odrębne. Jeże li
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ted y  dana surow ica należy  do ty p u  od­
rębnego od ustro ju , do k tó rego  ją  w pro­
w adzam y, ustró j ten  oddziaływ a w y­
tw orzeniem  izoprecypityny, jeżeli zaś 
w prow adzona surow ica je s t identyczna 
z jeg o  w łasną, b rak  odczynu, a zatem  
izoprecyp ityna nie pow stanie.

fDN)

Dr. Filip Eisenberg.

ŹRÓDŁA I WODY ZASKÓRNE.

G dzie niem a w ody tam  panuje śm ierć : 
rośliny  m rą, zw ierzęta  padają  zgłodniałe 
i spragnione, człow iek cierpi nieznośne 
katusze palącego  pragnienia. Lecz niech 
ty lko  m aleńkie w ytryśn ie  źródełko na  
pustym  stepie, zaraz  otoczy je  rado­
sna zieloność, m iły  chłód, znika śmierć 
i ustępuje sw oje panow anie życiu.

„Żyw e w o d y “—w ody biegnące, pom ru­
ku jące  strum ienie, srebrzyste źródła dla 
odległych przodków  naszych by ły  sym ­
bolem  życia, czystości n iepokalanej, o ta ­
czała je  cześć, bogom  należna, a „św ięte 
ź ró d ła“ by ły  m iejscem  modłów, ofiar 
i pielgrzym ek.

D ziw na ta  ciecz, ten  krzepiący i ży­
ciodajny żyw ioł w  tajem niczy sposób 
znika z pow ierzchni ziemi, gdzieś w ę­
dru je w  g łęb inach  i znów  w ytryska 
źródłem  w iecznie młodem. J a k  się to  
odbywa? Skąd b ierze się w  głębi zie­
mi woda, zasila jąca  rzeki i strum ienie? 
P y ta n ie  to  je s t ta k  daw nem  ja k  ludz­
kość.

E gipcyanie, na js ta rs i z ludów  k u ltu ra l­
nych, n ie zostaw ili nam  sw oich p o g lą­
dów  n a  tę  kw estyą . L ud ten, żyw iony 
i pojony przez N il, nie m iał po trzeby  
zastan aw ian ia  się nad  zw iązkiem  w ody 
rzecznej i w ód zaskórnych. W  dolinie 
N ilu  zw iązek ten  je s t tak  p rosty  ja k  
nigdzie. W ylew y  życiodanej rzeki da­
w ały  i da ją  do dziś w ilgoć polom, wodę 
studniom . O początkach  zaś N ilu  egip- 
cyanin  s ta ro ży tn y  n ic n ie w iedział, ź ró ­
dła bowiem  te j rzek i leżą w  ta k  w ielkiej 
odległości, że dopiero teraźniejszość do

nich do tarła . U czeni w ięc kap łan i eg ip ­
scy nie m ieli pow odów  do badan ia  po ­
czątku w ód  zaskórnych sw ojej krainy. 
Jednakże ludzie ci dokonyw ali głębokich 
w ierceń w  pustyni Libijskiej. C ztery  
tysiące la t  tem u w  oazach te j pustyni 
staraniem  i p racą  ówczesnych w ładców  
E g ip tu  b iły  fontanny, w yrzucające z g łę­
bi ziem i w ielkie ilości wody. J a k  sobie 
m ędrcy ówcześni tłum aczyli początek 
i pow staw anie ty ch  wód pustyn i—nie 
wiadomo.

Dopiero G recya sta ro ży tn a  i narody  
późniejsze zostaw iły  nam  swoje teorye 
i poglądy  w  tem  przedm iocie.

P ro feso r K eilhack  zadał sobie tru d  
niem ały  w yszperan ia i zestaw ienia całej 
h isto ry i poglądów  na pow staw anie źró ­
deł i w ód zaskórnych. H isto ry a  to  
w  rów nej m ierze ciekaw a, ja k  samo 
zjaw isko, a poznanie dróg, jak iem i dążył 
um ysł ludzki do poznania jak iegoś po­
szczególnego objaw u przyrodzonego, z a ­
wsze je s t  in teresu jące i nauk i pełne; 
skorzysta jm y w ięc z p racy  prof. K eil- 
hacka i posłuchajm y te j h isto ry i cie­
kaw ej.

Na poglądy  greków  sta roży tnych  
w  kw esty i om aw ianej w p łynęły  szcze­
gólne jedyne w swoim rodzaju w arunki 
geologiczne ich ojczyzny. Od łańcucha 
A lp do przy lądka M atapan  przez w iększą 
część półw yspu B ałkańskiego  ciągną się 
u tw ory  wapienne, podziuraw ione ja k  
gąbka niezliczoną ilością próżni, jaskiń , 
p ieczar i k u ry ta rzy  form y i w ielkości 
jaknajrozm aitszej. Od najw iększych do 
najm niejszych, p roste  i lab iryn tow o 
pokrzyw ione, we w szystkich  kierun­
kach  b iegnące te  p ieczary  w yw ołu­
j ą  tam  zupełnie jedyne w  swoim  ro ­
dzaju w arunk i hydrograficzne. Z nane 
je s t w szystkim  ze słyszenia słynne jez io ­
ro  Cyrknickie, k tó re  znika czasam i zu­
pełnie, do teg o  stopnia, że ro ln icy  orzą 
dno jeg o  i zbożem obsiew ają. W  k ra i­
n ie  tej rzek i n ikną i znów  się zjaw iają, 
pełno tam  jezio r i rzek podziem nych, 
gdzie w  w iecznej ciem ności przem ieszki- 

| w  a n ag i i ślepy proteusz. P rzepad łe  
w ody z jaw ia ją  się na pow ierzchni odra- 
zu  jak o  rzek i spław ne. K rążenie w ód
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przybiera tu  zupełnie inne .form y, niż 
gdziekolw iek indziej n a  św iecie. Z g łęb i 
gó r w yb iega ją  m asy  wodne, k tó rycli 
istn ien ia  n ik t nie podejrzew ał, a p rzy ­
p ływ  m orza za lew a k ra inę  szeroko, ja k  
to  k ilka  la t  tem u m iało m iejsce podczas 
trzęsien ia  ziemi. N ic w ięc dziw nego, 
że w obec tak ich  w aru n k ó w  w  g łow ach  
m yślicieli g reckich  zrodziła  się teo ry a  
zw iązku bezpośredniego pom iędzy ocea­
nem, o taczającym  kon tynen ty , a w odam i, 
k tórem i ląd  je s t  p rzesiąknięty . W ięc 
też P la to n  nauczał, że w szystk ie  w ody 
lądow e m ają  swój początek  w m orzu. 
P o  swej ziem skiej w ędrów ce w raca ją  
one, w ed ług  jeg o  zdania, do w n ę trza  
ziem i z pow rotem  przez olbrzym ią jam ę 
T artaros, a z g łęb in  ziem i znów  w raca ją  
do nas przez ocean. W  przekonan iu  tem  
u trzym yw ało  P la to n a  is tn ien ie  źródeł 
słonych, jedynem  bow iem  źródłem  ch lo r­
ku  sodow ego, znanem  w  owe czasy, było 
morze. N astępn ie  do dnia dzisiejszego 
na w yspie Cefalom i w  okolicy m iasta  
A grosto li w oda m orska z łoskotem  w p a ­
da w  otwrór ja sk in i podziem nej. N ic 
w ięc dziw nego, że w obec tak ich  danych  
um ysł g reka sta ro ży tn eg o , pełen  p o lo tu  
i fan tazy i, nie liczący  się z w arunkam i 
fizycznem i, nie skłonny do badań  do­
św iadczalnych, w  zaran iu  w iedzy lu d z­
kiej będący, z a p a try w a ł się na  tak ie  j  

zjaw isko, jak o  na  zasycanie źródeł i rzek  j 
przez morze.

