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O B R A Z Y  I N T E R F E R E N C Y J N E  
K R Y S Z T A Ł Ó W  J)-

Często w przyrodzie oglądamy z ja­
wiska, rzucające się w oczy przez żywą 
grę barw. Mam na m yśli wspaniałe ko­
lory baniek mydlanych, tak  dobrze wszy­
stkim  nam znanych jeszcze z czasów 
dzieciństwa, oraz mieniące się barwy, 
powstające po wylaniu na wodę niewiel­
kiej ilości nafty  lub olejku terpen tyno­
wego.

Aby zrozumieć te zjawiska, musimy 
za p unk t  wyjścia^Arziąć teoryę, według

‘) C zytającym  niniejszy arty k u ł pomocne 
m ogą być książki następujące:

1) Z. W eyberg: W iadom ości początkow e 
z krystalografii (Rozdział „Optyczne w łasności 
k ryszta łów ", str. 167—225).

2) G. Tscherm ak: Podręcznik m ineralogii
(przekł. polski), s tr. 169 — 201 oraz szczególnie 
dw ie piękne tablice obrazów in terferencyjnych  
na końcu książki. (P rzyp . tłum .).

której światło je s t  niesłychanie szybkim
0 drganiach poprzecznych ruchem  falis­
tym, nosicielem zaś tego ruchu je s t  eter, 
substancya hypotetyczna, przenikająca 
wszystkie ciała i p rzestrzeń światową. 
P rzyk ładu  podobnego ruchu dostarczają 
drgające struny  lub pręty. W  jednem
1 tem  samem środowisku kierunek roz­
przestrzeniania  się takiego ruchu  je s t  
linią prostą (w przypadku struny, przy­
mocowanej w dwu punktach  — linia łą­
cząca te ostatnie). Otóż cząstki eteru  
d rgają  dookoła tego prostolinijnego kie­
runku , k tó ry  nazwiemy promieniem fal 
albo krótko promieniem. Przez analogię 
z falującą powierzchnią wody, nazywamy 
długością fali odległość między grzbie­
tem a łękiem  fali. Długości fal dla roz­
m aitych jednorodnych gatunków światła 
są rozmaite (np. dla żółtego światła, po­
wstającego od soli kuchennej, rozproszo­
nej w bezbarwnym płomieniu Bunsena; 
lub dla widma słonecznego, rzuconego 
przez pryzm at szklany, z którego w y­
dzielić możemy dowolną barwę zapomo- 
cą wąskiej szczeliny; lub wreszcie dla 
światła  niektórych szkieł barwnych). Kie­
runek  prostolinijny wiązki światła w j e ­
dnem i tem  samem środowisku, przeni­
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kając do środowiska innego,—np. w k ie ­
runku  ukośnym przez powierzchnię wo­
dy lub szkła — ulega odchyleniu, przy- 
czem, przechodząc ze środow iska rzad­
szego do gęstszego (z powietrza do wo­
dy), zbliża się do pionu (prostopadłej do 
powierzchni wody),—w przeciwnym  ra ­
zie—odeń się oddala: światło u lega zała­
maniu.

Jednakowoż nie wszystko światło wią­
zki przenika do cieczy, część—zostaje od­
bita od powierzchni wody, przyczem ką t 
między pionem a wiązką w padającą ró­
wna się kątowi między pionem a częścią 
wiązki odbitą.

W racając  do zjawisk barw nych  błon 
cienkich, wspom nianych na początku, 
z jawisk identycznych z okazywanemi 
przez cienkie p łytki— np. p łytki miki,— 
łub przez w arstw y  powietrza w formie 
klina w gipsie, szpacie wapiennym, przy­
patrzm y się bliżej mniej lub więcej ró­
wnoległym smugom barw nym  takiej kli­
nowatej w arstw y powietrznej, ogląda­
jąc  je  przez szkło czerwone lub błęki­
tne. W idzimy smugi ciemne i jasne. 
W  prostszym  p rzypadku  lis tka  lub bło­
ny część padających promieni świetlnych 
odbija się od powierzchni, d ruga  zaś część 
przenika do listka, częściowo ulega od­
biciu od dolnej ścianki l is tka  oraz czę­
ściowo wychodzi z powrotem, równolegle 
do pierwszych promieni odbitych, przy­
czem opóźnia się oczywiście w stosunku 
do tych  ostatnich i to tem  więcej, im 
lis tek  je s t  grubszy. Z powodu tych  ró ­
żnic dróg, promienie, biegnące w jednym  
i tym samym  kierunku, wpływają  na s ie ­
bie wzajemnie, inaczej się wyrażając, in- 
te rferu ją  między sobą. Jeśli z dwu pro­
mieni jeden opóźniony je s t  w s tosunku 
do drugiego o y 2, 4/a, 6/ 2 długości fali, to 
ruchy  tych promieni będą się sumowały, 
jeśli je s t  on opóźniony o V2, 3/2, 5/2 i t. d. 
długości fali, to, w razie jednakow ego 
natężenia, ruchy  obu promieni znoszą się 
całkowicie. Tedy w pierwszym  przypad­
ku otrzym ujem y większą jasność, w dru­
gim —ciemność; s tąd  to pochodzą,—w ra ­
zie użycia szkła czerwonego,—owe sm u­
gi ciemne. Szkło b łęk itne  daje ciemne 
smugi znacznie bardziej skupione, na-

sku tek  krótszych długości fal tego świa­
tła. Z powodu rozmaitego położenia cie­
m nych sm ug dla rozmaitych gatunków 
światła, światło białe, sk ładające się ze 
wszystkich gatunków, daje zjawiska bar­
wne, gdyż ciemność znajduje się w pe- 
wnem określonem miejscu klina zawsze 
tylko dla jednej barwy (lub też, jeśli 
idzie o miejsca grubsze—dla kilku barw), 
a inne barwy, nie wygasłe (w cienkich 
miejscach klina wszystkie barw y razem) 
tworzą barwę mieszaną.

Przyjrzy jm y się przez płytkę, wykra- 
ja n ą  z kryształu  turm alinu  równolegle 
do dłuższej osi, wiązce promieni wpa­
dających, o jakiej mówiliśmy poprzednio, 
a stwierdzimy, obracając płytkę, że j a ­
sność' tej wiązki świetlnej pozostaje za­
wsze jednakową; przeciwnie, wiązka od­
b ita  posiadać będzie pewien kierunek, 
w którym  nastąp i ciemność, — to samo 
będzie z częścią załamaną wiązki,—przy ­
czem ciemność nastąpi w k ierunku  pro­
s topadłym do k ierunku ciemności pro­
mienia odbitego. Obie więc A viązk i po­
siadają własności jednostronne ,—są spo­
laryzowane. Takiego światła  spolaryzo­
wanego dostarczają wszystkie krysz ta ły  
z wyjątkiem kryształów teseralnycli (układ 
prawidłowy, np. sól kuchenna, fluoryt): 
ruch  światła, jednakow y u tych  os ta t­
nich we wszystkich kierunkach, zmienia 
się u pierwszych wrraz z k ierunkiem . Ł a­
mią one światło, rozdwajając je; n iek tó ­
re, jak  szpat wapienny, do lom it—bardzo 
silnie, inne, jak  kw arc—słabo. Puśćmy 
na odłamek szpatu wapiennego wiązkę 
światła , a w yjdą zeń zwykle dwie wiąz­
ki, zachowujące się podobnie do wiązek 
załamanej i odbitej. Jeśli oś główna 
p ły tk i  turmalinowej będzie prostopadła 
lub równoległa do głównego przekroju 
odłupka romboedrowego (płaszczyzny, 
przeprowadzonej przez główną oś k ry s ta ­
lograficzną szpatu wapiennego), to cie­
mność nastąp i naprzem ian dla jednej 
lub drugiej wiązki, znajdującej się 
w głównym przekroju; znaczy to, że j e ­
dna drga w przekroju głównym, druga— 
prostopadle do tego kierunku. Obracaj­
my odłupek w przekroju głównym, a j e ­
den obraz zacznie się zbliżać do drugie*
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go, aż wreszcie oba złączą się w jeden. 
Pa trzym y teraz w kierunku osi optycz­
nej, — m amy tu do czynienia z załama­
niem pojedyńczem; w każdym innym 
k ierunku -p a n u je  dwójłomność, najw ięk­
s z a — prostopadle do osi optycznej. Zu­
pełnie podobnie do szpatu wapiennego 
zachowują się minerały z jedną  wyróż­
niającą się osią krystaliczną; minerały 
zaś z trzem a różnej wielkości osiami po­
siadają dwa kierunki prostej łamliwości, 
dwie osi optyczne.

