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Z N A C Z E N I E  A T O M IZ M U  W  B A ­
D A N IU  I N A U C Z A N IU  ').

Sposób patrzenia, a przedewszystkiem 
sposób nauczania bywa różny u różnych 
chemików. Zgadzają się ze sobą—rzecz 
p ro s ta—co do faktów, różnią się jednak  
ich objaśnianiem i tem, jak ie  z nich wy-, 
ciągają wnioski. Jedni p ragną  tylko opi­
sywać fakty; inni chętniejby wykładali 
teoryę; większość—do niej zaliczam sie­
bie—unika wszelkiej wyłączności. Te ró­
żne upodobania muszę objaśnić na przy­
kładzie.

Jeżeli zmiana jednej wielkości fizycz­
nej pociąga za sobą zmianę drugiej, p ra ­
wo rządzące zjawiskiem  tem  wyprowadza 
się z sam ych tylko danych doświadczal­
nych. Objętość pewnej masy gazu zmie-

')  W y ją tek  z pierw szego w ykładu Chemii, 
w ypow iedzianego 2 m arca 1909 r. na w ydziale 
chem icznym  przez Jerzego  TJrbaina w  zastęp­
stw ie  A lfreda D ittea.

nia się wraz z ciśnieniem, jak iem u je s t  
poddana. Mierząc je w stałej tem pera tu ­
rze i pod różnemi ciśnieniami, wyprowa­
dzamy prawo izotermicznej ściśliwości 
tego gazu. Niektórzy uczeni sądzą, że ba­
danie naukowe powinno się tutaj ograni­
czyć tylko stroną doświadczalną. Potrze­
bną im się wydaje jedynie  znajomość 
praw; ciekawość ich umysłu je s t  zadowo­
lona z chwilą, gdy w postaci zasady uda 
im się otrzym ać zbiór praw poszczegól­
nych. Droga to najpewniejsza. Ten czy­
sty  empiryzm nie je s t  w stanie jednak 
zadowolić większości uczonych.

Wiecie, że w naukach fizycznych ana­
logia ma ważne bardzo znaczenie. Jeżeli 
pewna zasada łączy w jednem  zdaniu 
prawa czasami bardzo różnych zjawisk, 
to dlatego, że prawa owe posiadają wy­
raz m atem atyczny tej samej formy.

Tak np., zasada równowagi je s t  nie­
zmiernie ogólna; pojęcie energii wiąże 
niezliczoną ilość faktów: początek jego 
tkwi w identyczności stosunków, zacho­
dzących w zjawiskach bardzo różnorod­
nych; naprzykład: powstawanie ciepła po 
zahamowaniu ruchu; zjawianie się e lek­
tryczności, towarzyszące pewnym reak- 
cyom chemicznym.
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W  takich  właśnie razach  empirycy 
chętnie ograniczyliby rolę analogii: g ra ­
nice poznania kończą się według nich 
tam, gdzie wym aga tego gałąź wiedzy, 
której się poświęcają; wszystkie teorye 
wydają się im próżnemi, a hypotezy po- 
dejrzancmi. Mianem: „zagadnień pozor­
nych" napiętnowali oni zagadnienia, w y­
chodzące z ram  przez nich oznaczonych. 
Wiedzy, wyznaczają cel ściśle utylitari y.

Temu specyalnem u sposobowi pa trze­
nia przeciwstawia się pogląd stary , że 
wszystkie własności m ate ry i  są zależne 
od jej budowy. W ielu uczonych zapał 
swój cały poświęca rozwiązaniu tego ta ­
jemniczego zagadnienia  i nie dba o do­
raźne zastosowanie w prak tyce  zdoby­
czy naukowych. Ciekawość ich p rzek ra ­
cza ciasne poznawanie faktów; polegają 
na przenikliwości um ysłu  ludzk iego ,— 
władzy formalnie przez przeciwników - 
empiryków odrzucanej, nie bez pewnej 
wszakże słuszności: najbardziej bowiem 
zdolni racyonaliści mogą co najw yżej go­
dzić logikę swej przenikliwej władzy po­
znawczej z logiką faktówr. Co do nie­
znanej budowy rzeczy można jedyn ie  
tworzyć hypotezy, a te z n a tu ry  rzeczy 
są skazane na stosowanie się do postaci 
zjawisk dotykalnych.

Doświadczenie j e s t  jedyną pozy tyw ­
ną podstawą wiedzy. W szystk ie  w y­
obrażenia są analogią dokonaną przez 
syntezę. Model posłuszny je s t  p raw u z ja ­
wiska, które wyobraża i w ostatecznym  
rozbiorze okazuje się, że głównym łącz­
nikiem między nim a zjawiskiem je s t  j e ­
dnakowe wryrażenie zależności m atem a­
tycznej.

Racyonaliści i em pirycy wychodzą z do­
świadczenia, by dotrzeć do nowrych prawd 
doświadczalnych; różnią się tylko środ ­
kami, jak iem i do nich dochodzą i ideałem, 
do którego prowadzi ich tem peram ent 
osobisty. Takim samym  jed n ak  błędem 
je s t  negowanie pożytku teoryi, j a k  b ra ­
nie teoryj za fakty. Pomiędzy owemi 
dwiema krańcowościami j e s t  jeszcze wiele 
miejsca dla tolerancyi. Konieczność cią­
głych uzupełnień dowodzi, że teorye dają 
nam obrazy faktów — mniej lub bardziej 
przybliżone. Czyż jed n ak  w ynika stąd, j

że posiłkowanie się tem i obrazami je s t  
zbyteczne? Znaczyłoby to, że należy un i­
kać wszelkich analogij, o ile nie docho­
dzą do granic identyczności.

Nauka, k tóra  się tworzy, zapożycza 
obrazów wr gałęzi wiedzy już utworzonej. 
Z tej racyi największa część z jaw isk fi­
zycznych znajduje wytłumaczenie w me­
chanice. Energetycy  poddają analizie 
m atem atycznej zjawiska chemiczne, na­
dając swym  teorematom objaśnienia sko­
piowane z teorematów m echaniki.

Chemicy są naogół mało obeznani z te- 
oryami matematycznemi: mają zazwyczaj 
do czynienia z rzeczami zupełnie odmien- 
nemi od równań różniczkowych, nie są 
więc zbyt wrażliwi na formę objaśnienia. 
Nieliczni stanowią wyjątek .

Hypoteza atomistyczna, dla wszystkich 
jasna, tłumaczy w sposób zupełnie objek- 
tyw ny zjawiska chemiczne zapomocą 
mechaniki, gałęzi wiedzy najszerzej opra­
cowanej.

Nieciągłość, wynikająca z zasadniczych 
praw łączenia się ciał w związki, znako­
micie się godzi z pojęciem atomu. Dla 
większości chemików zdaje się to zrozu­
miałem samo przez się. Czy atomy ist­
nieją, lub—nie,—to rzecz drugorzędna: 
jed y n ą  rzeczywistością dla nas ważną 
je s t  to, że na miejsce suchego i często 
powikłanego rozumowania mamy dzięki 
tym atomom obraz jasny . Myślimy obra­
zami, obraz zaś atom istyczny wzmacnia 
władzę poznawczą i twórczą. Ilekroć 
uczony przystępuje do nowego przedmio­
tu badań, s ta ra  się przenieść do niego 
zasób swych poprzednio naby tych  wia­
domości; aby zrozumieć nowe przez się 
obserwowane fakty, stosuje  do nich nie 
jednę  jak ą ś  teoryę, lecz różne teorye. 
Tym sposobem s ta ra  się fak ty  te rozkla- 
syfikować. Nie tyle chodzi mu o to, czy 
teorye te są dokładne—określenie tak ie  
nie miałoby w tym  razie wartości — ile 
o upewnienie się, czy są one płodne.