Inaczej nauczał A rystoteles. On ró w ­
nież liczy ł się z w ielką  ilością p ieczar 
w  swej ojczyźnie, rów nież łączy ł pocho­
dzenie źródeł z ich obecnością. W oda 
z pow ierzchni ziem i paruje , unosi się 
w  pow ietrze i w  górze, w  zim nych czę­
ściach atm osfery  zgęszcza się w ciecz. 
To samo odbyw a się, zdaniem  A rysto te- j 

lesa w  zim nie pieczar. P o w ie trze  zgęsz- ' 
cza się, zdaniem  jego , w  chłodnych ja - I 
skiniacli, sta je  się wodą, k tó ra  n a  dno 
pieczar spływ ając, daje początek  jez io ­
rom  podziem nym , zasila jącym  rzeki, po- j 

toki, strum ienie i źród ła . N iezapom inajm y, 
że w  czasach A ry sto te lesa  w ierzono J  

w  pokrew ność ży w io łó w : ziemi, ognia, 
w ody i pow ietrza; w ierzono w tedy , że 
niety lko pow ietrze, ale n aw e t ziem ia I

może się stać w odą w  pew nych w aru n ­
kach, i zastanaw iano  się głęboko nad 
tem, ja k  żyw ioły  rodzą się jeden  z d ru ­
giego.

T hales z M iletu rów nież u trzym uje, że 
w oda rzeczna i źródlana pochodzi z m o­
rza. T łum aczy on to  w sposób nastę- 

! p u jący : w ia tr  w pędza w odę m orską
w  g łąb  ziemi, gdzie ciężar skał zm usza 
w odę podnosić się do gó ry  i w ytrysk i- 
w ać w  źródła.

W  podobny sposób naucza rzym ianin  
L ucretiu s Carus. P isze  on poem at dy ­
dak tyczny  „De rerum  n a tu ra “. W  dziele 
tem, pełnem  głębokich sentencyj, opo- 

| w iada, ja k  w oda m orska w siąka w  zie- 
! mię. ja k  się filtru je  od rozpuszczonych 

j  w niej soli, ja k  podnosi się w  lądzie 
[ coraz w yżej, aż w yjdzie n a  w ierzch 

w  postaci strum ieni i rzek, aby znów  
| z m orzem  się połączyć.

W szystk ie pog lądy  staroży tnośc i na  
kw esty ą  o k tó rej mowa, łączy  razem  
Seneka Młodszy, nauczyciel N erona. 
Z A rysto telesem  w ierzy  on w  istn ien ie 
pod ziem ią w ielk ich  pieczar; w  p iecza­
rach  ty ch  z pow odu panu jących  tam  
ciem ności i zim na, ziem ia i pow ietrze 
p rzeistacza ją  się w  wodę, nie w yłącza 
to  jed n ak  zw iązku tych  p ieczar z oce­
anem.

P o n ad  w szystk ie te  m ajaczenia w y ra ­
s ta  n au k a  M arka W itruw iusza  P olliona. 
M arcus Y itruy ius Pollio , budow niczy 
z czasów  .A u g u sta , w  swym  trak tac ie  
„De a rch itec tu ra"  podaje teoryą, k tó ra  
m a w iele cech w spólnych z pojęciam i 
naszem i. Jeg o  zdaniem  w oda źródlana 
i w ody zaskórne m ają początek  w opa­
dach atm osferycznych — w  deszczach 
i śniegach. W ody te, zdaniem  jego , 
w siąk a ją  w  ziem ię coraz głębiej, a gd y  
n ap o ty k a ją  w arstw y  nieprzepuszczalne 
szukają sobie w yjścia  bocznego. M yśli 
m ądrego rzym ianina czekać m usiały na 
swój czas pó łto ra  ty siąca  lat! P jsa ł on 
n a  schyłku  um ysłow ości starożytnej. 
M rok w tedy  n ad c iąg a ł w ielką chm urą. 
Myśl w szelka nikła, zapanow ały  d ługie 
w iek i zaw ieruch  dziejow ych, zapanow ała  
cześć dla litery , z k tórej u lecia ł duch, 
a dusze i m yśli ludzkie to n ęły  w  mi-
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stycznem  oderw aniu  od św iata, od 
ziemi.

D opiero w  w ieku  szesnastym  z jaw ia ją  
się tu  i ow dzie sporadyczne w ysiłk i 
w  k ierunku  szukania now ych dróg, no­
w ych badań, now ych sposobów. Obser- 
w acya zjaw isk  i ciał przyrodzonych, w a­
żenie, m ierzenie, porów nyw anie i ocena 
k ry ty czn a  liczb n a  te j drodze o trzym a­
nych  zw olna w ypierać  poczyna m etafi­
zyczne rozm yślania, filozoficzne domysły. 
P rzychodzi czas odrodzenia. P od  w p ły ­
w em  rozbudzonych studyów  klasycznych 
rodzą się nieskończone teorye, poglądy, 
kierunki. T ysiące zjaw isk, tysiące fak ­
tó w  puszczanych przez w ieki średnie 
mimo uszu, bez zw rócenia n a  nie n a j­
m niejszej uw agi, w epoce odrodzenia 
s ta ją  się przedm iotem  studyów , dociekań 
i gorącej w a lk i przekonań.

K w esty a  w ód rozum ie się też  by ła 
badana i dysku tow ana szeroko. Z bo ­
ga teg o  m aterya łu  w iedzy ówczesnej prof. 
K eilhack  w ybiera n a jcharak te rystycz- 
niejsze.

A  w ięc lekarz belg ijsk i J a n  B ap ty sta  
yan  H elm ont, ży jący  w B rukseli od r. 1577 
do 1644, u trzym uje, że w nętrze ziemi 
stanow i czysty  piasek, nasiąkn ię ty  cał­
kow icie n iew yczerpaną ilością wody. 
P iaszczyste  jądro  to  o tacza skorupa, 
złożona z kam ieni i ziemi, a niekiedy 
p iask i głębinow e w ystępu ją  n a  samej 
pow ierzchni p lan e ty  naszej. W nętrze 
k uli ziem skiej je s t filtrem  i przez niego 
przyroda przepuszcza niew yczerpane za­
soby wody, nieodzow ne dla potrzeb cia­
ła  ziem skiego. P iaskom  tym  w łaściw a 
je s t pew na siła tw órcza, siła  pobudzają­
ca, poruszająca. J e s t  ona p rzyczyną 
ciąg łego  k rążen ia  w ód. R uch  ten  za­
chodzi bez różn icy  wysokości, a  w ięc 
w ody p ły n ą  w e w szystkich kierunkach  
danego kraju . W szystk ie  cząstk i piasku 
posiadają  w  sobie tę  siłę żyw iącą, n a ­
w e t te, k tó re  leżą  n a  w ysokich górach; 
z te j w ięc przyczyny w oda p łynie w szę­
dzie, a upały  le tn ie  tem u przeszkodzić 
nie m ogą. Lecz g dy  w oda w yjdzie ze 
sfery dzia łan ia  żyw iącej siły  piasku, gdy 
m ianow icie w y stąp i na pow ierzchnię zie­
mi, pod lega ju ż  w ted y  sile ciążenia,

spływ a coraz niżej, aż w reszcie w pada 
do m orza. M orze znów  ciąg le przesią­
ka, przenika do w nętrza, do ją d ra  p iasz­
czystego i w stępuje na  m iejsce tych  
wód, k tó re  w ydosta ły  się ju ż  na  po- 

| w ierzchnię. W  ten  sam  zupełnie sposób, 
uczy Helm ont, k rew  w  ciele ludzkiem  

j  krąży, płynie to  wdół, to  w górę, nie 
j  podlegając ciążeniu, dopóki ciało nie 
! zostan ie zranione. G dy jed n ak  krew  

z ran y  w ypłynie, tra c i siłę ru ch u  sam o­
istnego  i podlega ciążeniu.