Z powodu tej dwójłomności minerałów, 
cienkie odłupki lub płytki tych ostatnich 
u jaw niają  w pewnych warunkach podo­
bne zjaw iska  do barw cienkich listków 
i t. p., o jak ich  mówiliśmy wyżej. Jeśli— 
że wybiegniem y nieco naprzód — z dwu 
wiązek, opuszczających szpat wapien­
ny, usuniemy jednę, to będziemy mieli 
światło zupełnie spolaryzowane, czyli n a ­
cechowane drganiami eteru  w jednej 
płaszczyznie. Odłupek szpatu wapienne­
go, specyalnie w tym  celu przygotowany, 
nazyw am y nikolem; dostarcza on wiązki 
świetlnej, drgającej w przekroju głów­
nym, zarazem przekroju głównym nikola. 
Dwa tak ie  nikole (z prostopadłemi wzglę­
dem siebie przekrojami głównemi) służą 
do badań nad dwójłomnością minerałów. 
Światło, opuszczające pierwszy nikol, drga 
w jednej płaszczyznie, i dlatego gaśnie 
w drugim górnym  nikolu, skrzyżowanym 
w stosunku do pierwszego; otrzymujemy 
ciemność. Umieszczając przekroje główne 
równolegle do siebie, o trzym ujem y j a ­
sność. P ły tk i minerałów, zwyczajnie ła­
miących, włożone między skrzyżowane 
nikole, nie usuwają  wcale ciemności, na­
tomiast m inerały  dwójłomne, przez które 
przechodzi światło nie prostopadle do osi 
optycznej, — jeśli je  obracam y w płasz­
czyźnie prostopadłej do linii, łączącej oba 
nikole, — u jaw niają  naprzemian jasność 
i ciemność, i to cztery razy w ciągu obro­
tu na 360°. Pochodzi to stąd, że światło 
przebiega przez kryształ dwójłomny ty l­
ko w dwu prostopadłych względem sie­
bie kierunkach, zupełnie tak, j a k  przez 
szpat wapienny. Jeśli k ierunki te um ie­
ścimy równolegle do głównych przekro­
jów  nikoli, to zawsze będzie ciemność,

gdyż światło, opuszczające pierwszy ni­
kol, d rga w jednej płaszczyźnie i prze­
chodzi swobodnie przez kryształ skutkiem  
równoległości k ierunku drgań, ale za to 
gaśnie w drugim  nikolu, skrzyżowanym; 
natomiast, jeśli k ierunki drgań kryształu 
nie będą równoległe do głównych prze­
krojów nikoli, to nastąpi jasność, albo­
wiem światło opuszczające pierwszy ni­
kol i drgające w jednej płaszczyźnie ule­
g a —jak  się w yrażam y—przepolaryzowa- 
niu na kierunki d rgań  kryształu, podo­
bnie ja k  z równoległobokiem sił, nastę­
pnie—po opuszczeniu k ry sz ta łu —ponow­
nemu przepolaryzowaniu przez drugi ni­
kol, tak, że część światła, opuszczająca 
pierwszy nikol, przechodzi również przez 
drugi. Kierunki, w których kryształ 
s taje się ciemnym, nazywamy kierunka­
mi gaśnięcia (znikania) światła; mają one 
w rozmaitych układach kryształów poło­
żenie stałe, określone przez stosunki sy- 
metryi kryształu. W  przypadku krysz­
tałów z jed n ą  osią główną otrzymamy 
kierunek gaśnięcia światła dla każdej 
płaszczyzny kryształu, jeśli przeprowa­
dzimy płaszczyznę przez oś optyczną 
i przez prostopadłą do płaszczyzny k ry ­
ształu.

Jeśli te kierunki znikania światła wy­
znaczymy dla całego kryształu  i umieści­
my na kuli, j a k  to zrobił Becke na swo­
ich modelach skiodromicznych, to dla 
kryształów jednoosiowych otrzymamy 
sieć linij, składających się z kół równo­
ległych i południków, przyczem punkty  
biegunowe oznaczać będą punkty  w yj­
ścia osi optycznej. Dla kryształów zwy­
czajnie łamiących w dwu kierunkach 
znajdziemy kierunki gaśnięcia światła  
dla każdego punktu  kuli w taki sposób, 
że przeprowadzimy od tego ostatniego 
najkrótsze łuk i do obu punktów osi; dwój- 
sieczna k ą ta  wyznaczy wtedy jeden kie­
runek znikania światła. Drugi będzie 
prostopadły do pierwszego. Tym sposo­
bem otrzymamy sieć elips na kuli, p rzy­
czem zam iast kół równoległych w przy­
padku poprzednim będziemy mieli elipsy 
bardziej okrągłe dookoła obu osi, zawie­
rających mniejszy kąt, a zamiast połu­
dników—elipsy bardziej płaskie dookoła



772 W SZECH ŚW IA T J\l» 49

osi większego kąta . Dwa te rodzaje elips 
przecinają się pod ką tem  prostym .

Po tych wiadomościach przygotowaw­
czych, zajm ijmy się z jawiskami barwne- 
mi cienkich odlupków albo blaszek m i­
nerałów dwójlomnych między nikolami 
skrzyżowaneini. Ponieważ dwa n iejedna­
kowo załamane promienie k rysz ta łu  dwój- 
łomnego posiadają szybkość niejednako­
wą, więc po przejściu wiązki promieni 
przez blaszkę o postaci k lina  część pro­
mieni będzie w rozm aitych punk tach  k li­
na opóźniona w s tosunku  do drugiej czę­
ści, inaczej załamanej, innemi słowy wy­
tworzy się różnica w drogach fal, tem  
większa, im grubszy będzie dany p rze­
krój klina. Następnie, ponieważ nikol 
górny sprowadzi do jednej płaszczyzny 
promienie, d rgające w dw u kierunkach, 
prostopadłych względem siebie, więc n a ­
stąpią znowu z konieczności zupełnie po­
dobne zjawiska, j a k  z blaszkami lub list­
kami. W  rzeczy samej, oglądając klin, 
wykrojony z m inerału dwójłomnego, w 
czerwonem i b łęk itnem  świetle między 
skrzyżowanemi nikolami, dostrzeżem y 
smugi czarne i jasne , w świetle  zaś bia- 
łem —te same zjaw iska barwne, j a k  z kli­
now atą  w ars tw ą  powietrza: w najcień- 
szem miejscu klina w ystąp i barw a sza­
ra, następnie biała, żółta, pomarańczowo- 
czerwona, czerwona (rzęd 1-y), błękitna, 
zielona, żółta, pomarańczowo - czerwona 
(rzęd 2-gi) i t. d. P ły tk i  jednakow ej g ru ­
bości, wyszlifowane z k rysz ta łu  w roz­
m aitych  k ierunkach, da ją  ciemność w kie­
runku  prostopadłym  do osi optycznej, 
ukośnie zaś do tej ostatniej —barwy, np. 
l-go rzędu, przytem  tem  żywsze (rozpo­
czynając od szarej), im bardziej p ły tka  
będzie nachylona do osi optycznej. P ły t­
ki, równoległe do osi optycznej, d o s ta r ­
czają barw y in terferencyjnej najwyższej. 
Z grubszych  płytek  pow sta ją  wyższe bar­
wy interferencyjne. Np. przez odłupek 
gipsowy spostrzegam y zwykle bardzo 
zmienne, ja sk ra w e  barw y in te r fe rency j­
ne, odpowiadające zmiennej grubości od- 
łupka. Barwa in te rfe rency jna  zależy j e ­
dnakże jeszcze od załamania podwójne­
go, charakteryzującego dany  minerał.

Np. p ły tk i kwarcowe zawsze dadzą b a r ­
wy mniej żywe, niż jednakowo grube 
i w jednakow ym  kierunku wyszlifowane 
płytki szpatu wapiennego. Gatunek za­
tem barw y in terferencyjnej zależy po- 
pierwsze od położenia prepara tu  w k ry ­
sztale, podrugie—od jego grubości, po­
trzecie - o d  właściwego danemu m inera­
łowi podwójnego załamania.

W  każdej płytce dwójłomnej musim y 
z kolei oznaczyć dwa kierunki, w jak ich  
drga  światło; w k ierunku mniej załam a­
nej części wiązki światła zachodzą szyb­
sze drgania eteru, w k ierunku  części 
bardziej załamanej—wolniejsze. K ierun­
ki te rozróżniamy zapomocą specyalnej 
płytki, w której znamy kierunek prom ie­
nia szybszego; je s t to  p ły tka  gipsowa, do­
starczająca sama barw y czerwonej rzędu 
l-go. Jeśli dwie płytki gipsowe, jed n a ­
kowo grube i jednakow o zoryentowane 
położymy jednę  na drugiej (każda z. nich 
dostarcza barw y czerwonej l-go rzędu), 
to o trzym am y barwę czerwoną drugiego 
rzędu, gdyż, różnica dróg, ja k a  powstaje 
w pierwszej płytce, wzrośnie w dwójna­
sób w płytce drugiej. I właśnie ta  po­
dwójna różnica dróg daje barw ę czerwo­
ną 2-go rzędu. Takie ustawienie nazy­
w am y „dodajnem". Przeciwnie, jeś l i  p ły t­
ki gipsowe położymy nakrzyż, to różnica 
dróg, wywołana przez pierwszą płytkę, 
zniknie oczywiście przechodząc przez d ru ­
gą jednakow o grubą, — otrzym am y cie­
mność. Będzie to ustawienie „odjemne“. 
Zatem płytka mikowa o barwie białej 
pierwszego rzędu, skombinowana dodaj- 
nie z p ły tką  gipsową o barwie czerwo­
nej pierwszego rzędu, da barwę żółto­
zieloną drugiego rzędu, skombinowania 
odjemnie — znów barw ę białą pierwsze­
go rzędu.

Opisane wyżej z jaw iska w równole- 
głem świetle spolaryzowanem pozwolą 
nam  z łatwością zrozumieć obrazy in te r ­
ferencyjne, jak ich  dostarczają p ły tk i 
dwójłomne w świetle zbieżnem. W  tym 
celu umieszcza się p repara t  między dwie­
ma soczewkami o znacznej krzywiznie, 
poczem cały układ — znów między dwa 
skrzyżowane nikole. P ły tka  szpatu w a­
piennego, wyszlifowana prostopadle do
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osi optycznej, da nam  w tym  razie obraz 
interferencyjny, w którym  przede wszyst- 
kiem rzuca się w oczy krzyż czarny, 
a następnie—pewna ilość pierścieni bar­
wnych, otaczających spółśrodkowo punkt 
środkowy krzyża. Promienie świetlne, 
przebiegające przez pierwszy nikol, s ta ją  
się po przejściu przez pierwszą soczew­
kę zbieżnemi, przechodzą z kolei jako  
stożek św ietlny przez płytkę minerału, 
załam ują się znów w drugiej soczewce 
i łączą się wreszcie w jednej płaszczyź­
nie, t. zw. tylnej płaszczyźnie ognisko­
wej. W  tej zatem płaszczyźnie powstaje 
obraz in terferencyjny, po przejściu pro­
mieni przez drugi nikol. Aby zrozumieć 
powstawanie czarnego krzyża, dobrze 
j e s t  posługiwać się modelem skiodromi- 
cznym. Przy jrzy jm y się temu modelowi 
z odległości w kierunku osi optycznej, 
a będziemy mieli obraz, jak i  daje rzut 
równoległy, a więc koło z kołami spół- 
środkowemi, wciąż się zmniejszającemi 
oraz z południkami w postaci średnic. 
W szystk ie  miejsca owych linij, równole­
głe do głównych przekrojów nikoli, m u­
szą wywołać w obrazie interferencyjnym 
ciemność, gdyż promienie wychodzące 
z dolnego nikola, a więc równoległe do 
jego k ierunku drgań, przejdą bez prze- 
polaryzowania przez nikol, dotrą z kolei 
do drugiego nikola i tu  zostaną zgaszo­
ne. Promienie, przebiegające w k ierun ­
ku  prostopadłym do płytki, zostaną oczy­
wiście tylko pojedyńczo załamane,—więc 
i w tym przypadku otrzymamy ciemność. 
Pręt, przeprowadzany równolegle do sie­
bie nad naszym  rzutem  równoległym, 
wskaże wszystkie miejsca, jakie ulegną 
zgaszeniu, i zarazem unaoczni, że krzyż 
musi powstać. Jeśli będziemy obracali 
nasz rzu t równoległy, to wobec niezmien­
nego położenia pręta  stwierdzimy, że 
zamiast poprzednich kierunków znikania 
światła  powstają  nowe, równoległe do 
prę ta , że zatem kr^yż czarny — jeśli  n i­
kole pozostaną w miejscu—nie może wę­
drować. Można się o tem odrazu prze­
konać, obracając płytkę kryształu.