W artość  teoryi fizycznej można m ie­
rzyć jedyn ie  miarą je j  płodności, a n ik t 
przecie nie j e s t  w stanie u trzym ywać, 
że teorye atomistyczne były bezpłodne.

Przypuszczam, że rzecz przedstaw ia się 
jasno: znajomość praw empirycznych je s t
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właściwą podstaw ą wszelkiej wiedzy na 
doświadczeniu opartej; je s t  ona gruntem , 
z którym  pozostawać należy w ciągłej 
styczności.

Teorye nie posiadają żadnej innej rze­
czywistości, prócz tej, że dają wyobraże­
nia faktów. Pożyteczne są z dwu wzglę­
dów: popierwsze, przynoszą ulgę pamię­
ci, powtóre, jeżeli są płodne — ułatwiają 
badanie. Parę przykładów poprze te 
twierdzenia. W ybieram y je  z najbardziej 
różnych działów chemii.

Teorya atomistyczna doszła do godności 
teoryi naukowej dopiero od czasów Balto­
na. On właśnie, opracowując bliżej tę 
hypotezę, nadal atomowi każdego pier­
w iastku ciężar stały. Pomysł ten dopro­
wadził go do odkrycia prawa stosunków 
wielokrotnych, nak tó rem  ugruntował pod 
s taw y doświadczalne. W  tym czasie 
liczni badacze pracują nad tem, by wy­
kryć  prawa, k tóreby utrw aliły  stosunki 
wagowe ciał wchodzących w związki. 
Niezgodności poglądów były bardzo du­
że, ponieważ nie znano jeszcze dosyć do­
brze ciał czystych i określonego rodzaju.

Odkryto znaczną ilość praw  poszcze­
gólnych, większość ich jednak była tak 
niejasna, że nie zdawano sobie sprawy 
co może łączyć jedno prawo z drugiem. 
„Jeżeli P  j e s t  m asa określającego pier­
w iastku  — mówił naprzykład Richter — 
i a, 6, c, d, e . .. są m asy jego p ierw iast­
ków określonych, Q — masa innego pier­
w iastku określającego, i a, (3, ?, 5, e . . .  
masy jego  p ierwiastków określonych, tak, 
że a i a, l  i B, C i y, d i 5, e i E, odpo­
wiadają  tym samym elementom, i że ma­
sy obojętne p - j - a  i Q-)-p, p-\-b i Q + r ,  
P-j-C  i Q-j-a i t. d. rozkładają się przez 
podwójne powinowactwo w ten sposób, 
że uformowane ciała są też obojętnemi,— 
to w tym  przypadku masy a, b, c, d, e... 
są między sobą w tych samych s tosun­
kach ilościowych, co masy a, (3, y, 8, s 
lub odwrotnie". To rozumowanie suche, 
nacechowane piętnem najczystszego po­
zytywizmu, oznacza, że w solach zastą­
pić można jeden  atom metaliczny innym, 
nie naruszając ich obojętności. Porów naj­
my sposób rozumowania Richtera z j a ­
snym obrazem Daltona.

Jeden atom może się łączyć z drugim, 
z dwoma, trzema, czterema innemi ato­
mami. Te ostatnie mogą być albo iden­
tycznie te same, albo zupełnie do siebie 
niepodobne. Z niezmienności ciężarów 
atomowych można wyprowadzić bezpo­
średnio stosunki, według których pier­
wiastki łączą się ze sobą, twrorząc okre­
ślony gatunek.

Teoryę Daltona przyjęto odrazu dlate­
go, że wyrażała jasno prawa, podług k tó­
rych tworzą się związki chemiczne. P ra ­
wo stosunków stałych, prawo liczb pro- 
porcyonalnych, i prawo liczb wielokrot­
nych — oto trzy prawa, w które teorya 
Daltona ujmuje tworzenie się związków 
chemicznych. Ostatnie prawo je s t  bar­
dzo jasne, kiedy chodzi jedynie o związ­
ki z dwu pierwiastków złożone: „jeżeli 
dwa ciała łączą się w proporcyach roz­
maitych, to, gdy się wyrazi ich związek 
w ten sposób, że stale jedno z tych ciał 
sprowadzać będziemy do tej samej wa­
gi,—stosunki rozmaitych wag drugiego 
ciała wyrażą się liczbami prostem i“. Lecz 
dać ogólne zastosowanie tego prawa je s t  
tak  trudno, że n ik t tego nie próbuje. 
W  samej rzeczy, spróbujcie sformułować 
bezbłędnie prawo empiryczne, które da­
łoby się zastosować do homologicznych 
związków organicznych o wysokim cię­
żarze cząsteczkowym. Tu już  prostota 
stosunków wagowych zanika; po wielkich 
wysiłkach otrzymacie rezultat niejasny, 
gdy tymczasem obraz atomistyczny za­
chowa całą swoję przejrzysfość. N ieste­
ty, teorya Daltona w tej postaci,, w j a ­
kiej on j ą  nam przedstawił, była bardzo 
niedoskonała, pozostawiała bowiem zbyt 
wiele miejsca dla dowolnego wyboru cię­
żaru atomowego. Współcześni Wollasto- 
nowi za jego przykładem porzucili teoryę 
tę, uważając j ą  za niepotrzebną. I zda­
wało się, że zrobiono wielki krok ku 
zdrowszej filozofii, zastępując term in  
„ciężar atomowy'4 przez pojęcie „równo- 
ważnikau. Jeżeli dobór równoważników 
był również dowolny jak  dobór ciężarów 
atomowych w teoryi D altona—to w yda­
wało się przynajmniej, że nauka  zyskała 
na wartości, pozbywając się bezużytecz­
nej hypotezy. W rzeczywistości jednak
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pojęcie równoważnika źle się godziło 
z prawem stosunków wielokrotnych: rzecz 
bowiem dziwna, że można było Fe O 
i Pe2 0 3 uważać jako  równoważne sobie, 
jakkolwiek Pe2 0 3 nasyca o połowę wię­
cej kw asu  siarkowego niż Pe O na  je ­
dnakową wagę żelaza podczas tworzenia 
się siarczanów.

Napróżno Avogadro, później Ampere 
ogłosili sławną hypotezę, podług której 
jednakow e objętości gazów w jednako ­
wych w arunkach tem pera tu ry  i ciśnienia 
zawierają jednakow ą liczbę cząsteczek. 
Hypoteza owa tłum aczyła tak  szczęśli­
wie prawa, k tóre  niedawno przedtem od­
kry ł Gay-Lussac, prawa, rządzące s to sun ­
kami, według których gazy łączą się ob­
jętościowo.