W  przytoczonym  przed chw ilą w y k ła ­
dzie H elm ont porów nyw a ruch  w ód 
w  kuli ziemskiej do obiegu krw i. In n i 
zaś uczeni jego  czasów poszli d a le j : 
w prost utrzym yw ali, że ziem ia je s t w iel­
kim  tw orem  ożywionym, posiadającym  
w swem w nętrzu  organy, działa jące po ­
dobnie ja k  organy  zw ierząt. W  roku 
1619 w ielk i K epler ogłosił dzieło p. t . : 
„H arm onices mundi, libri qu inque“, w k tó -  
rem  m ów i w prost, że ziemia, ja k  w iel­
kie zw ierze, n ieustannie w c iąg a  w  siebie 
wodę m orską, traw i, asym iluje, a źródła 
i w ody zaskórne są ostatecznem i p ro ­
duktam i tego  procesu—są w ydzielinam i 
ziemi. D ziw ne to , ale dziw niejsze, że 
m ajaczenia te  znalazły  gorącego obrońcę 
n aw e t w  dziew iętnastem  stuleciu, a b y ł 
nim, ja k  zobaczym y później, uczony 
skądinąd pow ażny, zasłużony, uczony 
zbrojny w e w szystkie środki nauk i spół- 
czesnei.

(DNi
Z W .

O PRZY CZYNACH PRO M IENIO W ANIA 

CIA Ł R A D IO A K TY W N Y C H .

Zdolność prom ieniow ania n iek tórych  
ciał rad ioak tyw nych  nie u lega zm ianie 
dostrzeżonej, a fa k t ten  n iezw yczajny  
w yw oła ł niem ałe zajęcie w  św iecie fizy ­
ków. Z akw estyonow ane zostało  albo­
w iem  jedno z dw u zasadniczych praw  
w iedzy fizy c zn e j: p raw o zachow ania
energ ii lub  praw o entropii. P a n i Skło­
dow ska Curie w yraziła , zdaje się, p ie rw ­
sza przypuszczenie, że ciała  same, jak
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np. rad, w y tw arza ją  energ ią  rad io ak ty w ­
n ą  stale, są n iejako  pew nego rodzaju  
perpetuum  m obile. P rzypuszczen ie to  
w ypow iedzianem  było w form ie b ard zo  
oględnej. Sam jed n ak  fak t, że m ogło  
ono być w ypow iedzianem , by ł już ob ja­
wem  w ysoce znam iennym .

W  obronie zasady  zachow an ia  energ ii 
podniosły się g łosy  bardzo liczne. P o ­
św ięcano jed n ak  zasadę d rugą . C iała  
rad ioaktyw ne, w ed ług  o sta tn iego  p rz y ­
puszczenia, nie w y tw a rza ją  bezustann ie  
energii, ale p rzeksz ta łca ją  ty lk o  n a  for- j  

mę rad io ak ty w n ą en e rg ią  czerpaną z o to­
czenia. P rzekszta łcen ie  to  odbyw a się 
jed n ak  inaczej, aniżeli teg o  w y m ag a łab y  j  

d ruga zasada fizyki. C zerpiąc w ięc np. 
z otoczenia energ ią  cieplną, ciała  ra d io ­
ak tyw ne pow innyby posiadać w łasność 
zam ieniania jej n a  energ ią  o innej fo r­
mie, pomimo, że nie byłoby spadu  te m ­
peratu ry . P rzem ian a  odbyw ałaby  się 
więc izoterm icznie, n ie zaś, ja k  w ed ług  
w ym agan ia  d rug ie j zasady, z przejściem  
ciepła z tem p era tu ry  w yższej w ciepło 
o tem peratu rze  niższej. D ośw iadczenia 
nad  torem , z k tó ry ch  chcę zdać spraw ę, 
dowodzą, że obiedw ie zasady  pozosta ją  
nienaruszone, ich w yn ik  w  sfo rm ułow a­
niu  podanem  przez au to ró w  rozp raw y  
brzm i ’): „S ta ła  rad ioak tyw ność  to ru  je s t  
w ynikiem  stan u  rów now ag i pom iędzy | 
dw um a procesam i, procesem  c iąg łego  ; 
tw orzen ia  się m ate ry a łu  posiadającego  j 
w łasności rad io ak ty w n e i procesem  ro z ­
kładu  m ateryału  rad io ak ty w n eg o  u tw o - j 
rzonego". Jak o  d ru g i w yn ik  ty ch  do- j  

św iadczeń pow sta je  przypuszczenie, że 
rad ioak tyw ność je s t w łasnością  a tom u 
je j tw orzenie się w ięc je s t w yn ik iem  J 
zm ian zachodzących w  atom ach, a w ięc  [ 
objaw em  subatom ow ym .

Gdy w  b iegu  b adań  z roz tw oru  azo- . 
tan u  to row ego  zapom ocą am oniaku  s trą -  j  

cono w odorotlenek  toru , w ów czas oka- j  

zało się, że ciało  strącone posiada nad - j 
zw yczaj m ały stopień rad ioaktyw ności; 
w obec teg o  zbadano pozostałości n a  fil-

') Rutherford i F. Soddy. The cause an 
naturę of radioactivity. Philosophical Maga- 
zine. W rzesień 1902.

trze. O kazało się, że posiadają  one w y ­
soki bardzo stopień  aktyw ności, pomimo, 
że n ie  pow inny były  zaw ierać  toru . 
Z re g u ły  p roduk t pozostały  n a ’ filtrze  
po w ysuszeniu i w yżarzeniu  okazyw ał 
w łasności rad ioak tyw ne k ilk ase t do ty ­
siąca razy  większe, aniżeli tak aż  sam a 
ilość soli p ierw otnej. Ilość o trzym anego 
p roduk tu  rów nała  się 0,001 ilości soli 
p ierw otnej i zdaw ał się posiadać w łasno­
ści chem iczne odrębne od toru . G dy 
jed n ak  zbadano 64 mg p roduk tu  o trzy ­
m anego przez m ycie to ru  w  w odzie d e­
sty low anej zam ieniając go w  siarczan, 
w ów czas d aw ał on w szystk ie  ch a rak te ­
rystyczne reakcye siarczanu to row ego  
i nie m ożna było w ykryć żadnej innej 
substancy i poza torem . P rzez  an a lo g ią  
do nazw y (UrX) nadanej przez C rooksa 

I substancy i aktyw nej uranu, substancyę 
ak ty w n ą  to ru  nazw ano  ThX .

Jeże li podda się badaniu  przez czas 
dłuższy z jednej strony  rad ioak tyw ność 
oddzielonego w odorotlenku torow ego, 
a z drugiej rad ioaktyw ność p roduktu  ThX , 
w ów czas okazuje się, że p ierw sza sta le  
w zrasta , d ruga  natom iast m aleje. N a ­
stępujące liczby najlepiej to  ob jaśn iają  :

Po upływie 
czasu 

w dniach

Aktywność
wodorotlenku

torowego

Aktywność 
produktu ThX 

wynosiła
0 44 1 0 0

1 37 117
2 48 1 0 0

3 54 8 6

4 62 72
5 G8 —

6 71 53
8 78 —

9 — 29,5
1 0 83 25,2
13 — 15,2
15 — 1 1 , 1

17 96,5
2 1 99
28 1 0 0

L ic z b ą  1 0 0 ozn aczan o tu ta j  p ie rw o tn ą
rad ioak tyw ność soli torow ej i rad io ak ­
tyw ność p ierw iastk a  T hX  zaraz po jeg o  
w yprodukow aniu .