Tłum. L. H.
(Dok. nast.)

W P Ł Y W  W IA T R U  NA K S Z T A Ł T Y  
R O Ś L IN

(w edług N. SCH ILLER-TIETZA ).

Wpływ warunków miejscowych odbija 
się najsilniej na ustrojach nieruchomych, 
a więc przedewszystlciem na roślinach 
naczyniowych. Muszą one przystosowy­
wać się ściśle nietylko do warunków gle­
by, ale i do rozmaitych wpływów powie­
trza.

Jednym  z najbardziej jaskraw ych  obja­
wów stałego oddziaływania pewnych 
czynników na rośliny je s t  pionowy kie­
runek ich łodyg, będący skutkiem  wpły­
wu siły ciężkości. Pozwala on roślinom 
z jednej strony korzystać możliwie do­
kładnie z otaczającego je  powietrza i świa­
tła, z drugiej zaś u łatwia wytworzenie 
pięknych symetrycznych kształtów, k tó­
re wzbudzają nasz zachw yt zarówno w sa­
motnie stojących okazach, ja k  jeszcze 
bardziej w zbiorowiskach roślin — w fa­
lującym łanie zboża lub w nieruchomym 
borze jodłowym albo świerkowym.

Kierunek pionowy roślin, umożliwiają­
cy wyniosłą i prostą ich postać, j e s t  tak  
pospolity, że należy go uważać za nor­
malny; pochyły, wykazujący dążność do 
wytworzenia form niskich, karłowatych, 
je s t  zawsze objawem nienormalnym, do­
wodzi, że działały tu  jak ieś  przyczyny 
poboczne, które wpłynęły na zmianę pra­
widłowego wzrastania.

Przyczyny takie mogą być rozmaitej 
natury: jednostronne oświetlenie, jedno­
stronne obciążenie nadm iarem  owoców 
lub śniegu, albo też pnączów (powojnik, 
dziki chmiel i t. p.), wreszcie wpływ prze­
ważającego kierunku wiatrów w jakiejś 
okolicy. Przyczyny takie wywołują n ie ­
tylko pochylenie się pnia w pewnym  kie­
runku, ale także i niesym etryczny kształt 
korony.

Tutaj zajmiemy się jedynie  wpływem 
w iatru  i swoistą postacią, j a k ą  nadaje 
on drzewom i krzewom.

W pływ wiatru je s t  szczególnie widocz­
ny  na wybrzeżach morskich i wielkich



774 W SZECHŚW IAT JSfó 49

równinach, gdzie na drodze swej nie spo­
tyka  żadnych przeszkód. Tam  też w n a j­
większej okazałości objawia się na ksz ta ł­
tach roślin. W sposób mniej wybitny, 
również jed n ak  bardzo ch a rak te ry s ty cz ­
ny oddziaływa on na sk ra jn ą  roślinność 
lasu w stronie, zwróconej do przew aża­
jącego k ierunku wiatrów.

W ia try  mocne, zwłaszcza gdy  wieją 
stale w jednym  kierunku, odciskają n ad ­
zwyczaj wyraźne piętno na postaci roślin 
drzew iastych i na charak te rze  całego 
krajobrazu. Pnie drzew są w tedy  przew aż­
nie niskie, częstokroć wygięte  w jednym  
kierunku, rozgałęzienia nieprawidłowe, 
również pogięte, pokoślawione i popląta­
ne, często obumarłe na  stronie, zwróco­
nej pod wiatr, tak, że nowe pędy zna j­
dują się jedynie  na stronie przeciwnej, 
zasłoniętej. Korony w sku tek  tego p rzy ­
b ierają bardzo oryginalny charak te r ,  roz­
winięte są jednostronnie , wyglądają  n ie ­
raz jak b y  przystrzyżone. Drzewa i krze­
wy tworzą często coś w rodzaju  szpalerów, 
jeśli  rosną razem, np. na  skra ju  lasu. 
Cały las wówczas skłania się nieraz w ten 
sposób w jednę  stronę, w k ierunku wia­
tru. Czasami, w razie większej siły wia­
trów, drzewa nie mogą się wcale u t rz y ­
mać na jego  skraju , zachow ują  się tam  
jedynie  pędy, w yrasta jące  od korzenia 
lub od podstawy pnia, i na sk ra ju  po­
w sta ją  zarośla krzew iaste , jak ie  można 
nieraz spotykać w Ju tłandyi.

Pochylenie drzew oraz jednostronny  
rozwój ich rozgałęzień w skazują  k ie ru ­
nek panujących wiatrów nie gorzej od 
diun, a czasami z większą naw et dokład­
nością.

Na ten  związek postaci drzew z k ie ­
runkiem  wiatrów zwrócił już  uw agę J. 
J. Scheuchzer w roku 1706, obserw ując  
jod ły  na górze P ilatus. Zauważył m ia­
nowicie, że gałęzi ich nie rozchodzą się 
na wszystkie strony, lecz są zwrócone 
ku południowi. „W idać z tego, powiada, 
ja k  wielką je s t  siła w ia tru  północnego, 
który, owiewając bez przeszkód wierz­
chołek tej góry, poskręcał na jed n ę  s t r o ­
nę gałęzi drzew i usz tyw nił je  w tem 
położeniu. Ile gałęzi, ty le  tu  igieł m a­
gnesowych".

A. G. Schrenk opisuje, że w czasie po­
dróży w roku 1836 widział, j a k  Samoje- 
dzi k ierują  się doskonale podług ksz ta łtu  
drzew i krzewów. A Karol Darwin po­
daje, że na wyspach Zielonego P rzy ląd­
ka drzewa stanowią na tu ra lne  chorą­
giewki, wskazujące k ierunek panujących 
tam  pasatów.

Naturalnie, tak ie  postaci roślin, zależ­
ne od wiatru, występują tem okazalej 
w danej miejscowości, im mniejsza bywa 
w niej liczba dni cichych i im większa 
je s t  siła wiatrów. Z tego też powodu 
byw ają  one na jcharakterystyczniejsze  na 
wybrzeżach morskich. Obfitują w nie 
szczególnie brzegi morza Północnego 
w Europie środkowej. Na samem w y­
brzeżu wobec zbyt wielkiej siły wia­
trów miejscami niema nawet wcale drzew.

Tak na wielu wyspach (Sylt, F o h r i in . )  
drzewa rosną wyłącznie pod osłoną bu­
dynków, k tórych  wysokość stanowi g ra ­
nicę pionowego wzrostu drzew: powyżej 
ich dachów zaczynają one przybierać po­
stać chorągiewek wietrznych, skierowa­
nych w głąb kraju. To samo dotyczę 
drzew, rosnących za m uram i ogrodowe- 
mi, tam am i i t. p.: wszędzie powyżej za­
słony korona ich zamiera albo rośnie po­
chyło w k ierunku  wiatru. Zjawisko to 
można nieraz zauważyć nietylko na w y ­
brzeżu, ale naw et i w pewnej odległości 
od niego w głębi lądu.

W  Szlezwiku - Holsztynie np. drzewa 
znajdują  się pod wpływem wiatrów za­
chodnich, na całem też wybrzeżu zachod- 
niem je s t  ich bardzo niewiele, a pochy­
lanie się koron ku wschodowi można za­
uw ażyć na  samotnie rosnących dębach, 
jeszcze na odległości 20 kilometrów od 
wybrzeża zachodniego.

Zarośla drzewiaste w głębi Szlezwiku- 
Holsztynu mają charak te rystyczną  postać, 
zosta jącą w związku z silnemi w iatrami 
miejscowemi; noszą one nazwę krattu .

Są to szczątki daw nych lasów dębo­
wych, ale dęby w nich nie mają wyglą­
du drzew, lecz niskich krzaków, pow sta­
łych z pędów od korzenia, a złożonych 
z większej liczby pogiętych pni, bez w y­
różnionej głównej osi; gałęzi ich są po­
kręcone i poplątane, tworząc jakby  ro­
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dzaj gniazda. Ten niski wzrost i to po­
plątanie gałęzi s tanowią zarazem środek 
obrony przeciwko wiatrom.

Takie poplątanie gałęzi można tam  za­
uważyć i na  dębach, którym  się udało 
wyróść w pień pionowy; korona ich oprócz 
tego zawsze bywa pochylona w k ierunku 
wiatru.