Myśl Avogadra mogła być bardzo pło­
dną, nie miała jed n a k  żadnego rozgłosu. 
Z jednej strony spotkała się ze scep ty­
cyzmem Gay-Lussaca, z drugiej z zaśle­
pieniem Daltona, obawiającego się z jej 
strony  ciosu dla swej własnej teoryi. 
Prawda, nie było w tedy  rzeczą łatwo po­
jąć  znaczenia myśli Avogadra: pojęcia 
takie jak  atom i cząsteczka nie miały 
tego znaczenia ściśle określonego, jak ie  
m ają  dzisiaj; uważano je  za synonimy. 
Avogadro rozróżniał dobrze molekuły ele­
m entarne  i molekuły złożone, lecz roz­
różnienie owo odpowiadało jedyn ie  zna­
jomości ciał p rostych  i złożonych; ani 
jego  współcześni, ani on sam  nie mogli 
zrozumieć, że cząsteczki chloru lub wo­
doru, naprzykład, również składać się 
mogą z paru atomów elem entarnych . Jak  
wykazało doświadczenie Gay - Lussaca, 
gazy te łączą się, nie zmniejszając przy- 
tem  swojej objętości, i tworzą kw as chlo­
rowodorowy. Identyfikując cząsteczkę 
z równoważnikiem myślano, że jedna  
cząsteczka chloru łączy się z jedną  czą­
steczką wodoru, tworząc jednę  cząstecz­
kę kw asu  chlorowodorowego. Sym bola­
mi Berzeliusa oznaczano reakcyę tę tak:

H +  Cl =  HCI.

Liczba molekuł po reakcyi powinna 
być dwa razy mniejsza, niż przed reak- 
cyą. Podług hypotezy Avogadra zatem, 
objętość gazu po reakcyi powinna s tano ­

wić połowę objętości początkowej. Do­
świadczenie odbywało się jednak  bez 
zmniejszenia objętości. Ta niezgodność 
przyczyniła się do tego, że odrzucono 
hypotezę Avogadra.

Tłum. M. S.
(Dok. nast.)

M A S K A R A D Y  K R A B Ó W .

Znaczna liczba zwierząt morskich od­
znacza się uderzającem  przystosowaniem 
do środowiska pod względem barw y 
i kształtu . Bywa ono częstokroć tak  do­
kładne,, że musimy je  zaliczyć do obja­
wów naśladownictwa (mimikry).

Zwierzęta, przebywające bliżej powierz­
chni, są przeważnie bezbarwne lub nie­
bieskie, a przy tem przezroczyste, j a k  
szkło; ga tunk i z zarośli glonowych od­
znaczają się barw ą czerwoną, b runatną  
lub zieloną i spłaszczonym, liściastym 
kształtem  ciała; bogata fauna skorupia­
ków z ra f  koralowych naśladuje do złu­
dzenia rozgałęzienia korali. Powszechnie 
znane brunatne  pławikoniki są tak  łu ­
dząco podobne do wodorostów, że nie 
można ich prawie zauważyć, gdy  się 
przytw ierdzą do nich nieruchomo. W y ­
dłużone sztywne iglice (Sygnathus) n ikną 
zupełnie na tle gąszczu traw y  morskiej, 
w k tórem  najczęściej przebywają. D ro­
bne raczki obunogie z rodziny koźlatek 
(Caprellidae) o wązkiem, prawie nitko- 
w atem  ciele trzym ają  się wodorostów 
lub polipów o cieniutkich rozgałęzieniach 
i pozostają niedostrzeżone dla zwierząt, 
karm iących  się niemi. Maleńkie k raby  
(Ebalia) o kanciastym  pancerzu, przypo­
m inającym  barw ą i kształtem  kamyczki, 
mają zwyczaj za najlżejszem  dotknię­
ciem podkurczać nogi i „udawać nieży- 
w y ch t£, co sprawia, że je s t  prawie nie- 
możliwem odróżnić je  od żwiru, na któ­
rym  przebywają.

U n iek tórych  zwierząt wygląd ulega 
zmianie zależnie od miejsca pobytu: mło* 
de flondry są jaśniejsze lub ciemniejsze, 
zależnie od koloru dna; dorsze (Padus
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callarias) m ają  zamłodu barwę czerwo­
nawą, dopóki trzym ają  się w strefie przy­
brzeżnej wśród czerwonych wodorostów, 
ale gdy  później dorósłszy spuszczają się 
w większe głębiny, kolor ich zmienia się 
na szary lub szarobrunatny; pewien skoru­
piak (Hippolyte Gaimardi) bywa ja s k ra ­
wo czerwony, gdy przebywa wśród czer­
wonych wodorostów, albo też b runatny  
lub szary, jeś li  obrał sobie miejsce po­
bytu  na dnie kamienistem.

Są wreszcie zwierzęta morskie, które 
nie posiadają  ani barw ani kształtów 
ochronnych, nie są należycie zabezpieczo­
ne pod tym  względem przez samę przy­
rodę, brak  ten jednak  w ynagradzają  so­
bie w ten sposób, że przykryw ają  się ró- 
żnemi postronnemi przedmiotami i przez 
to s ta ją  się podobne do środowiska.

Niektóre jeżowce osłaniają ciało m u­
szelkami i kamyczkami, zbieranemi za- 
pomocą nóżek przyssawkowych. Do lep­
kiego ciała różnych żachw (np. Molguli- 
dae) przystaje  drobniejszy lub grubszy 
piasek oraz odłamki muszel, co również 
stanowi dla nich bardzo dobrą osłonę. 
Osiadłe pierścienice (Sabella, Terebella, 
Serpula i in.) sporządzają sobie na mie­
szkanie rurk i z drobniutkich  cząstek  iłu, 
piasku, kamyczków, szczątków różnych 
skorupek i tym podobnych przedmiotów, 
k tóre spaja ją  wydzieliną pewnych prze­
wodów. Niektóre ryby, np. flondry, lub 
skorupiaki (Crangon) zakopują się całko­
wicie w piasku lub szlamie, tak, że s tam ­
tąd w ysta ją  jedynie  wąsiki, czułki lub 
oczy, w ypatru jące  i wyczuwające zdo­
bycz.

W e wszystkich takich wypadkach zwie­
rzę osiąga zgodność z otaczającem śro­
dowiskiem zapomocą obcego materyału.

Szczególny przypadek takiego naślado­
wnictw a można obserwować u n iektórych 
krabów. Byw ają one nieraz tak  dosz­
czętnie okryte postronnemi przedm iota­
mi, że sprawia to wrażenie jak b y  jak ie jś  
m askarady, doskonale osiągającej swój 
cel uczynienia niewidzialnem zwierzęcia, 
które barw ą i ksz ta łtem  różni się od śro­
dowiska. Z m askarad  takich słyną szcze­
gólnie jeżokraby  (Oxyrhyncha), odzna­
czające się tró jką tnem  głowotułowiem,

którego spiczasta przednia część wydłu­
ża się w kolec czołowy.

Ciekawą jes t  przytem rzeczą, że k raby  
dźwigają na sobie nie kamyczki, żwir 
lub odłamki muszli, lecz żywe istoty — 
wodorosty, gąbki, wymoczki, mszywioly, 
polipy, osłonnice i inne rośliny lub zwie­
rzęta, k tóre rosną na nich nie gorzej, niż 
na ziemi i obrasta ją  je  czasami tak, że 
samego gospodarza nie widać prawie 
z pod nich. Te darnie lub ogrody z ży­
wych stworzeń nadają  bardzo oryginal­
ny wygląd jeżokrabom.

Przykładu, ile takich stworzeń dźwi­
gają nieraz na sobie jeżokraby, może 
nam dostarczyć opis Carringtona. Ba­
dacz ów obserwował ga tunek  jeżokraba 
(Pisa Gibbsii), mający zaledwie 5 cm dłu­
gości. Okaz ów niósł na sobie nas tęp u ­
jących  lokatorów: najpierw gąbkę, k tóra  
nie tylko obrosła go całego masą, na 
przeszło 1 cm grubości, ale jeszcze w y­
staw ała z przodu kawałkiem 2,5 cm dłu­
gim; przeszło dwie trzecie tej gąbki byiy 
znowuż obrośnięte gąbką innego g a tu n ­
ku, na której sterczał krzaczek polipa 

i  Sertularia  argentea; tuż obok tej drugiej 
gąbki na miejscu, niezajętem przez nią 
pień innego polipa (Alcyonium digita- 
tum), m ający przeszło 1 cm  długości 
i nieco mniej szerokości, przy nim zaś 
pierścienica w rurce. Słowem, całe m u­
zeum zoologiczne morskie.