L iczby  otrzym ane dowodzą, że ak tyw -
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ność T hX  m aleje w  tym  sam ym  stosun­
ku, w  jak im  w zras ta  ak tyw ność wodzia- 
nu  toru . Jeże li bow iem  aktyw ność p rzy­
puszczalnego T hX  w  czasie t oznaczym y 
znakiem  Jł, a ak tyw ność tegoż produktu  
n a  początku  znakiem  J 0, w ów czas w zór 
w yrażający  otrzym ane re zu lta ty  będzie 
m iał fo rm ę :

J t
J„

U

J t
—  1 — e— It

gdzie X będzie tą ż  sam ą s ta łą  co i p o ­
przednio. Sum a w ięc ak tyw ności u tra ­
conej i naby tej pozostanie rów ną je d ­
ności.

C harakterystycznem  jest, że zarów no 
pow staw anie w łasności rad ioak tyw nych  
w  soli, ja k  i zan ikanie rad ioaktyw ności 
w  T hX  okazało się niezależnem  od w pły­
w u w szelkich czynników  znanych.

Ż arzenie d łu g o trw ałe  w  ogniu, d z ia ła­
n ia  chemiczne, rozpuszczanie substancyi 
T bX  i odparow yw anie ponow ne—w szyst­
ko to  nie w pływ ało  na zan ik  rad io ak ­
tyw ności p roduktu  ThX . Toż samo sto ­
suje się do w z ras tan ia  w łasności rad io ­
ak tyw nych  w odorotlenku torow ego. C ia­
ło to , zarów no pod kloszem  pom py, ja k  
na  wolnem  pow ietrzu, a n aw e t żarzone 
nad palnikiem  B unsena i t. d. nie zm ie­
niło szybkości, z ja k ą  w zrasta ła  jego  
rad ioaktyw ność.

D ośw iadczenie nad  zm ianą rad io ak ty w ­
ności T hX  i soli to row ej czyni praw do- 
podobnem, że p ro d u k t T hX  je s t  tą  czę­
ścią składow ą soli, k tó ra  decyduje o je j 
rad ioaktyw ności. A by przypuszczenie to  
nabrało  w iększej w agi, należy w ykazać, 
że, sk ładnik  ten  da się zaw sze wydzielić 
z soli to ru , gdy  posiada ona d osta tecz­
ny  stopień rad ioaktyw ności. D ośw iad­

gdzie e je s t  podstaw ą logary tm ów  n a ­
turalnych , a /. w spółczynnikiem  stałym .

G dy w  sposób analog iczny  poszukam y 
wzoru, k tó ryby  w yraził praw o zm iany 
aktyw ności, a w ięc stosunek natężenia 
ak tyw ności w czasie t {Jf) do ak ty w n o ­
ści na  początku  (J 0), w ów czas o trzym a­
m y w z ó r :

czalnie ła tw o  stw ierdzić, że pierw sza 
procedura w yodrębniania składnika T hX  
z soli oddziela, go praw ie w  całości. Gdy 
strąc i się am oniakiem  5 g w odorotlenku 
torow ego i oddzieli produkt ThX, w ów ­
czas o trzym a się ta k ą  jeg o  ilość, że b ę­
dzie ona co do w łasności rad ioak tyw ­
nych rów now ażną z 4,25 g soli p ie rw o t­
nej. Jeże li teraz  bez s tra ty  czasu ro z­
puści się ciało strącone w kw asie azo­
tow ym , a  następnie strąc i je  ponownie, 
to  ilość oddzielić się dającej substancyi 
T hX  posiada w łasność rad ioak tyw ną 
rów now ażną z 0,33 g soli p ierw otnej. 
P ow tó rzen ie  tegoż procesu poraź trzeci 
daje ilość T hX  rów now ażną z 0,07 g soli 
pierw otnej. P rak tyczn ie  w ięc rzecz b io ­
rąc  m ożna przypuścić, że p ierw sze dw a 
oddzielenia substancyi T hX  pozw oliły 
otrzym ać całą je j ilość zna jdu jącą się 
w soli pierw otnej. Jeżeli, oddzieliw szy 
całą ilość składnika ThX , będziem y po­
now nie szukali w  soli toru, gdy  je j r a ­
dioaktyw ność się wzmoże, w ów czas 
o trzym am y go w  większej lub  mniejszej 
ilości, zależnie od czasu, ja k i up łynął od 
poprzedniego oddzielenia p roduk tu  T hX . 
Jeżeli sól to row a w róciła  do s tan u  swej 
p ierw otnej rad ioak tyw ności w ów czas 
i ilość o trzym anego T hX  będzie każdo­
razow o jednakow o w ielka. Ilość  sk ład ­
nika otrzym anego już  w trzy  godziny 
po pierw szem  zupełnem  jeg o  usunięciu, 
posiadała aktyw ność rów ną ak ty w ­
ności uży tego  toru , zaś sk ładnik  o trzy ­
m any w  24 godziny później posiadał już  
aktyw ność rów ną */„ ak tyw ności p ier­
w otnej. B adan ia  szczegółow e w ykazały , 
że sk ładnik  T hX  tw orzy  się j w sposób 
ciągły, a szybkość jego  tw orzen ia  się 
je s t ta ż  sama, co i szybkość w zrastan ia  
rad ioaktyw ności soli torow ej.

O pierając się n a  podanych fak tach , 
pp. R u therfo rd  i Soddy uw ażają, że 
przyczyną rad ioak tyw ności to ru  je s t 
sk ładnik  ThX, w y tw arzan y  c iąg le  lecz 
i ciągle podlegający  zan ikan iu  B adan ia 
dotychczasow e nad  różnem i form am i r a ­
dioaktyw ności dowodziły, że w e w szyst­
kich przypadkach  z w yjątk iem  ciał „z n a ­
tu ry "  rad ioaktyw nych, ja k  uran, rad, cer, 
w łasność rad io ak ty w n a z czasem słab ła
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i ginęła. Tylko c iała  „z n a tu ry “ ra d io ­
ak tyw ne nie p od legały  zm ianie. D o ­
św iadczenia podane k ażą  w nioskow ać, 
że stan  ró w n o w ag i ty ch  c ia ł nie może 
być rów nież stałym , gdyż tw orzen ie  się 
składnika T hX  w soli to row ej nie m oże 
c iągnąć się w  nieskończoność.

Z fak tu , że w szelkie dz ia łan ia  che­
m iczne n ie ; w p ły w a ją  na  zm ianę r a ­
d ioaktyw ności au to row ie  w y p ro w ad za ją  
wniosek, że w łasność ta  m usi być w y ­
nikiem  zm iany zachodzącej w  atom ach. 
P rzypuszcza ją  oni dalej, że ra d io a k ty w ­
ność będzie w skaźnikiem  pozw alającym  
analizow ać zm iany  subatom ow e.

W. H.

AKADEMIA UMIEJĘTNOŚCI 
W KRAKOWIE.

W YDZIAŁ MATEMATYCZNO - PRZYRODNICZY.

Posiedzenie z cl. 13 października 1902 r.

Przewodniczący dyrektor E . Godlewski.

P o s i e d z e n i e  n a u k o w e .

1) Członek Zcraw ski referuje o pracy p. 
S. Z arem by: „O metodach średniej asyme­
trycznej Neumana i R obina w  przypadku 
gdy ograniczenie nie jest spójne11. A utor 
wykazuje, opierając się na dawniejszych swo­
ich pracach, że m etody Neumana i Robina, 
służące do całkowania rów nania Laplacea, 
są odpowiednie, naw et w przypadku, gdy ogra­
niczanie danego obszaru składa się z dow ol­
nej liczby oddzielnych powierzchni.