Co do przyczyny tego zjawiska, to dość 
u ta r ty  pogląd dopatru je  się tu  wpływu 
soli, zawartej w powietrzu. Pogląd ten 
opiera się na fakcie, że takie postaci 
drzew w ystępują  najwyraźniej na  w y­
brzeżach morskich. Napatrzeć się ich 
można dowoli zarówno na brzegach mo­
rza Północnego (w Szlezwiku-Holsztynie, 
Anglii, Norwegii, Holandyi), ja k  i na  Ry- 
wierze i nad A dryatykiem , ja k  i w Ame­
ryce południowej lub Kalifornii. Pogląd 
ten wypowiedział między innymi W. 0. 
Focke.

Przeciwko tem u atoli przemawia ta 
okoliczność, że takie charakterystyczne  
postaci drzew w ystępują  pod wpływem 
w ia tru  zarówno na wybrzeżach morskich, 
j a k  i w głębi lądów. Odpowiednie spo­
strzeżenia zebrał i zestawił prof. dr. J. 
Prlih w rocznikach Towarzystwa geogra- 
flczno-etnograficznego w Zurichu (Jahres- 
bericht der Geographisch - Ethnographi- 
schen Gesellschaft zu Ziirich, rok 1901/2). 
W idać z jego zestawień, że takie postaci 
drzew znajdują się nietylko na wybrze­
żach mórz, zawierających obficie sól, ale 
i koło ubogich w nią; w ystępują  one 
między innemi i na wyspie Ozylii (Osel), 
chociaż zawartość soli w Bałtyku wynosi 
zaledwie 0,771°/0, gdy w morzu Północ- 
nem  dochodzi do 3,5%. Ale co jeszcze 
ważniejsza, wybitne postaci wietrzne 
drzew w ystępują  także i w głębi lądów, 
w znacznej nawet odległości od wybrzeży.

Nie może zatem ulegać wątpliwości, że 
przyczyną tworzenia się tych ch a rak te ­
rystycznych  postaci drzew' j e s t  przede- 
wszystkiem sam wiatr, a nie przynoszo­
ne przezeń cząsteczki soli, zawarte w po­
wietrzu.

W ia tr  działa na rośliny w sposób dwo­
jaki: mechanicznie — przez zginanie, po­
trącanie  i wzajem ne uderzanie o siebie 
liści oraz gałęzi; oraz fizyologicznie—przez

wysuszanie części rośliny, z k tórem i się 
styka. To osuszanie je s t  skutkiem  wzmo­
żonego parowania, na co zwrócili już  uw a­
gę koło roku 1887: Wiesner, Kihlman 
i W arm ing. Wiatr, odpędzając ciągle 
cząsteczki powietrza, s tykające się z ro­
śliną i przypędzając na ich miejsce no­
we, pobudza j ą  do energiczniejszego wy­
ziewania, a tem samem działa na nią osu­
szaj ąco.

Że tak je s t  istotnie, najlepiej widać 
z tego, iż rośliny, pozostające pod wpły­
wem stałych wiatrów w ykazują  budowę 
i postać kserofilową, właściwą również ro­
ślinom krain  gorących a suchych, cho­
ciażby pozbawionych silnych wiatrów: 
tu  i tam mamy wzrost mniej lub więcej 
karłowaty, pędy bardzo skrócone, a zato 
obficie rozgałęzione i poplątane w gęste 
skupieńia; liście przeważnie zmarniałe 
i nędzne. Czernienie liści, zarówno jak  
zamieranie i odpadanie gałęzi od strony 
w iatru  są to wszystko objawy osuszają­
cego jego działania.

Wpływ osuszający i niszczycielski w ia­
t ru  na liść objawia się przedewszyst- 
kiem w zbrunatnieniu  lub szczernieniu 
i wyschnięciu wierzchołka jego oraz brze­
gów. Czernienie i wysychanie rozchodzi 
się stopniowo na całą blaszkę, aż w resz­
cie ostatecznie liść ginie i odpada przed 
czasem z gałązki. Takie przedwczesne 
więdnięcie i opadanie liści można doryw­
czo dostrzegać na wiosnę w wielu m iej­
scowościach, nie wystawionych nawet na 
działanie s tałych wiatrów. Do osuszają­
cego działania wiatru można również spro­
wadzić ginięcie posiewów w zimy, ubo­
gie w śnieg.

Naturalnie, że wpływ wiatru  tem  wy­
bitniej się objawia, im posiada on w ięk ­
szą siłę, a więc dlatego wzmaga się on 
wobec innych warunków jednakowych 
w raz ze zbliżaniem się do morza, jak  ró- 

: wnież wraz z większem wzniesieniem nad 
jego poziom.

Poza tem  nie wszystkie rośliny są j e ­
dnakowo wrażliwe na działanie wiatru, 

i Silnie u lega jego wpływowi dąb na w y­
brzeżach morskich, a sosna zawsze i wszę­
dzie. Podobnież bardzo wrażliwe są t ra ­
wy i palmy: je s t  też rzeczą niezmiernie
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rzadką znaleść palmę daktylow ą o kło- 
dzinie zupełnie prostej, j a k  słup, s te r­
czący pionowo.

Na wybrzeżach m orskich najoporniej 
zachowują się względem w ia tru  dwa drze­
wa, nie przybierające tam  postaci pogię­
tej: św ierk  (Picea excelsa), tw orzący  tak  
piękną piramidę, gdy rośnie samotnie, 
oraz jodła  (Abies pectinata); co zresztą 
nie przeszkadza, że w górach oba te drze­
wa mogą zupełnie tracić  gałęzi od s tro ­
ny wiatru. Topola włoska (Populus py- 
ramidalis) również prawie n igdy nie p rzy­
b iera  postaci pochyłej, ale tak  samo t ra ­
ci gałęzi od strony, wystawionej na 
wiatr.

Najpospolitszą postacią w ietrzną drze­
wa je s t  pochyły, ga rba ty  pień z koroną 
niesym etryczną. Czasem jed n a k  drzewa 
w tych  warunkach  przybierają  nadzw y­
czaj oryginalne formy, naśladujące r o z g a ­
łęzieniami korony ksz ta łt  harf, chorągwi, 
zwianych w jednę  stronę, płaskich jakby  
stołów lub parasoli i t. p. Drzewa o ta ­
kich niezwykłych ksz ta łtach  znane są 
z wielu miejscowości, w ystaw ionych  na 
działanie sta łych wiatrów.

D rugą  postacią charak te ry s tyczną  są 
formy karłowate, a przybiera ją  j ą  nietyl- 
ko drzewa, ale i krzewy. Je s t  ona n ie ­
jako  k resem  istnienia drzew: w razie sil­
niejszych w iatrów nie mogą już  one zu­
pełnie się u trzym ać  i cała okolica pozo­
staje  niezadrzewiona. W  ten sposób po­
wstały tundry  i s tepy  na obszarach wie­
trznych a ubogich w deszcze.

Siłę w ia tru  można tu  porównać nieja­
ko z siłą fal morskich, uderzających 
o brzeg. Zupełnie też tak  samo, j a k  silę 
fal m ia rku ją  tam y i wały nadbrzeżne, 
tak  samo działanie w ia tru  można osłabić 
różnego rodzaju zasłonami: pagórki, mu- 
ry, budynki odgryw ają  rolę tam  — cha­
rak te ry s tyczny  krajobraz  drzew odsło­
niętego wietrznego obszaru zmienia się 
poza takiem i zasłonami zupełnie. Bez 
nich niektóre drzewa nie mogą się tam 
zupełnie utrzymać: na  zachodnich wy­
brzeżach Szlezwiku-Holsztynu niem a wca­
le drzew owocowych; wogóle w takich 
okolicach udają  się one pomyślnie j e d y ­
nie poza osłoną lasów.

W pływ panujących wiatrów objawia 
się nieraz i w dolinach, położonych w głę­
bi lądu, jeżeli taki panujący w ia tr  dmie 
stale w kierunku doliny. Można tam 
wówczas zobaczyć niesymetryczne, w ie­
trzne  postaci drzew owocowych oraz in ­
nych.

Ale takie k sz ta łty  mogą być wyłącz­
nie skutkiem  wiatrów stałych, chociażby 
naw et mniej silnych. W ia try  silne bar­
dzo, będące przyczyną burz, wywierają 
wpływ niszczący na rośliny, nie mogą 
jednak  stać się powodem powolnego, ale 
stałego przekształcania się ich postaci. 
Zarośla utworzone z drzew karłowatych, 
szpalerowych, niesymetrycznie parasoło- 
watych i t. p., tworzą charak te rystyczny  
krajobraz okolicy, podległej działaniu s ta ­
łych wiatrów, tak  charakterystyczny, j a k  
nagromadzenie okrągławych głazów dla 
miejscowości, która niegdyś pokry ta  była 
powłoką lodowca. Z n iesym etrycznych 
koron drzew można wnioskować z taką  
sam ą pewnością o k ierunku panujących 
wiatrów, ja k  z tych głazów wnioskujemy
0 dawnych lodowcach. Na kształtach ro­
ślin bowiem wpływ naw e t słabych, byle 
s ta łych wiatrów odbija się jeszcze silniej
1 wyraźniej, niż na deszczach i potokach 
w stronie gór, wystawionej na w iatry .

B. Dyakowski.

E. M IECZNIKÓ W .

S T A N  O B E C N Y  N A U K I O O D P O R ­
N O Ś C I  W  C H O R O B A C H  Z A K A Ź ­

N Y C H  x).

Nie trzeba  na to być lekarzem, ani 
sam em u zajmować się nauką, ażeby za­
dać sobie pytanie, czem to się dzieje, że 
organizm ludzki posiada zdolność opie­
ran ia  się niezliczonym czynnikom szko-

J) Odczyt, w ygłoszony w  Sztokholm ie z oka- 
zy i o trzym ania przez p. M iecznikow a nagrody 
Nobla.
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dliwym, które m u codziennie grożą. W i­
dzimy na  każdym kroku, j a k  w rodzi­
nach, w których  wszyscy członkowie są 
w ystaw ieni na to samo niebezpieczeń­
stwo, j a k  w szkole, w wojsku, gdzie ży­
cie wszystkich płynie jednakowo, pe­
wnym chorobom ulegają tylko niektórzy. 
Obok osób, które padają ich ofiarą, spo­
tykam y inne, obdarzone mniejszą lub 
większą odpornością.