Okazy tak  suto obrośnięte należą, na­
turalnie, do wyjątkowych, ale zato jeżo ­
kraba  z tych gatunków bez nasadzonych 
na nim stworzeń prawie że nie sposób 
znaleść. Gdy obejrzymy uważnie mate- 
ryał wyciągnięty siecią z morza, przeko­
namy się, że każdy prawie ma na sobie 
wodorosty lub jak ie  zwierzęta osiadłe. 
Prędko się przytem można przekonać, że 
każdy krab  dźwiga na sobie przeważnie 
tylko jeden ga tunek  roślinny lub zwie­
rzęcy i że obecność tego lub owego ga­
tunku  zależy od miejsca pobytu  kraba: 
okazy z gąszczów wodorostowych obro­
słe są wodorostami; osobniki, które żyły 
wśród gąbek, polipów, mszywiołów, dźwi­
gają  na sobie kolonie tych zwierząt.

P ak ty  te znane były już dawno, a ob- 
serw acya ich pobudzała do pytania, czy
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ta  m askarada  krabów je s t  rzeczą dowol­
ną, czy też zupełnie przypadkow ą, nieza­
leżną od ich woli i chęci, a także—jak ie  
posiada dla nich znaczenie. Na ochronną 
jej wartość zwrócono wpraw dzie  dawno 
uwagę, nasuw ała  się jednak  w ątpliwość, 
czy czasami takie zbytnie obrośnięcie nie 
s taje  się zgubnem dla kraba, pozbawia­
jąc  go możności ruchów i odżywiania się.

Żeby odpowiedzieć dokładnie na n a su ­
wające się py tan ia  i potwierdzić albo też 
obalić różne przypuszczenia, dotyczące 
tego zwyczaju krabów, trzeba  było sze­
regu  dokładnych spostrzeżeń oraz um yśl­
nych doświadczeń nad temi stw orze­
niami.

Takie badania podjęli i dokonali w os ta ­
tnich latach: Aurivilius, Graeffe, Appeł- 
lof i Stiasny, częścią w Szwecyi, częścią 
w Tryeście. Materyał doświadczalny ho- 
doAvali oni w akw aryach , co pozwalało 
zarówno na dogodną obserwacyę, jak  i na 
urządzanie rozm aitych doświadczeń. Po­
szukiwania ich, przeprowadzone z planem, 
wyświetliły n iejednę stronę tego z ja ­
wiska.

Przedewszystkiem  wykazały  one, że 
kraby same okryw ają  się temi różnemi 
stworzeniami, że nie j e s t  to bynajm niej 
rzecz przypadkowa.

Aurivilius pousuwał s ta rann ie  z g rzb ie ­
tu i nóg schw ytanych  krabów  wszystkie, 
znajdujące się na nich twory, poczem 
umieścił je  w akw aryum  z wodorostami. 
Początkowo zwierzęta zachowywały się 
niespokojnie, wkrótce je d n a k  powróciły 
do normy, a następnego ranka  Auriviiius 
znalazł je  wszystkie okryte wodorostami. 
Nie mogło tu ulegać wątpliwości, że k r a ­
by same wciągnęły je  na siebie.

Ale tenże badacz miał możność obser­
wowania naocznie, w  j a k i  sposób to się 
odbywa. Widział mianowicie w akw a­
ryum  z gąbkami, j a k  krab  odcinał od 
nich kawałki kleszczami, zbliżał je  do 
pyszczka, trzymał przy nich czas jak iś  
i następnie umocowywał sobie na grzb ie­
cie lub nogach. Po um ocowaniu p róbo­
wał kilkakrotnie kleszczami, czy siedzą 
dobrze i jeśli się chwiały  zabardzo, pod­
nosił je  znów do pyszczka i znów um o­
cowywał. Kładł je  zaś na wszystk ich

częściach ciała, do których tylko mógł 
sięgnąć kleszczami.

Aurivilius przypuszcza, że kraby  mogą 
sobie zdawać sprawę z tego, iż gąbki 
i polipy nie giną przytem, lecz rosną da­
lej na ich ciele, gdyż inaczej nie zada­
wałyby sobie tyle trudu  w ich przytw ier­
dzaniu.

Zupełnie podobne spostrzeżenia zrobił 
Graeffe, były inspektor s tacyi zoologicz­
nej w Tryeście. Przedmiotem jego ba­
dań były jeżokraby z ga tunku  Maja ver- 
rucosa, które w czasie t ransportu  z mo­
rza straciły  prawie wszystkie  pokryw a­
jące  je  wodorosty z rodzaju Ulva. K ra­
by te zostały umieszczone w akwaryum, 
w którem  się znajdował spory okaz ko­
rala  Alcyonium palmatum. Na drugi 
dzień zupełnie tak  samo, jak i Aurivilius, 
Graeffe znalazł je  ustrojone w kawałki 
Alcyonium, a sam koral wykazywał mniej 
lub więcej znaczne uszkodzenia w ró­
żnych miejscach. Najwidoczniej zatem 
kraby  odcinały z niego kawałki k lesz­
czami, żeby je  przesadzić na własny 
grzbiet.

„Chcąc się upewnić co do tego — po­
wiada Graeffe — zatrzymałem się jak iś  
czas przy akw aryum  na czatach i m ia­
łem przyjemność przyjrzeć się, j a k  krab 
wpełzał powoli na krzak korala, odry­
wał od niego kleszczami małe kawałki 
gałązek i upuszczał je  na  dno akwra- 
ryum. Po chwili podnosił je  s tam tąd  ró­
wnież kleszczami i zakładał na grzbiet, 
powierzchnią oderwaną do spodu“.

Spostrzeżenia dwu tych  badaczów nie 
pozostawiają  zatem żadnej wątpliwości 
co do tego, że k raby  same i dobrowolnie 
urządzają  sobie całą tę maskaradę, w y ­
biera jąc  do niej m ateryał zgodny ze ś ro ­
dowiskiem, w którem  przebywają.

Po rozstrzygnięciu tego pytania  n a s u ­
wało się zaraz drugie, co będą robić k r a ­
by, jeżeli, posiadając już lokatorów na so­
bie, zostaną przeniesione w otoczenie in­
nych stworzeń. I takie doświadczenia 
były  wykonane również przez wspom nia­
nych  badaczów i dały wynik zgodny ze 
spostrzeżeniam i poprzedniemi.

Aurivilius przenosił k raby, okry te  wo­
dorostam i do akwaryum , na k tórego dnie
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rosły jedynie  gąbki. W  krótkim  czasie 
kraby  usunęły  z grzbietu  czqść wodoro­
stów i umieściły na ich miejscu kawałki 
gąbek; następnie zaś powtarzały tę w y­
mianę dopóty, aż dopóki nie sporządziły 
sobie zupełnie nowego okrycia z gąbek.

Appellof urządził doświadczenie w nie­
co inny sposób: do akwaryum, którego 
dno było porosłe w części gąbkami, w czę­
ści zaś wodorostami, wpuścił pewną licz­
bę krabów, z których jedne dźwigały na 
sobie wodorosty, inne zaś gąbki. Cóż się 
pokazało? Kraby z wodorostami ukryły  
się na tychm ias t  wśród wodorostów, gdy 
ubrano w gąbki obrały sobie miejsce po­
bytu między gąbkami.