2) Członek W ł. Natanson przedstaw ia 
własną p ra c ę : „O funkcyi dysypacyjnej p ły­
nów lep Ki eh “. Autor rozpoczyna rzecz od 
przytoczenia zupełnie ogólnego określenia 
funkcyi dysypacyjnej w przypadku jakiego- 
bądź płynu. Oblicza następnie funkcyą dy- 
sypacyjną płynu, ulegającego prawom tarcia 
wewnętrznego w takiej postaci, jaką autor 
podał w  kilku pracach dawniejszych, przed­
stawionych w latach 1901 i 1902 W ydziałowi 
matematyczno - przyrodniczemu. Udowadnia 
tę  funkcyę dysypacyjną proste tw ierdze­
nie, k tóre łączy jej w artość z funkcyą dysy­
pacyjną, obliczoną dla płynu lepkiego w edług 
teoryi zwykłej, Poissona i Stokesa.

3) Członek Wł. N atanson przedstaw ia w ła­
sną pracę : „O odkształcaniu lepkiego p la­
stycznego krążka“. W yobraźmy sobie krążek 
płaski, wyrobiony z ciała lepko-plastycznego.

Przypuśćmy, że, położywszy krążek na pod­
stawie płaskiej, poziomej i sztywnej, przyci- 

; skamy go płytą również płaską, poziomą, 
j  sztywną i ciężką lub też stosownie obciążo­

ną. Krążek będzie się rozgniatał, wysokość 
jego  będzie malała, płyta górna będzie się 
obniżała. Doświadczenia podobne były wy- 

I konywane przez p. A. von Obermayera 
z krążkam i wyrobionemi ze smoły.

A utor zajmuje się w niniejszej pracy szcze­
gółową teoryą opisanego zjawiska. W  ra ­
chunkach swoich zasadza się po kolei 1 ) na 
najprostszej postaci teoryi lepkości, podanej 
przez Poissona i Stokesa, 2) na najogólniej­
szej postaci tej teoryi, 3) na teoryi, k tórą  

J  sam podał w  kilku pracach dawniejszych, 
przedstawionych w roku ubiegłym, oraz 
w roku bieżącym W ydziałowi matematyczno- 
przyrodniczemu Akademii Umiejętności.

4) Członek Marchlewski referuje o pracy 
p. J . Zaleskiego : „Badania nad mezoporfiry- 
ną“. Ponowne badanie mezoporfiryny dało 
wynik następujący. Chlorowodorek mezopor­
firyny posiada skład C31H:!S0 4N42HC1 , a me- 
zoporfiryna wolna C 3,H 380 4N i . E te r etylowy 

j  mezoporfiryny, otrzymany w edług metody 
E. Fischera, złożony jest w myśl wzoru 
C34H 360 4N,(C>H5)2 . Ciało to, podobnie jak  

j  mezoporfiryna, tworzy sole przez działanie 
i na nie w roztworze kwasu octowego soli 

metali ciężkich. Związki w ten sposób otrzy­
mane posiadają ogólny wzór C j- tH ^ N ^ I e 11 
oraz C?4H3G0 4N,(C2H5)2Me11.

Rewizya składu chlorowodorku hematopor- 
firyny dała wyniki nieco odmienne od otrzy­
manych dawniej przez Nenckiego, lecz zgod­
ne z wynikami studyów analitycznych nad 
mezoporfiryną i jej pochodnemi. A utor do- 

j  chodzi mianowicie do wzoru C34H:i3 0 ,N42 HCl.
! W reszcie badanie kryoskopiczne (rozpuszczal­

nik fenol) potwierdza również powyższe w'zo- 
ry  mezoporfiryny i jej pochodnych.

Przemiana heminy w mezoporfirynę tłu ­
maczy się obecnie rów naniem :

C34H330 4N4ClFe +  2HBr +  2H.0 
=  C34H330,N , +  FeB r, r  HC1.

5) Członek Marchlewski referuje o pracy 
pp. St. Bądzyńskiego i K. P a n k a : „O kwasie 
alloksyproteinowym, prawidłowym składniku 
moczu ludzkiego11. Oprócz kwasu oksypro- 

I teinowego, który wykrył jeden z nas wspól- 
1 nie z B. Gottłiebem, znaleźliśmy w prawidło­

wym moczu ludzkim związek, zawierający 
też azot i siarkę i ta k  składem chemicznym 
jako  też własnościami, przypominający kwas 

i  oksyproteinowy, w  istocie jednak od niego 
różny. Dajemy tem u związkowi nazwę kwa- 

! su alloksyproteinowego. Kwas alloksyprotei- 
nowy autorow ie otrzymali po wytrawieniu 
uzyskanego przez odparowanie syropu m o ­
czowego mieszaniną alkoholu i eteru, z po- 

; zostałości nierozpuszczalnej w tej mieszaninie, 
a to  wraz z kwasem oksyproteinowym, przez 
strącenie .roztw oru wodnego tej pozostało­
ści roztworem octanu rtęciowego. Ód kwasu 
oksyproteinowego autorowie odłączyli nowy 
związek przez strącenie roztworu zasadowe­
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go octanu olowiawego, który pierwszego 
kwasu nie strąca.

W olnego kwasu alloksyproteinowego nie 
zdołali oni dotychczas otrzymać, natomiast 
otrzymali jego so le : barową, srebrową i r tę ­
ciową.

Sól barowa kwasu alloksyproteinowego 
jest w  wodzie bardzo łatwo rozpuszczalna, 
strąca ją  jednak z roztw oru wodnego alkohol 
jako kłaczkowaty osad.

Sól srebrowa strąca się z niezbyt rozcień­
czonych roztworów w postaci białych kłacz­
ków niezupełnie łatwo w  wodzie rozpusz­
czalnych.

Autorowie wykonali rozbiory szeregu prze­
tworów wszystkich trzech wymienionych soli. 
Poprzestają wszakże na podaniu tylko liczb, 
otrzymanych przez rozbiór trzech przetw o­
rów soli srebrowej, które dały najbardziej 
zgodne między sobą i niezawodnie najbliższe 
prawdy w ynik i:

C 20,8 — 21,1 %
H 3,1 — 3,5
N 6,7 — 7,0
S 8,1 — 4,0
Ag 45,1 — 45,5

Znane odczynniki, k tóre strącają ciała biał­
kowe, jako t o : źelazocyanek potasowy w  oc­
towym roztworze, tanina, kwas fosforowol- 
framowy z roztworam i kwasu alloksyprotei­
nowego zarówno ja k  z kwasem oksyprotei- 
nowym osadów nie dają. Kwas alloksypro- 
teinowy nie daje również odczynu biureto- 
wego.

Roztworu Fehlinga kwas alloksyproteino- 
wy nie odtlenia, z roztworem alkalicznym 
wodorotlenku ołowiawego pozwala odczepić 
siarkę.

Od kwasu oksyproteinowego pozwalają od­
różnić kwas alloksyproteinowy, oprócz zazna­
czonych pow yżej: różnice w składzie che­
micznym, jako to  szczególnie większa za­
wartość siarki, różnice we własnościach soli, 
a w szczególności obojętność względem odczy­
nu Ehrlicha. Roztwór kwasu oksyproteinowe­
go daje mianowicie charakterystyczne szkar­
łatne zabarwienie po dodaniu doń roztworu 
kwasu sulfanilowego, azotynu potasowego 
i amoniaku, co pozwala wnosić, że kwas 
oksypro tein owy jest pokrewny lub identycz­
ny z poszukiwanym dotychczas bezskutecznie 
związkiem, który je s t przyczyną pojawiania 
się owej charakterystycznej barwy moczu, 
w razie używania odczynu Ehrlicbaw  pewnych 
przypadkach chorobowych. Kwas alloksypro- 
teinowy odczynu Ehrlicha nie daje.