Dawniej można było tylko bardzo ogól­
nikowo odpowiedzieć na pytanie co do 
istoty tej zastanaw iającej odporności or­
ganizmu. Ale od czasu słynnych odkryć 
Pas teura  i jego współpracowników, k tó ­
rzy znaleźli sposoby nadawania  ustro jo­
wi odporności zapomocą szczepienia dro­
bnoustrojów cała kw estya  przeszła do 
rzędu zagadnień, najzupełniej ścisłych, 
dostępnych dla metod doświadczalnych. 
Dla Pasteura , k tó ry  był chemikiem, fak t 
ten, że organizm odporny nie pozwala 
rozwijać się w swem łonie pewnym czyn­
nikom chorobotwórczym, tłumaczył się 
póprostu przez skład chemiczny środo­
wiska. Tak samo jak  rośliny nie mogą 
rosnąć w ziemi, w której b rak jak ie jkol­
wiek substancyi, niezbędnej do ich roz­
woju, tak  i drobnoustroje, te rośliny mi­
kroskopowe, wywołujące choroby zakaź­
ne, są niezdolne do rozwoju w organi­
zmie, k tó ry  im nie dostarcza wszystkich 
m ateryj niezbędnych.

Teorya ta, aczkolwiek bezwzględnie 
logiczna, była  w sprzeczności z m nós­
twem  zjawisk, zachodzących w organi­
zmie odpornym. P as teu r  i jego współ­
pracownicy sami zdali sobie z tego spra­
wę, skoro spostrzegli, że drobnoustroje 
zakaźne mogą rozwijać się bardzo do­
brze we krwi zwierząt, obdarzonych a b ­
solutną odpornością.

Organizm zwierzęcy je s t  bardzo złożo­
ny  i dlatego nieraz bywa trudno zapo­
mocą koncepcyj prostych wyjaśnić z ja­
wiska, k tóre  w nim  zachodzą. Ażeby 
dojść do zamierzonego celu, należało 
obrać inną drogę. Trzeba było stanąć 
na  stanow isku  biologicznem i s tarać  się 
uprościć warunki badania, nie wychodząc 
jed n a k  z granic  organizmu żywego. To 
była  myśl, k tórą  kierowałem się we w szy­

stkich badaniach. Ponieważ choroby nie 
są bynajmniej przywilejem człowieka 
i zwierząt domowych, zacząłem badać, 
czy u zwierząt niższych o organizacyi 
bardzo prostej mogą zachodzić zjawiska 
patologiczne, czy można u nich zaobser­
wować zjawiska zakażenia, wyzdrowienia 
i odporności.

Ażeby przyczynić się do rozwiązania 
zagadnień leczniczych, należało stanąć 
na gruncie patologii porównawczej.

W  toku badań nad powstawaniem  i roz­
wojem narządów trawienia  w świecie 
zwierzęcym uderzyła mnie ta  okoliczność, 
że niektóre elementy ustroju, nie mające 
żadnego udziału w trawieniu pożywienia, 
posiadają mimo to zdolność wchłaniania 
ciał obcych. Zdaniem mojem przyczyną 
tego zjawiska była ta  okoliczność, że 
elementy te kiedyś uczestniczyły w czyn­
ności trawienia.

Nie będziemy tu dalej rozwijali tego 
zagadnienia na tu ry  ściśle zoologicznej 
i zaznaczymy tylko pokrótce wyniki ogól­
ne badań przedsiębranych w tym  k ie ­
runku. Oto elementy ustro ju  ludzkiego, 
czy zwierzęcego, obdarzone ruchem wła­
snym oraz zdolnością wchłaniania ciał 
obcych, są tylko pozostałością układu 
trawiennego istot pierwotnych. U nie­
których zwierząt niższych, dostatecznie 
przezroczystych na to, aby je  można było 
żywe obserwować, widać wyraźnie w wnę­
t rz u  mnóstwo drobnych komórek, uzbro­
jonych ruchome mi wypustkami. N aj­
mniejsze obrażenie zwierzęcia pociąga za 
sobą nagromadzenie tych komórek w łaś­
nie w miejscu uszkodzenia. Można prze­
konać się z łatwością, że u maleńkich 
przezroczystych poczwarek komórki ru ­
chome, nagromadzone w miejscu obraże­
nia, zawierają częstokroć resztki ciał 
obcych.

Zjawiska tego rodzaju z jednej strony 
potwierdzały nasze przypuszczenie co do 
pochodzenia tych komórek wędrujących, 
z drugiej zaś nasuwały  myśl, że nagro­
madzenie ich w pobliżu miejsca uszko­
dzenia stanowi naturalną obronę ustroju. 
Należało tylko wynaleść metodę spraw ­
dzenia tej hypotezy. W owym czasie, 
przed 25 mniej więcej laty, byłem w Mes-
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synie i zwróciłem uw agę na  la rw y  p ły­
wające pewnych rozgwiazd, odkry tych  
poraź pierwszy na wybrzeżach skandy ­
nawskich. L arw y  te są dość duże, aby 
można było na nich w ykonyw ać niek tó­
re operacye; z drugiej s trony  są o tyle 
przezroczyste, że można je  obserwować 
za życia pod mikroskopem.

W prowadzałem ostre drzazgi do ciała 
tych  larw  i na drugi dzień znajdowałem 
komórki ruchome, g rubą  w ars tw ą  otacza­
jące  obce ciało. Zachodzi tu  uderzające 
podobieństwo do zjawiska, które u czło­
wieka następuje  po ukłóciu drzazgą, spro- 
wadzającem  zapalenie, połączone z ropie­
niem. Tylko u larw  rozgwiazdy nagro­
madzenie komórek ruchom ych wokoło 
ciała obcego odbywa się bez na jm nie j­
szego współudziału naczyń krwionośnych 
uk ładu  nerwowego, a to dla tego p roste ­
go powodu, że zwierzęta te nie m ają  ani 
naczyń, ani nerwów. Gromadzenie się 
u nich wokoło drzazgi kom órek rucho­
mych je s t  wynikiem  niejako czynności 
samorzutnej.

Zjawisko, o którem  mówimy, stanowi 
poniekąd pierwszą fazę zapalenia w świe- 
cie zwierzęcym. W iem y jednak , że za­
palenie u człowieka i u zw ierząt w yż­
szych bywa prawie zawsze wynikiem 
działania drobnoustrojów chorobotwór­
czych. Dlatego przypuścić możemy, że 
napływ komórek ruchom ych do miejsca 
uszkodzonego stanowi odczyn organizmu 
na  czynniki zewnętrzne w ogólności, 
a zwłaszcza na działanie drobnoustrojów 
zakaźnych. W świetle tej hypotezy  cho­
roba przedstaw ia się jako  w alka  pomię­
dzy czynnikiem chorobotwórczym —dro­
bnoustrojem, przychodzącym  z zew nątrz— 
a kom órkam i ruchomemi ustroju. W y­
zdrowienie je s t  zwycięstwem  tych komó­
rek, odporność je s t  w yrazem  ich energii, 
wystarczającej do powstrzym ania  w ta r ­
gnięcia drobnoustrojów.

Dedukcya ta, oparta  na podstawowem 
doświadczeniu z drzazgą u larwy, m u­
siała być sprawdzona przez spostrzeżenia 
i doświadczenia ścisłe. Szczęśliwym zbie­
giem okoliczności choroby zakaźne a ta ­
kują  nietylko człowieka i zwierzęta wyż­
sze. Istn iały  one znacznie dawniej, niż

powstał ród ludzki i mało k tóra  istota 
je s t  od nich wolna.

Ażeby sprawdzić wartość hypotezy, 
należało znaleść zwierzę wyższe, tak  ma­
łe i przezroczyste, aby je  można było 
żywe obserwować pod mikroskopem, pod­
legające jednej z chorób zakaźnych, w y­
woływanych przez drobnoustroje. Po 
k ilkakro tnych  próbach przedsiębranych 
w tym  kierunku, zwróciłem się do bada­
nia zakażenia u pewnego gatunku  zwie­
rzą t  słodkowodnych, zwanych pospolicie 
pchłami wodnemi. Te drobne skorupiaki 
są bardzo rozpowszechnione we w szyst­
kich wodach sto jących i podlegają kilku 
chorobom. Jednę  z nich wyw ołują  ma­
leńkie drobnoustroje, posiadające wła­
sność w ytw arzania  zarodników w postaci 
igieł. Zarodniki te, połknięte przez pchłę 
wodną, kaleczą z łatwością ścianę trze- 
wiów i przenikają przez nią do jam y  
ciała. Usadowiwszy się tam, wywołują 
nagromadzenie komórek ruchomych, od­
pow iadających ciałkom białym krw i ludz­
kiej. Zaczyna się walka pomiędzy za­
rodnikami a komórkami. Czasami zarod­
nikom uda się rozwinąć. W tedy w ytw a­
rza się pokolenie drobnoustrojów, w y­
dzielających substancyę, w której ko­
mórki ruchome się rozpuszczają, ale tak  
byw a bardzo rzadko. Daleko częściej 
zdarza się, że komórki ruchome zabijają 
i traw ią  zarodniki zakaźne, gw aran tu jąc  
w ten sposób odporność ustroju. Opisa­
ne tu ta j  zjawiska odbywają się w zwie­
rzęciu żywem i można je  obserwować 
krok za krokiem pod m ikroskopem ze 
ścisłością, nie pozostawiającą nic do ży­
czenia.

W ynik i doświadczeń z larw am i roz­
gwiazd i z chorobą pcheł wodnych s ta ­
nowią podstawę teoryi, k tórą  tu  przed­
staw iam y. W czasach najgorętszych na 
nią a taków ze strony  najsławniejszych 
uczonych, gdy razwraz budziły się w ąt­
pliwości, czy ostoi się ona wobec k ry ty ­
ki, nadzieję moję podtrzymywało wspo­
mnienie rozgwiazd z drzazgą, otoczoną 
komórkami ruchomemi i pcheł, Dafnij, 
k tórych  ciałka krwi pożerały zarodniki 
mikroba zakaźnego. Taką pewność dają
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tylko zjawiska, sprawdzone na organi­
zmach żywych.