Oba te doświadczenia jeszcze wyraźniej 
wskazują, że kraby s ta ra ją  się tu św ia­
domie upodobnić do środowiska, że urzą­
dzają niejako naprawdę rodzaj m aska­
rady, zmieniając zapomocą dobranych 
stworzeń barwę i k sz ta ł t  ciała.

Nie można jednakże zaprzeczyć, że 
w skład materyału, służącego do tych 
m askarad  wchodzą takie nieraz stworze­
nia, które się tam  napewno dostały bez 
wiedzy gospodarza. Dotyczy to przede- 
wszystkiem  pąkli (Balanidae) oraz nie­
których pierściennic, siedzących w ru r ­
kach wapiennych. Czynne przesadzenie 
ich przez kraba  wydaje się rzeczą mało 
prawdopodobną, tembardziej, że znajdo­
wano je  właśnie nieraz na? takich częś­
ciach ciała, do których  stanowczo nie 
mógł sięgnąć kleszczami.

Należy raczej przypuścić, że dostały się 
one tam  w okresie larw, kiedy są obda­
rzone ruchliwością, przytwierdziły się do 
grzbie tu  krabów i znalazłszy tam  po­
myślne warunki, rozwinęły się w osiadłe 
dorosłe okazy.

Powolność ruchów, ja k ą  odznaczają się 
kraby, ułatw ia im także osiedlenie się, 
a za słusznością tego przypuszczenia prze­
mawia jeszcze ta  okoliczność, że samice, 
znacznie powolniejsze od samców i p rze­
siadujące nieraz całemi dniami bez ru ­
chu, obrośnięte też są takiemi pasorzyta- 
mi znacznie obficiej, niż samce.

Stiasny, prowadząc w Tryeście w dal­
szym ciągu spostrzeżenia wzm iankowa­

nych badaczów, uzupełnił je  nowemi 
szczegółami.

I on również przekonał się, że można 
krabom narzucić niejako rodzaj m aska­
rady, jeżeli się je  pozbawi osłony, jaką  
już  posiadają i umieści wr akwaryum, 
którego dno pokryliśmy wybranem i przez 
nas zwierzętami osiadłemi lub roślinami. 
W  braku żywych tworów, k raby  będą 
okrywać się nawet m artwemi przedmio­
tami, jak  drobne kamyczki, żwir, kaw a­
łeczki drzewa, szczątki skorupek i t. p. 
Oddają jednak  zawsze pierwszeństwo ży­
wemu materyałowi, o ile mogą go zdo­
być.

Umieszczając w akw aryum  kraby nie 
pozbawione osłony, Stiasny zauważył ró ­
wnież, że zmieniają ją  przystosowując 
się do nowych warunków, oraz że nie 
następuje to nigdy odrazu, ale stopnio­
wo, tak, że kraby przechodzą zawsze 
przez okres m askarady mieszanej. Tak 
np., okazy pokryte wodorostami z rodza­
ju  Ulva, będąc przeniesione do akw a­
ryum, w którem  nie było wcale roślin, 
lecz jedynie szczątki muszelek oraz ru r ­
ki wapienne robaków, nie zmieniły odra­
zu okrycia, lecz przez jakiś  czas chodziły 
z muszelkami i rurkam i na grzbiecie, 
z wodorostami zaś na nogach.

Trzeba jednak  dodać, że prawie zawsze 
znajdowały się wśród nich osobniki, k tó­
re pomimo nowych warunków, nie zmie­
niały wcale osłony, nie oddziaływały za­
tem na zmianę środowiska.

Trudno jednakże wyjaśnić, co było 
przyczyną takiej ich niewrażliwośęi i ta ­
kiego odrębnego zachowania się. Stiasny 
bowiem wykonywał także doświadczenia 
nad krabam i pozbawionemi oczu lub ma- 
jącem i oczy zaklejone czarną masą ży­
wiczną, jednakże i one umiały sobie u rzą­
dzić okrycie z materyału, znajdującego 
się w akwaryum. Posiłkowały się przy- 
tem  niewątpliwie nóżkami. Możliwą więc 
je s t  rzeczą, że w dobieraniu materyału 
i dotyk odgrywa pewną rolę, może na­
wet równie ważną, ja k  wzrok.

Pozostaje natom iast zupełnie nieroz- 
strzygniętem , czy k raby  rozpoznają tylko 
ksz ta łty  otaczających przedmiotów, czy 
też także i ich barwę. W nioskując z do­
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świadczeń nad tak  wysoko rozwiniętemi 
stworzeniami, j a k  psy lub małpy, trudno 
przypisać krabom  zdolność rozpoznawa­
nia barw, możemy co najw yżej przypu­
ścić, że zdolne są one odróżniać ciemność 
od jasności. W  każdym zaś razie py ta ­
nie tak ie  można ostatecznie rozstrzygnąć  
jedynie  zapomocą doświadczeń, k tó re  
trzeba będzie dopiero wykonać.

Jeżokraby posiadają  specyalne  u rzą­
dzenia, k tórych  nie m ają  inne kraby, 
a mianowicie, haczykow ate  włoski na 
grzbiecie oraz na grzbietowej części nóg, 
służące do przytw ierdzenia  kawałków 
zwierząt lub roślin tworzących osłonę. 
C harak te rystyczną  je s t  p rzy tem  rzeczą, 
że włoski te porasta ją  wyłącznie miejsca, 
do których  krab może sięgnąć k lesz­
czami.

Samo przytwierdzenie odbywa się za- 
pomocą kleistej wydzieliny gruczołów 
pyszczkowych i właśnie potrzeba zwilże­
nia przymocowywanych kawałków tą  wy­
dzieliną tłumaczy nam fakt, że k raby  
każdy oderwany kaw ałek niosą najpierw  
do pyszczka, a potem dopiero umiesz­
czają go na grzbiecie.

Dawniejsi badacze zupełnie niesłusznie 
uważali to za karm ienie  się temi kawał 
kami.

Między innymi Brehm, nie zaprzeczając 
bynajmniej, że taka  m askarada  stanow i 
doskonały środek ochronny dla kraba, 
twierdzi jednakże, iż cały ten m ateryał, 
noszony na pkcach , służy mu zarazem 
za ogród w arzywny, z którego w miarę 
potrzeby  czerpie pokarm.

Brehm przytacza nawet spostrzeżenie 
d-ra Bisiga, dokonane w akw aryum  Ne- 
apolitańskiej stacyi zoologicznej, a m a ją ­
ce potwierdzić tak i  pogląd. Mianowicie 
dr. Eisig obserwował cały przebieg m a ­
skarady  kraba, widział, j a k  odrywał on 
kleszczami kawałki gałązek z pnia polipa 
i umieszczał je  na kolcach grzbietu  oraz 
nóg. Następnie zaś po zupełnem  u s tro ­
jen iu  się wr nie, zdejmował z tych ka­
wałków niektóre polipy i niósł je  do 
pyszczka.

Stiasny, opierając się na spostrzeże­
niach w łasnych , oraz innych  nowszych 
badaczów, stanowczo zaprzecza tak iem u

karm ieniu  się m ateryałem  noszonym na 
grzbiecie, według niego w takich fak ­
tach, jak  obserwowane przez Eisiga, 
chodziło niewątpliwie nie o zjadanie tych  
kawałków, lecz o zwilżanie kleistą w y­
dzieliną w celu lepszego przytwierdzenia. 
Kilkakrotne podnoszenie ich do pyszczka 
widział Aurivilius; ale zawsze kończyło 
się ono ostatecznie umocowaniem ich na 
grzbiecie.