Kwas alloksyproteinowy wspólnie z kwasem 
oksyproteinowym stanowią szczególną grupę 
związków pośród przetworów przemiany ma- 
tery i białkowej ustroju zwierzęcego; nie zna­
my pomiędzy ostatniemi dotychczas takiego, 
który składem swoim byłby tak  bliskim biał­
ka. Stąd wnosimy, że zbadanie warunków 
wydzielania się tych związków da nam moż­
ność wniknąć głębiej w zjawiska przemiany 
materyi tak  zdrowego jako też chorego 
ustroju.

6 ) Członek Cybulski referuje o pracy p. 
J. Sosnowskiego : „Przyczynek do fizyologii 
rozwoju much“. A utor badał wydzielanie 
dwutlenku węgla u larw i poczwarek much 
i doszedł do wyników następujących: ilość 
wydzielanego przez larwy dwutlenku węgla 
zmniejsza się stale z chwilą, kiedy przestają 
one jeść, aż do przepoczwarzenia się. Świa­
tło powiększa wydzielanie dwutlenku węgla. 
Ilość dwutlenku zwęgla wydzielonego przez 
pocz warki z początku silnie spada, potem 
czas jakiś trzyma się na jednym poziomie, 
następnie się podnosi i pod koniec stadyum 
poczwarki osięga wysokość pierwotną.

A utor stwierdził wydzielanie się wiel­
kiej ilości amoniaku u  larw  i poczwarek, 
oraz dowiódł, że u larw  ilość wydzielanego 
amoniaku zmniejsza się podług tych samych 
praw, k tóre się odnoszą do dwutlenku 
węgla.

7) Członek Hoyer referuje o pracy p. M. 
Siedleckiego : „Historya rozwoju nowego ga­
tunku kokcydyi Caryotropha mesnilii nob.“ 
(doniesienie tymczasowe). Pasorzyt ten żyje 
w macierzystych komórkach plemników (sper-

j  matogoniach) robaka Polymnia nebulosa. Po- 
[ woduje on przerost tych komórek, z których 
| plazmą bezpośrednio się styka i czerpie po- 
{ żywienie z ich przerosłego ciała, a zwłaszcza 
I z wybujałych jąder. We wnętrzu zakażonych 

przez się komórek, dorasta do znacznej wiel- 
J  kości (około 100 na długość, a 35 ^  na 
{ szerokość), nagromadza w swem ciele mate- 

ryały zapasowe, a wreszcie zaczyna się roz­
mnażać. Rozród jego je s t albo bezpłciowy, 

j  albo też poprzedzony objawami zapłodnienia.
J  W  pierwszym przypadku Caryotropha, leżą- 
j ca we wnętrzu komórki żywiciela, dzieli się 
j na kilkanaście mniejszych komórek, a z tych 
| każda przemienia się na 24 do 30 zarodni- 
| ków (sporozoitów), służących do autoinfekcyi 

żywiciela. Rozród płciowy rozpoczyna się 
przemianą dorosłych okazów Caryotrophy na 
makro i mikrogamety. W  pierwszym przy­
padku całe zwierzę, po wypadnięciu z zaka­
żonej komórki, otacza się błoną opatrzoną 
w  mikropyle; chromatyna z jego jąd ra  ulega 
redukcyi a całe jądro  wydłuża się w poprzek 
zwierzęcia i dotyka jego powierzchni bezpo­
średnio pod mikropyle; makrogam et je s t w te­
dy już gotowy do zapłodnienia. Tworzenie 
się mikrogametów rozpoczyna się podobnie 
jak podział bezpłciowy, mianowicie cała 
kokcydya dzieli się na kilkanaście mniejszych 
komórek (mikrogametocytów); na ich po­
wierzchni tworzą się mikrogamety, mające 
kształt spłaszczonych gruszek, a opatrzone 

| dwiema rzęsami. Zespoleniem się jednego 
| m ikrogam eta z komórką żeńską rozpoczyna 
j  się rozród płciowy; komórka zapłodniona 

otacza się grubą, jednolitą  błoną i w ten 
sposób przemienia się na oocystę; w  jej wnę­
trzu  tworzy się około 2 0  sporocyst, a w każ- 

J  dej z nich po 2 0  sporozoitów, mających 
j  kształt nieco odmienny niż te, k tóre  powsta­

ją drogą bezpłciową. Caryotropha mesnilii 
posiada zatem cykl rozwojowy podwójny; 
szczególną rzeczą jest to, że zarówno rozród 
bezpłciowy jak i tworzenie się mikrogame-
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tów  przebiega w dwu etapach, z których 
pierwszym jest podział kokcydyi na k ilkana­
ście większych komórek, drugim  właściwe 
utworzenie się zarodników.

8) Czł. W ł. Kulczyński przedstaw ia własną 
pracę: Erigonea Europeae, z 1-ną tablicą. 
Nadzwyczaj urozmaicona, a w  obrębie gatun­
ku niemal stała postać narządów rozrodczych 
zewnętrznych ułatw ia w  wysokim stopniu 
rozróżnianie pająków  naw et bardzo bliz- 
ko ze sobą spowinowaconych. Cech tych 
arachnografia nie wyzyskała dotąd należycie, 
zwłaszcza co do gatunków  drobnych albo 
takich, w których wspomniane narządy, jak­
kolwiek charakterystyczne, nie m ają przecież 
wyrostków uderzających już podczas powierz­
chownego badania Skutkiem  tego w  roz­
różnianiu pająków podług książek napotyka 
się częstokroć trudności tam, gdzie ich w  na­
turze niema. Do grup, w których z powodu 
niedostatecznego uwzględnienia budowy n a ­
rządów rozrodczych popełniali pomyłki nawet, 
pierwszorzędni arachnologowie, należy rodzaj 
Erigone, zamieszkujący, o ile dotąd wiadomo, 
krainę palearktyczną, tudzież Amerykę po­
łudniową i północną. Dla odróżniania ga­
tunków europejskich tego rodzaju, posługi­
wano się przeważnie postacią części rzepko- 
wej i piszczelowej głaszczków samczych, 
pomijając narządy rozrodcze zaw arte w części 
stopowej. W  pracy p. t. E rigonae Europeae 
W . Kulczyński wykazał, że cechy wzięte 
z części rzepkowej i piszczelowej są do pe­
wnej miary zmienne, natom iast część stopowa 
głaszczków, a mianowicie t. zw. bulbus geni- 
talis wykazuje różnice mogące posłużyć do 
pewnego rozróżniania gatunków  naw et b ar­
dzo zresztą do siebie podobnych.

EJ P o s i e d z e n i e  a d m i n i s t r a c y j n e .

Na posiedzeniu administracyjnem przyjęto 
powyższe rozprawy do publikacyj Akademii, 
oddano nowonadesłane prace do referatu, za­
łatwiono cały szereg spraw a wreszcie zasta­
nawiano się nad znacznym niedoborem w bud­
żecie W ydziału i obrano komisyą złożoną 
z członków Cybulskiego, K ostaneckiego i Na- 
tansona, któraby przedłożyła W ydziałowi 
wnioski w tej sprawie.

Józef Rostafiński,
S ekre ta rz  W ydziału.

REPLIKA.