Gdy podstaw a teoryi odporności została 
w ten sposób ugruntow ana, należało ją  
zastosować do organizmów wyższych i do 
człowieka. W obec bez porównania b a r ­
dziej złożonych warunków, niż u d rob­
nych przezroczystych żyjątek, powstają 
tu na każdym kroku tysiączne trudności. 
Nawet najmniejszego kręgowca, np. m y ­
szy nowo narodzonej, nie możemy w ża­
den sposób badać bezpośrednio pod mi­
kroskopem. W sku tek  tego musieliśmy 
się uciec do metod bardziej złożonych, 
do kom binowania i zestawiania wyników 
badań nad krw ią i organam i wyciętemi 
z ustroju. Oczywiście, że w takich w a­
runkach  pozostają szeroko otw arte  wrota 
dla wszelkiego rodzaju omyłek.

Studya nad kilku chorobami zakaźne- 
mi człowieka i zwierząt wyższych w y­
kazały  nasamprzód, że zjawiska obser­
wowane zgadzają  się bardzo dobrze z te- 
oryą, opartą  na badaniach przezroczys­
tych zwierząt niższych. W e wszystkich 
przypadkach odporności ustro ju  wprowa­
dzenie drobnoustrojów zakaźnych pocią­
ga za sobą nagromadzenie komórek r u ­
chomych, a zwłaszcza białych ciałek krwi, 
pochłaniających i niszczących mikroby. 
Białe ciałka krwi i inne komórki, spro­
wadzające to zjawisko, otrzymały nazwę 
fagocytów, t. j. komórek pożerających, 
a całokształt sprawy, zapewniającej u s tro ­
jow i odporność nazwano fagocytozą.

Ustalone zostało prawo ogólne, że we 
wszystkich przypadkach odporności tak  
wrodzonej, j a k  nabytej zarówno drogą 
szczepień zapobiegawczych, j a k  w skutek  
przebycia choroby zakaźnej, fagocytozą 
odbywa się bardzo intensywnie; tym cza­
sem w zakażeniach śmiertelnych albo 
szczególnie niebezpiecznych zjawisko to 
nie zachodzi wcale lub w stopniu bardzo 
nieznacznym. Praw a tego dowiedziono 
poraź pierwszy dla zwierząt uodpornio­
nych przeciwko wąglikowi. Jeżeli zasz­
czepimy lasecznika wąglikowego pod skó­
rę zwierzęciu, wrażliwemu na to zakaże­
nie, np. królikowi lub śwince morskiej, 
Mówczas znajdziemy mikroby wolne w ob­
ficie nagromadzonym płynie, prawie zu­

pełnie nie zawierającym ciałek białych. 
Inne zupełnie obrazy znajdziemy po za­
szczepieniu królika lub świnki morskiej 
po up zedniein uodpornieniu. Po upływie 
względnie krótkiego czasu ciałka białe 
krwi, gromadzące się w wielkiej ilości 
w miejscu szczepienia, pochłaniają wszy­
stkie laseczniki. W ew nątrz  tych  fago­
cytów laseczniki giną prędzej, czy póź­
niej, czasami już  po kilku godzinach.

Z czasem teoryę fagocytów rozciągnię­
to na szereg innych chorób zakaźnych. 
Gdy tylko organizm obdarzony je s t  od­
pornością, czynnik zakaźny staje się łu­
pem fagocytów, gromadzących się około 
mikroba. To prawo ogólne zostało spraw ­
dzone na szeregu drobnoustrojów zakaź­
nych, odkrytych już po jego ustaleniu. 
Np. w dżumie vie wszystkich przypad­
kach, kiedy organizm wykazuje odpor­
ność, fagocyty pożerają i niszczą lasecz­
niki; przeciwnie—w przypadkach śm ier­
telnych większość mikrobów pozostaje 
wolną w płynach ustro ju  i rozmnaża się 
bez przeszkód.

J a k  dotąd, nie znamy jako  tako po­
ważnego wyjątku, od powyższej zasady 
ogólnej. W prawdzie W eil w kilku swo­
ich rozprawach utrzymywał, że organizm, 
odporny względem mikrobów cholery 
kur, broni się od nich inaczej, niż zapo- 
mocą fagocytów. Pogląd ten oparł na 
niemożności wykazania laseczników cho­
lery kur  wewnątrz białych ciałek u zwie­
rząt niewątpliwie odpornych. W yją tek  
ten  jednak  je s t  tylko pozorny. Tłumaczy 
się on bardzo drobnemi rozmiarami mi­
kroba, który  wskutek tego łatwo w ym y­
ka się z pod oka obserwatora.

Sulima, k tóry  w pracowni mojej bar­
dzo starannie  badał ten przedmiot, us ta­
lił w sposób niewątpliwy, że, w myśl za­
sady  ogólnej, u zwderząt, odpornych na 
zakażenie chorobą kur, ciałka białe po­
chłaniają mikroby i niszczą je w swem 
wnętrzu.

Przeciwnicy teoryi fagocytarnej u trzy ­
mywali przez czas dłuższy, że białe ciał­
ka krwi i wogóle fagocyty  mogą pochła­
niać tylko takie mikroby, które zostały 
uprzednio zabite przez płyny ustroju, 
a mianowicie przez osocze krwi i przez
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części płynne wysięków. Dzisiaj jednak  
już  n ik t  nie będzie bronił tej tezy. Licz­
ne i zupełnie ścisłe doświadczenia w y­
kazały, że fagocyty pochłaniają drobno­
ustroje zakaźne najzupełniej żywe, zdol­
ne do sprowadzenia śm iertelnego zaka­
żenia w ustro ju  nieodpornym.

W yniki, przedstawione tu  w sposób 
ogólnikowy, są owocem długoletnich  po­
szukiwań i sporów. Na wielkiej liczbie 
uczonych ciężył jeszcze pogląd dawny, 
jak o b y  ciałka białe stanowiły p ierwiastek 
wrogi zdrowiu organizmu. Kiedyś napo­
tykano w ciężkich chorobach nagrom a­
dzenia ropy, w k tórych  widziano same 
tylko ciałka białe, gdyż m ikroby jako 
zbyt małe, były niedostępne dla ówczes­
nego niedoskonałego badania m ikrosko­
powego. S tąd rodziło się mniemanie, że 
ciałka ropne jako  takie mogą być źró­
dłem choroby, której przyczyn szukano 
w zmianach chorobowych ciała. Gdy 
z czasem odkryto  m ikroby w ew nątrz  cia­
łek białych, pow stała  hypoteza, że ciałka 
te jako szkodliwe p ierwiastk i ustroju, 
służą tylko do żywienia i roznoszenia po 
całem ciele najgorszych jego  wrogów, 
t. j. czynników zakaźnych. Niszczenie 
tych ostatnich w przypadkach odporno­
ści miało być raczej zasługą bezpośred­
nią piynów organizmu.

W  ten sposób w przeciw staw ieniu  do 
fagocytarnej rozwinęła się teorya bak- 
teryobójczego działania płynów ustroju. 
Organizm, obdarzony odpornością n a tu ­
ralną  lub nabytą , miał posiadać zdolność 
niszczenia drobnoustrojów zakaźnych bez 
znaczniejszego współdziałania komórek 
żywych. Twierdzenie to opierało się na 
dobrze znanych przykładach, w k tó rych  
krew lub surowica krwi, wydobyte  z or­
ganizmu, posiadały zdolność zabijania 
wielkiej ilości drobnoustrojów zakaźnych. 
Aczkolwiek ta  teorya hum oralna odpor­
ności spotkała się od pierwszej chwili 
z mnóstwem  i to bardzo ważnych fak­
tów sprzecznych, znalazła pomimo to 
wielu gorących zwolenników. Wzmocnił 
j ą  zwłaszcza swem odkryciem  Pfeiffer, 
k tóry  wykazał, że lasecznik cholery zo­
s ta je  zniszczony w płynie jam y  brzusz­
nej u  zwierząt uodpornionych na to za­

każenie. W  przykładzie tym, k tó ry  stał 
się klasycznym, laseczniki znajdują śmierć 
nie wew nątrz  fagocytów, lecz w płynie 
wysięku otrzewnowego. Przez długi czas 
s tarano  się dowieść, że nie j e s t  to by­
najmniej wyją tek  od zasady ogólnej, lecz 
przejaw ogólnego prawa odporności. Tym ­
czasem po la tach  badań pracowitych oka­
zało się ostatecznie, że znaczna większość 
drobnoustrojów zakaźnych nie ulega zni­
szczeniu przez płyny ustro ju  i że przy­
kład laseczników cholery tłumaczy się 
wielką ich nietrwałością. Z drugiej s tro ­
ny  powstało przypuszczenie, że niszcze­
nie laseczników cholery przez płyny or­
ganizmu je s t  wynikiem działania sub- 
s tancyj bakteryobójczych, wydzielanych 
przea ciałka białe, znajdujące się w j a ­
mie brzusznej. W  przypadkach, kiedy 
te same m ikroby wprowadzone były do 
takich części ustroju, k tóre  z n a tu ry  rze­
czy nie zaw ierają  ciałek białych, niszcze­
nie laseczników odbywało się wewnątrz 
fagocytów, przybyw ających  na pole wal­
ki. Nawet w jam ie brzusznej można było 
z łatwością uniknąć zewnątrzkomórko- 
wego niszczenia laseczników, jeżeli ciał­
k a  białe pozbawione były możności w y­
rabiania  i wydzielania substancyj b a k te ­
ryobójczych. Doświadczenie to, które 
przez czas dłuższy spotykało się z pro­
tes tem  kilku badaczów, ostatecznie przed 
paru laty  Bail stwierdził w sposób nie­
wątpliwy. Dziś więc może uchodzić za 
rzecz pewną, że niszczenie laseczników’ 
cholery w organiźmie odpornym, odbywa 
się wewnątrz fagocytów, o ile tylko białe 
ciałka krwi są nienaruszone.