S tiasny sądzi, że jedynym  „celem“ ta ­
kiej m askarady  je s t  ochrona krabów, na­
śladownictwo środowiska. Stworzenia te 
odznaczają się nadzwyczajną powolnością, 
i łażą po dnie ociężale i p ływają źle, po­
zostają przytem  przez dłuższy czas bez 
ruchu  na jednem  miejscu.

Ta ich powolność sprzyja  ogromnie 
obrastan iu  ich przez te przesadzone zwie­
rzęta i rośliny, ale zarazem u trudn ia  nad ­
zwyczaj zarówno ukrycie się przed wro­
gami, j a k  i chwytanie  zdobyczy. „Ma- 
sk a ra d a “, upodobniając te kraby  ze śro­
dowiskiem, równoważy tę ich powolność 
i umożliwia im istnienie: dzięki jej z j e ­
dnej strony s ta ją  się one niewidzialne 

I dla mątw, n iek tórych  ryb  oraz innych 
zwierząt, karm iących się niemi; z drugiej 
zaś pod jej osłoną mogą bez ruszania się 
polować na różne drobne stworzenia, k tó ­
re, nie widząc kraba ukry tego  pod g ąb ­
kami lub polipami, śmiało zbliżają się do 
samego jego,pyszczka.

Kraby zatem  nietylko nie mają żadne­
go celu w niszczeniu i zjadaniu swojego 
„ogrodu", ale przeciwnie, s ta ra ją  się 
utrzym ać go w jaknąjlepszym  stanie, 
dodając s tarannie  nowe kawałki na miej­
sce odpadłych przypadkowo lub obum ar­
łych.

B. Dyakowski.
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E. M IECZNIKÓW .

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 .

(Dokończenie).

Liczne fakty, s tarannie  zebrane w la­
tach ostatnich, bezwzględnie przeczą po­
glądowi wyrażonemu powyżej. Dowie­
dziono zupełnie ściśle, że ciałka białe, 
nie obawiające się jadów  drobnoustrojo­
wych, posiadają zdolność pochłaniania 
ich i czynienia nieszkodliwemi. Pak t 
ten  ustaliły  zwłaszcza badania jadów, 
zawartych w ciele bak tery j  a zwanych 
endotoksynami. Najbardziej przekonyw a­
jące w tej mierze są badania Besredki. 
Po zastrzyknięciu do jam y  otrzewnej świ­
nek morskich: zabitych laseczników ty ­
fusowych, niezdolnych do spowodowania 
zakażenia, ale zawierających endotoksy- 
nę tyfusową, zwierzęta padały w ciągu 
12 godzin. Jeżeli to samo zastrzyknię- 
cie zrobiono zwierzętom,. których jam a 
brzuszna zawierała wielką obfitość sil­
nych ciałek białych, m ikroby wraz z en- 
dotoksyną bywały pochłonięte i zwierzę 
pozostawało p rzy  życiu.

Bail i Weil otrzymali podobne wyniki, 
posługując się jadem  gronkowca. Jad 
ten, zastrzyknię ty  sam przez się, zabija 
młode króliki w kilka godzin; zastrzy­
kn ię ty  z domieszką pewnej ilości ciałek 
białych, nie działa wcale i zwierzęta po­
zostają przy życiu.

Na podstawie tych faktów, których 
moglibyśmy przytoczyć znacznie więcej, 
ustaliło się przekonanie, że fagocyty za­
pewniają organizmowi odporność nietylko 
względem drobnoustrojów zakaźnych, ale 
i względem jadów, przez nie w ytw arza­
nych. Ze wszystkich komórek ustro ju  
zwłaszcza fagocyty  wyróżniają się małą 
wrażliwością na działanie jadów. Jest  
to fak t  prawdziwy do takiego stopnia, 
że ciałka białe są odporne naw et na za­
trucia  jad a m i mineralnemi. W  czasach,

kiedy endotoksyny nie były jeszcze do­
s tatecznie znane i kiedy poszukiwania 
rozpuszczalnych jadów baktery jnych  w 
ustro ju  napotykały jeszcze na wielkie 
trudności, Besredka chciał się przekonać
0 znaczeniu ochronnem ciałek białych 
w stosunku do trudno rozpuszczalnych 
preparatów arsenowych. W  tym  celu 
zatrzymał się na trójsiarczku arsenu, 
którego kryszta łk i fagocyty chciwie po­
chłaniają i przerabiają w swem wnętrzu. 
Udało mu się stwierdzić, że w tych ra ­
zach, kiedy jam a  brzuszna świnki mor­
skiej zawierała wielką ilość ciałek bia­
łych, chroniły one zwierzę przed za tru ­
ciem śmiertelnem, pochłaniając krysz ta ł­
ki trójsiarczku arsenu. Od tego czasu 
fakty  podobne stwierdzano wielokrotnie
1 dziś wiadomo powszechnie, że wielką 
ilość substancyj jadowitych i leczniczych, 
wprowadzonych do ustroju, można wy­
kryć obficie wewnątrz ciałek białych.

Ostatniemi czasy Carles wykazał, że 
ciałka białe pochłaniają sole ołowiu. Sole 

! te, pochłonięte w  s tanie nierozpuszczal­
nym, s ta ją  się przezroczystemi wewnątrz 
ciałek białych, ale pod działaniem pary 
siarkowodoru przybierają barwę czarną. 
Ciałka białe, pochłaniając jady  w charak ­
terze komórek najprostszych, względnie 
mało wrażliwych na zatrucie, chronią ko­
mórki szlachetniejsze: tkanki nerwowej, 
w ątroby i innych gruczołów.

Całokształt faktów, bardzo obficie n a ­
gromadzonych w rocznikach naukowych, 
nie przestawia dziś żadnej wątpliwości 
co do doniosłej roli układu fagocytarne- 
go, najważniejszego obrońcy ustroju wo­
bec grożących mu niebezpieczeństw za­
równo ze strony  wszelkiego rodzaju czyn­
ników zakaźnych, j a k  i w ytw arzanych  
przez nie jadów. Odporność naturalna, 
ja k ą  człowiek posiada względem m nóst­
wa chorób, polega na tem, że fagocyty 
pochłaniają i czynią nieszkodliwymi mi­
kroby zakaźne. Rozumie się samo przez 

| się, że odczyn fagocytarny korzysta ze 
wszystkich środków pomocniczych, j a ­
kich organizm może mu dostarczyć.

Tak np., skoro tylko m ikroby przedo­
staną  się do organizmu, ciałka białe p o ­
siłkują się rozszerzeniem naczyń kr wio-
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nośnych i regulującem i je  czynnościami 
nerwowemi, ażeby się jaknajszybciej zgro­
madzić na polu bitwy. W szystk ie  czyn­
niki, potęgujące fagocytozę, są m om en­
talnie w ruch wprawione.