Uważalibyśmy za zbyteczną replikę na od­
powiedź p. Tołwińskiego w nr. 44 W szech­
świata na sprawozdanie z książki „O za­
ćmieniach", gdyby p. Tołwiński nie zarzucił 
nam, że przekręcam y podane przez niego 
wiadomości. W edług p. Tołwińskiego nie 
napisał on na str. 46, że towarzysz Algola 
musi się poruszać w płaszczyźnie praw ie

równoległej do ekliptyki, aby zakrycia Algola 
mogły być u nas obserwowane. Otóż na str. 
46, objaśniając zjawisko zmienności blasku 
Algola, czyli [3 Perseusza, p. T. mówi : 
„Zjawisko to przekonywa, że między Algolem 
a ziemią staje co pewien przeciąg czasu ciało 
ciemne, sprawując zaćmienie gwiazdy, przyczem 
płaszczyzna jego obrotu jest prawie równoległą 
do płaszczyzny drogi ziemskiej, gdyż w tych 
tylko warunkach zasłonięcie gwiazdy może 
być z ziemi obserwowane11. Ciało ciemne, 
peryodycznie zakrywające Algola, astronomo­
wie nazywają jego towarzyszem, a płaszczyz­
nę drogi ziemskiej — ekliptyką. Znając te 
dwa zupełnie elementarne terminy, p. T. nie 
zarzuciłby nam chyba przekręcania cytat! 
O obrocie naokoło osi nie może tu  być oczy­
wiście mowy.

P. T. uważa również za niezgodne z praw ­
dą nasze twierdzenie, że nie dał on w swem 
dziełku wzmianki o oznaczaniu wielkości 
zaćmień, tymczasem twierdzenie to  bynaj­
mniej wypowiedziane przez nas nie zostało. 
Ze uważnie przeczytaliśmy mierne dziełko 
p. T. dowieść mu możemy przy pomocy 
naszego egzemplarza jego książeczki, w k tó ­
rym na marginesach roi się w prost od w y­
krzykników i pytajników.

Przy sposobności zauważymy, źe, wiedząc
0 zaćmieniu w r. 2137 nietylko z Kleinów
1 Płammarionów, nigdy nie wątpiliśmy, że 
Oppolzer wyznaczył jego  elementy, a to 
chociażby dlatego, że sąd nasz o fikcyjności 
podawanego przebiegu tego zaćmienia w y­
powiedzieliśmy dopiero po przestudyowaniu 
broszury Oppolzera, w której zajmuje się on 
tem historycznem zjawiskiem Do przedmio­
tu  tego powrócimy w iednym z następnych 
n-rów Wszchświata.

W  swej odpowiedzi p. T. popełnił nowy 
błąd, pisze bowiem, że niewyjaśniona jest 
dotąd w nauce przyczyna skracania się cienia 
ziemi, gdy niewyjaśniona je s t raczej przyczyna 
przedłużania się tego cienia.

Sądzimy wreszcie, że „metoda" i „strona" 
są to wyrazy mające niejednakowe znaczenie.

Tad. Banachieicicz.

KRONIKA NAUKOWA.

— Ilo ść  jodu we krw i. Pp. E. Gley i P 
Bourcet wykazali, że jod  je s t normalną czę­
ścią składową krw i i że ilość jego jest nie­
stałą, wahając się między 0,013—0,112 mg 
w litrze krwi. Jak ie  czynniki warunkują 
takie różnice w procentowej ilości jodu—do­
kładnie nie wiadomo; stwierdzono tylko, że 
jednorazow a u tra ta  wielkiej ilości krw i może 
powodować zmniejszenie się, a naw et zupełne 
zniknięcie jodu we krwi.

(Rev. Sc.). K. B.



N r 45 WSZECHŚWIAT 719

— Z achow anie n ap ięcia  m ięśn iow ego w a tm osfe­
rze  bezw odnika w ęglow ego, i 1. Lhotak de Lhota 
dokonał szeregu badań nad wpływem bez­
wodnika węglowego na mięśnie (mianowicie 
musculus gas-trocnemius żaby). Porównywaj ąc 
pracę dwu analogicznych mięśni jednej żaby, 
k tóre  były jednocześnie drażnione prądem 
elektrycznym, zauważył, że mięsień prędzej 
się męczy w atmosferze bezwodnika węglo­
wego, niż w zwykłej atmosferze; doprowa­
dzając następnie oba mięśnie do stanu zupeł­
nego wyczerpania, zauważył on również, że. 
mięsień drażniony w atmosferze, bezwodnika 
węglowego prędzej wraca do stanu zwykłe­
go. Na zasadzie tych doświadczeń p. L. 
wnioskuje, że bezwodnik węglowy, przyśpie­
szając znużenie, jest czynnikiem tamującym 
czynności mięśniowe w skutek zatrzymania wy­
ładowań energii mięśniowej, a przez to 
sprzyja zachowaniu siły napięcia mięśnio­
wego.

(Rev. Sc.). K. B.

—  M iłorzęb  cz. S a lisb u rya  (Salisburya adian- 
tifolia s. Gingko biloba) należy do osobli­
wszych ro ś lm : całą swą postacią przypomina 
ubiegłe epoki geologiczne, zachował bowiem 
zupełnie charakter drzew z okresu węgla 
brunatnego. Należy on do działu szyszkowa- 
tych, rodziny cisowatych, ale zewnętrznie nie 
przypomina ich w niczem. Liście ma płaskie, 
szerokie, klinowato-wachlarzowate, w wierz­
chołku rozcięte na dwie klapki, nic a nic nie 
podobne do wąskich, długich igieł, jakie w i­
dzimy u innych przedstawicieli tej grupy. 
W  dodatku miłorzęb zrzuca liście co jesień, 
co również należy do wyjątków wśród szysz­
kowych. Z ogólnego pokroju i długoogon- 
kowych liści, przypomina on raczej osinę, 
gdy i ośnie samotnie, w zwarciu zaś—przy­
biera kształt piramidalny. Owoce przypomi­
nają zielonk£ftvo-żółte soczyste śliwki, godną 
je s t uwagi, że dojrzewają one i opadają 
z drzewa, zanim jeszcze zarodek zawiąże się 
w nasieniu.

Ojczyzną tego drzewa są Chiny oraz Japo­
nia. Pierwsze wiadomości o niem podał 
Kampfer (w r. 1712), ale pierwszy okaz żywy 
przywieziony został do Europy dopiero w r. 
1754, mianowicie do Anglii. S tam tąd znowu 
sprowadzono pierwszy (męski) okaz na ląd 
stały do M ontpellier w końcu wieku XVIII, 
drzewo to zakwitło w r. 1812. Następnie 
miłorzęb dostał się i do innych krajów Euro­
py. W iedeński ogród botaniczny posiada 
i dziś jeszcze okaz pręcikowy, nad którym 
przed 1 0 0  laty wykonano bardzo ciekawe 
doświadczenie. Mianowicie Jacąuin  zaszcze­
pił w nim pączek z okazu słupkowego, z któ­
rego następnie rozwinęła się duża boczna 
gałąź. Dziś je s t to potężne drzewo, którego 
wszystkie gałęzie mają kwiaty pręcikowe, 
z wyjątkiem tej jednej, wydającej słupkowe. 
Co ciekawsze, to że zaszczepiona gafąź na wio­
snę rozwija liście zupełnie odmiennie od in­
nych, mianowicie w jak ie  dwa tygodnie 
później, ale też zato w jesieni są one jeszcze, 
zupełnie zielone, gdy na innych zwiędły już 
i opadły w znacznej części.