Analiza głębsza zjawisk odporności, 
oparta  na niezmiernie licznych badaniach, 
wykazała, że fagocytoza je s t  to rzeczy­
wiście akt obrony ustro ju  względem czyn­
ników zakaźnych. Rozmaici z pośród d a ­
wniejszych zwolenników czysto humoral- 
nej teoryi odporności pogodzili się potem 
z teoryą komórkową, ale z mniej lub 
więcej ważnemi zastrzeżeniami. Tym spo­
sobem wytworzyło się kilka teoryj po­
średnich, w edług których organizm, za­
grożony najściem mikrobów, wprowadza 
w ruch wszystkie środki obrony, jakie- 
mi rozporządza, a więc zarówno fagocy-
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ty, j a k  płyny. W  pewnych przypadkach 
odporności niszczenie czynników zakaź­
nych je s t  dziełem płynów ustroju, a zwła­
szcza osocza krwi, inne natom iast bakte- 
rye, bardziej odporne, znajdują śmierć 
dopiero wew nątrz  fagocytów. Twórcą 
takiej eklektycznej teoryi je s t  zwłaszcza 
Pettersson.

W  swej działalności obronnej organizm 
podług tej leoryi posługuje się dwie­
ma kategoryam i substancyj bakteryobój- 
czych: jedne  krążą w osoczu krwi i prze­
chodzą stam tąd  do wysięków, pow sta ją ­
cych w pobliżu drobnoustrojów, gdy 
tymczasem  drugie znajdują  się tylko we­
wnątrz  fagocytów. Pierwsze działają prze­
ważnie na laseczniki cholery, ty fusu  i bak- 
terye  pokrewne, gdy tymczasem drugie 
niszczą laseczniki wąglikowe, drobno­
ustroje ropne i wiele innych.

Dwu rozmaitym czynnościom bakteryo- 
bójczym ustro ju  odpowiadają dwa rodza­
je  substancyj, zabijających mikroby. Sub- 
stancye bakteryobójcze, zawarte w p ły­
nach ciała m ają  charak te r  złożony; w 
skład ich wchodzi substancya, k tóra  sa ­
ma bakteryom  nie szkodzi, lecz je  przy­
gotowuje do działania substancyi drugiej 
zabijającej. Dwie te substancye noszą 
rozmaite nazwy. Ehrlich  nazywa p rzy ­
gotowującą amboceptorem, a niszczącą 
m ikroby komplementem. Ażeby nie gm a­
tw ać  rzeczy, k tóre same przez się są b a r­
dzo skomplikowane, przyjm iemy term i­
nologię Ehrlicha, aczkolwiek nie podzie­
lamy jego poglądów na istotę działania 
tych dwu substancyj.

Tłum. 2. S.
(C. d. nast.).

Akademia Umiejętności.
III. W ydz ia ł  matematyczno-przyrodniczy.

Posiedzenie dnia 8  listopada 190 9  r.

P rzew odniczący : D y re k to r  E . Janczew ski•

Sekretarz przedstawia nadesłane przez 
czł. H. Zapałowicza „Addenda ad Conspec- 
tum  Florae Galiciae criticum “.

W rzeczy tej p. Z. uzupełnia swój „Prze­
gląd krytyczny flory Galicyi" opisami waż­
niejszych form i gatunków , o k tórych  tym ­
czasową wiadomość podał częściowo w Spra­
wozdaniach Komisyi fizyografioznej.

Ozł. J .  Talko-Hryncewicz przedstawia roz­
prawę własną p. t.: „N otatki do antropolo­
gii Czuwaszów nadwołźańskich“.

Pan T.-H. przytoczywszy wiadomości z hi- 
storyi, archeologii, filologii i etnografii o spor­
nej dotychczas kwestyi pochodzenia Czuwa­
szów, podaje o nich dane antropologiczne 
dotychczas nieznane. Przed laty miał mo­
żność zbadania w Kijowie 80 Czuwaszów 
żołnierzy, pochodzących z głównych osad 
pow. Czeboksarskiego i Jadryńskiego w gub. 
Kazańskiej. Dla porównania p. T.-H. zesta­
wił obok żyjących Tatarów  kazańskich i in­
nych, oraz plemiona fińskie. R ezultatem  
ty ch  badań jest wniosek, do którego doszli 
analogicznie h istorycy i archeologowie, mia­
nowicie, że Czuwasze są mieszańcami Ta­
tarów  z Blinami, zajmując pośrednie miejsce 
z jednej strony pomiędzy kazańskimi i ka- 
simowskirni Tataram i, z drugiej między fiń­
skimi Wogułami i Czeremisami.

Czł. E . Godlewski przedstaw ia rozprawę 
p. S. Krzemieniewskiego p. t.: „Przyczynek 
do znajomości ruchów fo to tak tycznych“.

Znane jest zmienne zachowanie się niektó­
rych  organizmów względem źródła światła, 
zależnie od tego, czy są one w kulturach  
masowych, czy też są umieszczone w kropli 
wody. Wbrew panującym  poglądom na przy­
czyny i isto tę tego zjawiska p. K. wyka­
zuje, że zależy ono od stopnia absorpcyi 
św iatła w środowisku otaczającem organi­
zmy. W k u ltu rach  masowych z powodu 
mętnej zawiesiny cząstek szlamu lub ziemi 
jest ona większa niż w wodzie; w wodzie 
zaś można ją  podnieść, dodając tuszu; mo­
żna zresztą zamiast wody użyć roztworu 
próchnianów. W tych  w arunkach organizmy 
zmieniają odjemne ruchy na dodatnie lub 
też, o ile takie już posiadały, okazują je 
w stopniu daleko wyższym. Bodźoem uw y­
datniającym  lub wywołującym fototaksyę 
dodatnią zawsze będzie zwiększony spadek 
natężenia światła na danej przestrzeni. Po­
twierdzają to  podobne zjawiska, k tó re mo­
żna wywołać w wodzie działaniem rozbież­
nych promieni światła przepuszczonego przez 
soczewki.

Czł. St. Zaremba przesyła rozprawę prof. 
d-ra A. Korna z Monachium p. t.: „O pe­
wnych nierównościach w ystępujących  w te ­
oryi drgań sprężystych i elektryoznych“.

Poincaró, roztrząsając zagadnienie Fourie- 
ra, okazał pierwszy w roku 1894-ym, że 
ustawienie odpowiednich nierówności może 
doprowadzić do zupełnego rozwiązania za­
gadnienia. Z późniejszych badań wynika,
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że analogiczne nierówności zachodzą, w wielu 
przypadkach. W rozprawie niniejszej prof. 
Korn udowadnia takie nierówności, w ystę­
pujące w teoryi drgań sprężystych lub elek­
trycznych.

Czł. M. Smoluchowski przesyła rozprawę 
własną p. t.: „Doświadczenia nad fałdowa­
niem się pływ ających p ły t sp rężystych14.

P. Smoluchowski w dawniejszej rozprawie 
rozwinął m atem atyczną teoryę fałdowania 
się p ły t pływ ających na powierzchni pewnej 
cieczy i zastosował ją  do tłum aczenia zja­
wisk fałdowania się skorupy ziemskiej. Obec­
nie opisuje szereg doświadczeń w ykonanych 
celem ilustracyi i sprawdzenia wniosków w y­
prowadzonych  w rozprawie ówczesnej. U ży­
wał w nich p ły t z galarety żelatynowej, pły­
wających na rtęci, papieru gutaperkow ego 
na wodzie lub rtęci, cynfolii na wodzie, lis­
tków  złotych na wodzie i cienkich w arste­
wek szelaku na rtęci, o których grubości 
można było sądzić według barw in terferen­
cyjnych. Doświadczenia te  sprawdzały wzo­
ry, k tóre w yrażają oiśnienie potrzebne do 
wywołania fałdowania oraz wzory określają­
ce związek długości fałd ze sprężystością 
p ły ty  i z gęstością cieczy.

Czł. L. M archlewski przedstawia rozprawę 
p. Zygm unta Motylewskiego p. t.: „O me-
toksy-fenylo-kum aronach“.

Grupa kumaronów zyskała w ostatnich 
czasach na znaozeniu dzięki badaniom Stan. 
Kostaneckiego. P . .Vi otyłe wski, ze względu 
na ważność tej grupy, zajął się zbadaniem 
metoksy-fenylo-kumaronów, wychodząc z me- 
toksybenzofenolów.

Czł. K. Olszewski przedstawia rozprawę 
p. W. Świętosławskiego z Kijowa p. t.: „A na­
liza termochemiczna związków organicznych. 
Związki siarkowe; pochodne chlorowcowe; 
przestawienia atomów; wiązania nienasycone1*.

Badanie to jest ciągiem dalszym analizy 
term ochem icznej związków organicznych, 
k tórą p. S. zajmował się w kilku rozpra­
wach dawniej ogłoszonych. W ywody obecne 
potwierdzają prawo zmienności wiązań a to ­
mowych. Zestawienie oznaczonych poprzed­
nio term ochem icznych charak terystyk  czte- 
ro-wyrazowych prowadzi p. S. do poznania 
stosunków, istniejących pomiędzy wiązania­
mi atomów, O, H, Cl, Br, J ,  C, N, S zwią­
zanych bądź z węglem, bądź z wodorem. 
P. S. zajmuje się też badaniem związków 
nienasyconych i próbuje obliczyć wartości 
minimalne ciepła dysocyacyi wiązań C— C, 
O— O, C— H, H —H i t. d.

(Dok. nast.).

KR O N IK A  NAUKOWA.