W  przypadkach odporności, nabytej 
w skutek  szczepień lub przebycia  choro­
by, organizm przedstaw ia szereg zmian. 
Dawniej przypisywano wielkie znaczenie 
spotęgowanym w tych w arunkach  wła­
snościom hum oralnym. Rzeczywiście, we 
krwi znajdujem y w tak ich  razach  znacz­
ne ilości amboceptorów i bak te ryo trop in  
(prawdopodobnie identycznych z ambo- 
ceptorami), p rzyspasabiających mikroby 
do fagocytozy. Ale, jak  to już  zaznacza­
łem wyżej, am boceptory  są to produkty  
fagocytów. Otóż, dla obfitego wydziela­
nia ich do płynów ciała, fagocyty w us tro ­
ju, k tó ry  nabył odporności, m uszą uledz 
modyfikacyi. P a k t  ten, ła tw y  do prze­
widzenia a priori, z trudnośc ią  zaledwie 
można było w ykazać w sposób pewny 
i ścisły. Pe tte rsson  w tym  celu wpadł 
na pomysł wprowadzenia do u s tro ju  cia­
łek białych, pochodzących ze zwierząt, 
uodpornionych względem pewnych m ikro­
bów. Udało mu się stwierdzić w ten 
sposób, że komórki te w istocie chronią 
od wielokrotnie śmierte lnych dawek mi­
krobów zakaźnych. Przeciwnie, ciałka 
białe, pochodzące z organizmu pozbawio­
nego odporności, nie w yw iera ją  takiego 
działania.

Wobec wielkiej doniosłości tego zjaw i­
ska  Salimbeni przedsiębrał w insty tucie  
Pasteura  szereg doświadczeń dla sp raw ­
dzenia wyników Petterssona. Zapomocą 
m etody bardzo ścisłej zdołał je  po tw ier­
dzić i rozszerzyć, wykazał, że ciałka bia­
łe, pochodzące z ustro ju  odpornego, są 
rzeczywistem źródłem substancyj ochron­
nych i to już  w takim  momencie, kiedy 
k rew  nie wykazuje jeszcze zmian ża­
dnych. Pomimo wielokrotnych przemy- 
wań, fagocyty jeszcze były  zdolne zape­
wnić odporność. W toku badań Salim ­
beni ustalił, że w chwili, kiedy płyny 
organizmu już zupełnie s traciły  swe w ła ­
sności ochronne, ustrój pomimo to zacho­
wuje odporność względem dawek śm ier­
telnych mikrobów zakaźnych. Pak t  ten

łącznie z m nóstwem  innych podobnych 
prowadzi do wniosku niezmiernie donio­
słego, że naw et w przypadkach odporno­
ści nabyte j własności komórkowe mają 
znaczenie daleko ważniejsze od hum oral­
nych.

W obec tego wszystkiego mogłoby się 
wydać paradoksalnem, że pomimo głębo­
kich zmian, spowodowanych przez odpor­
ność nabytą , ciałka białe nie w ykazują  
spotęgowania właściwej funkcyi fagocy- 
tarnej. Pochłaniają one czynniki zakaź­
ne w tym  samym stopniu, co ciałka b ia­
łe, wzięte z organizmu normalnego i zmie­
szane z płynami, pochodzącemi z ustro ju  
uodpornionego. Od czasu pierwszych spo­
strzeżeń Denysa i Leclefa rozmaici ba­
dacze’ potwierdzili k ilkakrotnie ten fakt 
doniosły. Pam iętać  należy, że dośw iad­
czenia te robiono in v itro  na ciałkach 
białych, wziętych z ustroju. Cokolwiek- 
by się dało powiedzieć w tej sprawie, 
zastrzeżenie to nie trac i mocy. Porów­
nywam y fagocytozę ciałek białych, po­
chodzących ze zwierzęcia, poddawanego 
tygodniami i miesiącami szczepieniom 
ochronnym i przez ten cały czas pozo­
stającego w niewoli, z ciałkami organi­
zmu świeżego i nietkniętego. Nie są to, 
ja k  widzimy, warunki identyczne. Nawet 
gdyby się okazało z zupełną pewnością, 
że fagocyty pod wpływem odporności na­
bytej nie ulegają żadnym zmianom co 
do zdolności pochłaniania mikrobów, fakt 
taki nie osłabiłby wT niczem zjawiska 
ogólnego potęgowania siły ochronnej 
uk ładu fagocytarnego; wystarczałoby ty l­
ko zrobić przypuszczenie, że w odporno­
ści nabytej nie widzimy zwiększenia ani 
produkcyi komplementów, ani zdolności 
pochłaniania mikrobów. Spotęgowanie 
sił ochronnych sprowadzałoby się do 
wzmożenia produkcyi przez fagocyty sub- 
stancyi, przygotowującej fagocytozę.

Ogół faktów, obserwowanych w zjawi­
skach odporności, sprowadza się zatem 
do łańcucha aktów biologicznych, jako 
to: wrażliwość fagocytów, ich ruchy czyn­
ne, skierowane do miejsc, zagrożonych 
przez mikroby, oraz do łańcucha aktów 
chemicznych i fizycznych, sprow adzają­
cych zniszczenie i s trawienie czynników
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zakaźnych. Od la t  12 wielu badaczów, 
będących pod wpływem  teoryi Ehrlicha, 1 
oddawało się z wielkim zapałem poszu­
kiwaniom mającym na celu wykrycie 
głębszego mechanizmu zjawisk odporno­
ści. Sam Ehrlich przypuszczał, że ambo­
ceptory, występujące obficie w p rzypad­
kach odporności nabytej, łączą się w okre­
ślonych proporcyach z jednej strony 
z cząsteczkami komplementów, z drugiej 
zaś z cząsteczkami mikrobów, czyli z ich 
receptorami. Rozmaici uczeni i na ich 
czele Bordet zwalczają tę teoryę. Ich 
zdaniem amboceptory nie zasługują na 
swą nazwę, gdyż nie w ystępują  bynaj­
mniej w charakterze  pośredników che ­
micznych pomiędzy komplementami a mi­
krobami, lecz działają na te ostatnie na i 
podobieństwo łączników farbierskich. D la­
tego też Bordet nazywa amboceptory 
substancyam i uczulającemi, gdyż mają 
ułatwiać działanie komplementów na mi­
kroby. Zjawisko całe należy podiug nie­
go do kategoryi zjawisk absorpcyi mole­
kularnej, zachodzącej w proporcyach 
zmiennych.

Polemika między dwiema teoryami to­
czy się od lat dziesięciu i subtelne a na­
der złożone zagadnienie co. do w ew nętrz­
nego mechanizmu odporności nie j e s t  do­
tąd  bynajm niej należycie rozwiązane. 
Musimy tu bądźcobądź zaznaczyć, że 
w ostatnich czasach kilku uczonych bro­
ni poglądu, że działanie organizmu na ! 
m ikroby w ykracza  poza ram y zjawisk 
chemicznych w ścisłem znaczeniu tego 
wyrazu i polega raczej na oddziaływa­
niach fizycznych koloidów, z których j e ­
dne należą do mikrobów, a drugie do 
organizmu. Doszukują się analogii po­
między substancyami, napotykanem i w 
przypadkach  odporności a koloidami; nie­
którzy posuw ają  się aż tak  daleko, że 
przypuszczają, iż komplementy są to lipo- 
idy, podobne do ciał, wchodzących w skład 
ustro ju  zwierzęcego.

W szystkie te poszukiwania zapowiada­
j ą  wyniki pierwszorzędnej doniosłości 
w bliższej lub dalszej przyszłości. Na.ra­
zie jednak  są to zaledwie pierwsze za­
gony na teren ie  nowym, najeżonym nąj- 
różnorodniejszemi trudnościami. Tymcza- |

sem rola układu fagocytarnego w odpor­
ności wyszła już z dziedziny teoryi i s ta ­
ła się przedmiotem doktryny.