Drzewo to wogóle udaje się dobrze w Eu- 
J  ropie środkowej i dosięga nawet znacznych 
I rozmiarów. W  parku w Klem-Flottek koło 

Hamburga znajdują się okazy miłorzębu ma­
jące 15 ni wysokości i 1 m  obwodu (na wy­
sokości 1 m  ponad ziemią); szkoda tylko że 

| nie kw itną one wcale. W  parku zamkowym 
[ w H arbke koło Helm stedtu rosną stare oka- 

I  zy 12—15 m  wysokie o nadzwyczaj wspania­
łej szerokiej koronie. W  jednym z ogrodów 
w  Aadorfie (w kantonie Thurgau w Szwaj ca- 
ryi) wznosi się okazały pręcikowy miłorzęb 
o 90 cm średnicy i niemniej okazały słup­
kowy w O uchy koło Lozanny. Szwajcarskie 

| miłorzęby odznaczają się właściwością rzadką 
wśród drzew szyszkowych, że mogą się roz­
mnażać z sadzonek, chociaż otrzymane tą  
drogą okazy mają pnie mniej smukłe i mniej 
prawidłowo rozwinięte. W  innych miejsco­
wościach Europy znajdują się również bardzo 
ładne egzemplarze tego drzewa.

U nas posiadał dwa okazy miłorzębu W ar­
szawski ogród botaniczny, a pod Krakowem 
w ogrodzie Krzeszowickim znajdował się je- 

j  den piękny okaz tego drzewa, mający 4,5 m 
wysokości.

B. D.

—  Stopień  zam arzania różnych soków  roślinnych
! podaje W alther F. Sutherst w „Chemical 

News“. W  doświadczeniach swoich rozcierał 
on różne gatunki jarzyn i owoców w ilości 
mniej więcej 'U kg, z otrzymanej masy wyci­
skał sok, filtrował go i napełniał nim pro ­
bówki, opatrzone termometrem i zawierające 

[ każda po 5 «tiJ soku. Następnie probówki 
poddawał działaniu mieszaniny oziębiającej, 
złożonej z soli g^auberskiej i stężonego chlo­
rowodoru. Zamarzanie następowało : dla soku 
z liści i łodyg, jak  również owoców dyni 
w —0,75° C; z zielonych części łodygi oraz 
liści selerów w  — 1,4° C, z białych czę­
ści w —0,75° C, z liści i łodygi marchwi 
w —1,2° C, dla jej korzeni w —1,0' C, dla 
soku z zewnętrznych liści główki kapusty 
w — 1,1 ° C, z wewnętrznych w —0,85° C,

{ d li soku z jabłek w — 1,4° C, z gruszek 
w  — 1,75” C. W idać z tych doświadczeń,

| że sok z roślin lub ich części najbardziej 
wrażliwych na zimno, najwcześniej też za­
marza. Różne części tej samej rośliny, je d ­
nakowo wystawione na zimno, mają ten sam 
punkt zamarzania, ale zato części zabezpie- 

| czone od zimna (jak korzenie marchwi, w e­
wnętrzne liście główki kapusty i t. p.) mają 

| wyższy punkt zamarzania, niż odsłonięte czę- 
1 ści tej samej rośliny.

B. D.

—  Ilość gatunków  ssących  w  Am eryce p ó łn oc­
nej. Dokładniejsze zbadanie fauny jakiegoś 
kraju powiększa zwykle ilość poznanych g a ­
tunków, rzadką jest atoli rzeczą, żeby w cią- 

j gu 50 la t mogła potroić się liczba gatunków  
j  z takiej grupy, ja k  ssące. Takie powiększe­

nie się wykazuje spis ssących Ameryki pół­
nocnej. wydany świeżo (w r. 1901) przez 

! D. G. Eliota, kustosza działu ssących w Mu-
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zeum Kolumba w  Chicago. Obejmuje on j  

628 gatunków i 368 odmian, razem zatem j  
996 postaci, gdy poprzedni spis, wydany J 
przez prof. Bairda w r. 1857 wymienia tylko i  

220 gatunków (NB. B aird nie wciągał wcale 
do swego spisu nietoperzy, wielorybów i płe- 
twonogich). Takie powiększanie się nie je s t 
naturalnie wyłącznie wynikiem odkrycia no­
wych gatunków, lecz przeważnie następstwem  
rozdzielania dawniej poznanych na większą 
ilość nowych, w skutek dokładniejszego ich 
poznania i wyróżniania odmian miejscowych. 
Dawniej uważano renifera am erykańskiego 
za gatunek identyczny z europejskim, obecnie 
nie dość, że go oddzielono od europejskiego, 
ale jeszcze w samej Ameryce wyróżniono 
7 gatunków tego zwierzęcia. Owca górska, j 
k tóra stanowiło dawniej jeden gatunek, dziś j  

została rozdzielona na 5. Ryś południowy i  

(Felis rufa) na 9 odmian, lis w irgiński (Ca- 
nis Tirginiana) na 7; liczba śmierdzieli (Me- 
phitis) wzrosła z 5 gatunków  do 20 i t. d. 
Niezależnie od tego, jak  się zapatrywać na i 
takie rozdrabnianie gatunków, trzeba jednak  j  

przyznać, że je s t to  bądź co bądź dowód j  

dokładniejszego ich poznania, a zwłaszcza (

uwzględnienia specyalnych cech różnych od­
mian miejscowych.

Następująca tabliczka przedstawia dokład­
nie tę  zmianę w  faunie ssących Ameryki 
północnej :

B aird
E lio t 1901 r. 1857 r.

nazw a rzędu gatunków odmian razem  gatunków

1 . W orkowate 2 1 3 1
2 . Szczerbate 1 — 1 1
3. W ieloryby 48 2 50 —
4. Kopytowe 25 1 1 36 15
5. Gryzonie 380 255 635 130
6 . Drapieżne 8 8 62 150 46
7. Płetwonogie 14 — 14 —
8 . Owadożerne 47 2 2 69 26
9. Nietoperze 23 15 38 —

razem 628 368 996 . 2 2 0

B. D.

SPROSTOW ANIE.

W  nr, 43 W szechświata na str. 684, łam 
prawy, w. 2  od góry zamiast „nie znają" po­
winno być nie uznają.

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. 29 października do 4 listopada 1902 r.

(Z e sp o stize zen  u a  s ta cy i m eteorologicznej przy M uzeum  P rzem y słu  i R o ln ic tw a  w W arsza w ie).

DZIEŃ

BAROM ETR 
700 mm 4-

TEM PER ATU RA W  s t .
i

c .  1 „

S i

KIERUNEK 
W IATRU 

S zyb ko ść w  me­
trach na sekundę

SUMA
O PA ­

DU
U W A G I

7 r- 1 P . 9 w. 7 r - i p. 9 W. N ajw . Najn. -S .s

2 9  Ś. 5 8 ,2 57,8 5 7 ,3 2 ,8 5,9 4,6 6 ,3 2 ,2  88 e 3,s e ‘ ,s e 1
3 0  C. 53>5 5 i , i 4 9 ,4 3,7 7 ,7  6 ,2 7 ,8 3,4 ; 92 e °,e ' , s w :!- --
31 P. 47,3 48, b 5 0 ,9 5,5 4,5 5,6 6 ,7 4,4 9 i sw 5,wł,w'> —

I S. 5 1 ,7 50 ,0 4 0 ,9 4,8 9,6 7,4 9 ,6 3,5 ! 72 S W 5,W ‘ ,S W 7 °,4 @ dr. w nocy
2 N. 45,3 47,9 5 2 , 7,9 8 ,8  4 ,4 9 ,0 4 ,1  i 80 W 9,W 12,W r —
3 p - 50,3 50,9 5 4 ,9 o,5 4 ,1 2 ,3 5 ,0 0 ,2  9 3 W s,SW ! ,S W 3 —
4 w. 53,6 53,4 53,'b 2 ,6 5,9 4,2 6 ,4 1 ,8  8 2 S W ;,,SW ',W > --

Ś r e d n ie  52,2 5,1 85 0,4
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