Histo-fizyologia komórki nerwowej. W nie­
dawno prowadzonych badaniach nad komór­
ką nerwową Legendre starał się poznać mię­
dzy innemi zmiany w jej budowie, jakie wy­
wołują rozmaite stany fizyologiczne, np. od­
żywianie i osłabienie, sen i bezsenność, od­
poczynek i zmęczenie. Ponieważ znana jest 
nadzwyczajna wrażliwość komórki nerwowej, 
reagującej na najmniejsze podrażnienie, prze­
to powszechnie uważa się, że każdy bodziec 
wywołuje odpowiednią zmianę w budowie. 
Tak bynajmniej nie jest, jeżeli zaś zachodzą 
jakie zmiany, to w każdym razie są one 
niedostępne dla badań mikroskopowych. We­
dług Legendrea normalnej działalności ko­
mórki nie towarzyszą widoczne jakieś obja- 
wy; np. nic w wyglądzie komórki nie mówi 
nam o jej norm alnych sprawach odżywiania; 
zmiany zachodzą tylko w razie silnego gło­
dzenia: przewlekłe osłabienie, silna anemia 
oraz powstrzymanie cyrkulacyi. Zimno, zmę­
czenie, bezsenność, dłuższa asfiksya wywo­
łują również mniej lub więcej znaczne zmia­
ny w komórce; lecz w tych  przypadkach 
nie możemy mówić o stanach fizyologicz- 
nych, są to bowiem stany nienormalne, p ra­
wie patologiczne. Zmiany zazwyczaj we 
wspomnianych przypadkach polegają na 
zmianie objętości komórki, chromatolizie, 
wakuolizacyi, a niekiedy i na przemieszcze­
niu oraz zmianie w jądrze i jąderku. Otóż 
wszystkie te  zmiany nie mają w sobie nic 
specyficznego, mogą one być wywołane za ­
równo przez zaburzenia w odżywianiu, jak 
przez zmęczenie lub bezsenność; zupełnie 
podobne zmiany znajdujemy w rozm aitych 
stanach patologicznych tak , że nietylko tru ­
dno jest odróżnić zmiany fizyologiczne od 
uszkodzeń patologicznych, lecz naw et czę­
sto uszkodzenia te  pozostają bez związku 
z wielkością zaburzenia. Zresztą wszystko 
jedno, jak  postępować będziemy w celu wy­
wołania zmian w komórce, ponieważ uszko­
dzenia są zazwyczaj rozmaicie rozłożone 
w rozm aitych centrach i w rozm aitych ko­
mórkach każdego centrum , a co więcej przy­
czyny tej rozmaitości są dla nas zupełnie 
nieznane. Z drugiej znów strony zmiany 
te  dotyczą w równym stopniu każdej budo­
wy, jaką opisano w komórce nerwowej, t ru ­
dno więc odróżnić rozmaite substancye funk- 
cyonalne od substancyj odżywczych, lub 
rozmaite substancye energetyczne od innych.

Po długich i cierpliwych badaniach nad 
komórką nerwową, dochodzimy do przeko­
nania, że dotychczas jeszcze bardzo mało 
o niej wiemy\ Legendre jednak pociesza
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się tą  myślą, że „jak mrówki ziarnko po 
ziarnku wznosimy górę wiedzy ku  niebu 
nieświadomości*.

Cz. St.
(K,ev. scient.).

Prawo przenoszenia chorób. Wśród cho­
rób dziedzicznych niektóre przechodzą z po­
kolenia na pokolenie z zadziwiającą prawi­
dłowością, dotykając jednych członków ro­
dziny, oszczędzając zaś innych. Obecnie, gdy 
czynią poszukiwania w celu wykrycia praw 
rządzących dziedzicznością zarówno w świe- 
cie zwierzęcym, jak i roślinnym, słusznem 
wydaje się zadać pytanie, czy choroby dzie­
dziczne nie podlegają pewnym prawom. 
Merzbacher przekonał się właśnie o prze­
chodzeniu wśród wiolu rodzin z pokolenia 
na pokolenie takich chorób, jak  atrofia mię­
śni, atrofia nerw u wzrokowego, hemofilia, 
daltonizm i doszedł do następujących wnio­
sków:

Choroba przenosi się z pokolenia na po­
kolenie za pośrednictwem kobiet zdrowych. 
Mogą one w ciągu kilku pokoleń przecho­
wywać zarazek choroby w stanie życia u ta ­
jonego, osobniki zaś chore tylko wyjątkowo 
mogą go przenosić. Niekiedy, co jest bar­
dzo prawdopodobne, osobnik męski pierw­
szy wnosi do rodziny zarazek choroby. 
W każdej seryi chorób daje się zauważyć 
pewien dobór pod tym  względem, że oso­
bniki płci żeńskiej są oszczędzane. Wogóle 
choroba dziedziczna objawia się z wielką 
stałością: rozwija się ona zawsze według je ­
dnego ty p u  w pewnej rodzinie, chociaż mo­
że wykazywać pewne różnice, i rozpoczyna 
się w pewnym wieku.

Oczywiście byłoby przedwczesnem i zbyt 
ryzykownem na podstawie tych  stosunkowo 
nielicznych spostrzeżeń wysnuwać ogólne 
wnioski o chorobach dziedzicznych. W każ­
dym jednak razie spostrzeżenia Merzbachera 
są nader ciekawe.

Cz. St.
(Rev. scient.).

Symbioza między mrówkami a roślinami.
Oddawna wiadomo, że pewne gatunki mró­
wek żyją stale na pewnych drzewach. Tak 
np. Cecropia peltata, podzwrotnikowy krzew 
o liściach bardzo jasnych, srebrzystych, jest 
zawsze zamieszkiwany przez mrówki z ro­
dzaju Azteca; pewien gatunek akaoyi za­
mieszkują zawsze mrówki z rodzaju Pseudo- 
m yrm a. N iektórzy przyrodnicy, a między 
innymi F ryderyk  Muller, wygłosili hypote- 
zę, że między mrówkami a rośliną istnieje 
symbioza: roślina dostarcza bezpiecznego
schronienia, mrówki zaś bronią roślinę przed 
najściem wrogów, w szczególności przed stra- 
szliwemi mrówkami A tta , obciuającemi liś­

cie. Rośliny te posiadają nawet pewne oso­
bliwości, k tóre możnaby uważać za odpo­
wiednie urządzenia przystosowawcze dla mró­
wek. Tak np. w częściach, oddzielających 
przestrzenie międzywęzłowe, ścianki są bar­
dzo cienkie, skutkiem  czego mrówki prze­
dostają się wewnątrz przez te  naturalne 
drzwi, nie uszkadzając kory.

Karol Piebrig postanowił przekonać się 
o słuszności hypotezy, przedsiębiorąc szereg 
długich i skrupulatnych badań, które wy­
kazały całą bezpodstawność dotychczaso­
wych poglądów. Przedewszystkiem stw ier­
dził, że samica zakładająca nową kolonię, 
przenika do wnętrza, przedziurawiając po' 
przeczne przegrody, które oddzielają prze­
strzenie międzywęzłowe; następnie nie znaj­
duje tam apartam entu  gotowego na jej przy­
jęcie skutkiem  resorpcyi rdzenia, lecz sama 
wydrąża galerye w rdzeniu, wyjada tkanki 
żywe tak, że gałęzi zupełnie marnieją. Oprócz 
tego ponieważ gatunek ten  jest prawie wy­
łącznie roślinożerny, nietylko osobniki do­
skonałe lecz i larwy odżywiają się sokami 
rośliny.

Mrówki te  bynajmniej nie chronią drzewa 
przed jego naturalnem i wrogami. Cecropia 
często bywa niszczona przez całe . chmary 
koszenili, tymczasem mrówki Azteca n ietyl­
ko nie prześladują napastników, lecz prze­
ciwnie, o ile się zdaje, żyją z niemi w naj­
lepszej zgodzie. Otwory, które robią mrów­
ki w korze, ułatw iają koszenili przedostanie 
się do wnętrza drzewa.

Pozostaje jeszcze do rozstrzygnięcia kwe- 
stya obrony przed mrówkami A tta , niszczy­
cielkami liści. Je s t faktem  stwierdzonym, 
że Azteca wychodzi prawie zawsze zwycięs­
ko z walki z A tta , lecz stwierdzono również, 
że Cecropia dość rzadko podlega napaści ze 
strony mrówek Atta; zresztą te ostatnie, 
jako owady nocne, przedsiębiorą swoje wy­
prawy pod wieczór w czasie, gdy mrówki 
Azteca, jako wręcz przeciwnych obyczajów, 
są mało skłonne do obrony i najczęściej po­
zostają spokojnie w swych gniazdach. P ieb­
rig wreszcie zwraca uwagę na to, że u Ce­
cropia bardzo łatwo rozwijają się nowe li­
ście, i że nigdy nie widział, żeby ta  roślina 
ginęła w skutek najścia wspomnianych nisz­
czycieli liści. Według Piebriga Azteca nie­
tylko nie żyje w symbiozie z Cecropią, lecz 
przeciwnie jest jej strasznym  wrogiem.

To samo można powiedzieć o pożyciu 
Aeacia z Pseudomyrma.

Cz. St.
(Rev. scient.).
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W iadomości bieżące.

Towarzystwo Naukowe warszawskie.
W dniu 27-ym b. m. odbyło się posiedzenie 
Komisy i antropologicznej przy Wydziale 
Il-im Tow. Nauk. warsz., na którem , po za­
łatw ieniu spraw bieżących, wysłuchano za­

wiadomienia p. Stołyhwy o postępach w wy­
pracowaniu instrukcyi antropologicznej oraz 
o rozpoczęciu przygotowań do opracowania 
instrukcyi etnograficznej, k tóre zostało po­
wierzone p. Hupce. N astępnie wysłuchano 
przedstawionych przez p. Majewskiego: a) 
refera tu  ks. A. Cliotyńskiego o poszukiwa­
niach przedhistorycznych w Dratowie i Wrze- 
lowio w Lubelskiem i b) wiadomości o cmen­
tarzysku  i kurhanach pod Włocławkiem.

BULETYM METEOROLOGICZNY
za czas od 21/XI do 30/XI 1909 r.

(Ze sp o s trz eżeń  na S tacy i M e teo ro lo g iczn e j C e n tra ln e j p rz y  M uzeum  P rz em y słu  i R olnictw a w W arszawie).
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