A teraz musimy się zapytać, czy wia­
domości, zdobyte po tylu latach badań 
i sporów mogą znaleść zastosowanie 
w prak tyce  leczniczej. Prawo ogólne, że 
we wszystkich przypadkach odporności 
odczyn fagocytarny jes t  bardzo wyraźny, 
prowadzi do wniosku, że stopień fagocy- 
tozy może mieć znaczenie prognostyczne 
w lecznictwie. Od początku naszych ba­
dań nad fagocytozą przekonaliśmy się, 
że im chciwiej ciałka białe pochłaniają 
mikroby, tem więcej zwierzę ma wido­
ków pozostania przy życiu i ostateczne­
go wyzdrowienia. W eterynarz  szw ajcar­
ski Zschokke zastosował poraź pierwszy 
tę zasadę w walce z zapaleniem zakaź- 
nem wymienia u krów, wpływąjącem 
bardzo szkodliwie na mleko. WTykazal, 
że obfita fagocytoza łańcuszkowców, wy­
wołujących tę chorobę, wskazuje jej 
dobrotliwy przebieg i ma przeto pomy­
ślne znaczenie prognostyczne. Los by­
dląt, dotkniętych tą chorobą zależy od 
stopnia fagocytozy. Gdy je s t  ona nie­
znaczna lub żadna, krowy zabijają, gdyż 

I nigdy nie będą dawały dobrego mleka. 
W ytworzył się cały system  określania 
fagocytozy, na którym  opiera się ubez­
pieczenie państwowe bydląt zabijanych.

W następstw ie przekonano się wpraw­
dzie, że chociaż w większości przypad­
ków stopień fagocytozy daje wskazówki 
'ścisłe, to jednak  zdarza się, że krowy 
nie powracają do zdrowia, chociaż więk­
sza część łańcuszkowców znajduje się 
w ew nątrz  ciałek. W yją tk i  te dały im­
puls do nowych badań, dokonanych przez 
Yrijburga. Jak  to przewiduje teorya fa­
gocytozy, zwycięstwo organizmu nad mi- 

I  krobami zakaźnemi wym aga nietylko po­
chłonięcia ich przez ciałka białe, ale 

j  i ostatecznego zniszczenia. Otóż w nie­
których przypadkach zapalenia wymienia 
łańcuszkowce, pochłonięte przez fagocy­
ty, wywierają na nie działanie szkodliwe 
i ostatecznie, uwolniwszy się, w dalszym 
ciągu prowadzą swe dzieło zniszczenia. 
Tak więc dla prognozy pomyślnej należy 
nietylko oznaczyć stopień fagocytozy, ale
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również określić s tan , w jak im  znajdują  
się fagocyty oraz zaw arte  w nich m i­
kroby.

Ten przykład zakaźnego zapalenia w y­
mienia niechaj będzie przestrogą dla tych, 
k tórzy sądzą, że wystarcza określić siłę 
opsoniczną dla oceny przebiegu choroby 
lub stopnia odporności nabyte j.

W innych chorobach, wyw oływ anych 
przez łańcuszkowca, stopień fagocytozy 
może mieć również prognostyczne zna­
czenie. Prof. Bumm w Berlinie posiłkuje 
się tą  metodą dla prognozy w gorączce 
połogowej. Mocna fagocytoza zapowiada 
bliskie wyzdrowienie, na tom iast  fagocy­
toza nieznaczna lub słaba zawsze budzi 
poważne obawy.

W  leczeniu chorób szczepionkami po­
dług W righ ta  fagocytoza j e s t  m iarą  zdol­
ności opsonicznej k rw i i z tego powodu 
kieruje postępowaniem lekarza. W spo­
m inaliśmy wyżej o próbach powiązania 
z tą  metodą określania energii własnej 
fagocytów niezależnie od właściwej czyn­
ności opsonicznej. Od pewnego czasu 
zastosowano fagocytozę z dobrym  sk u t­
kiem w dyagnostyce  n iek tó rych  chorób 
zakaźnych.

Z zastosowań p rak tycznych  dok tryny  
fagocytarnej m usim y tu wspomnieć o uży­
wanych w chirurgii  substancyach , wy­
wołujących obfite grom adzenie  się ciałek 
białych w okolicach operowanych i za­
grożonych zakażeniem. Kilku chirurgów 
francuskich i niemieckich w prow adza do 
jam y  brzusznej pod skórę pacyentów  już 
to ogrzaną surowicę krwi, już  to kwas 
nukleinowy, albo inne subs tancyę , wy­
wołujące gromadzenie się armii ochron­
nej fagocytów na  polu bitw y z m ikroba­
mi. Osiągnięte wyniki są o tyle zachę­
cające, że wr przyszłości można oczeki­
wać z tej s trony  nowych postępów w spo­
sobach opatryw ania  ran. W’ początku 
nowego okresu ch irurg ia  miała na oku 
wyłącznie m ikroby i pacyentów  zalewa­
no środkami an tyseptycznem i. Nieba­
wem jed n ak  przekonano się, że trucizny 
te są niebezpieczne dla organizmu, który 
należy oszczędzać i an ty sep ty k a  ustąpiła 
miejsca aseptyce. Dziś wiemy, że fago­
cytoza je s t  cenną siłą ochronną organi- j

zmu i usiłujem y zmodyfikować metody 
chirurgiczne, wzbogacając je  zabiegami, 
zwiększającemi obfitość fagocytów.

Z pośród metod leczniczych, zachwa­
lanych w ostatnich czasach musim y pod­
nieść sposób Biera, polegający na syste- 
matycznem stosowaniu baniek  suchych 
i opasek kauczukowych w celu zwiększe­
nia zastoju żylnego wokoło ropni, czy 
raków i mnóstwa innych cierpień ostrych. 
W yzdrowienie następuje  po użyciu tego 
sposobu niekiedy z zadziwiającą szybko­
ścią. Jaka  może być przyczyna tak  po­
m yślnych wyników? Dla zbadania tej 
sp raw y stosowano najsubtelniejsze współ­
czesne metody badania  i chociaż rozma­
ite sprzeczności nie są jeszcze całkowi­
cie .wyrównane, wszyscy zgodnie przypi­
sują fagocytozie poważną rolę w lecze­
niu metodą Biera. Bańki suche i opaski 
sprowadzają zastój żylny i, co zatem 
idzie, obrzęk około miejsca chorego. Ale 
równocześnie następuje  obfity przypływ 
ciałek białych i w skutek  tego znaczne 
spotęgowanie fagocytozy. W najnowszej 
rozprawie o tej kwestyi, wykonanej w la- 
boratoryum, bynajmniej nie odznaczają- 
cem się przychylnością dla teoryi fago­
cytarnej,  autor, lekarz japońsk i Schimo- 
daira, musiał uznać, że spotęgowanie od­
czynu fagocytarnego je s t  jednym  z na j­
ważniejszych czynników, sprow adzają­
cych wyleczenie w razie zastosowania 
metody Biera.

W obec ty lu  faktów, dowodzących do­
niosłego znaczenia fagocytów, nie zdziwi 
to nikogo, że warunki, zdolne sprow a­
dzić spotęgowanie odczynu fagocytarne­
go, by ły  przedmiotem gorliwych badań. 
W  ostatn ich  czasach ukazało się wiele 
badań w tej kwestyi. Z pośród substan- 
cy j , potęgujących fagocytozę, wym ieni­
my tu  chininę, środek, stosowany z ta- 
kiem zamiłowaniem przez lekarzy p rak ­
tyków. Badania Griinspana wykazały, 
że roztwory słabe (0,002%) potęgują ba r­
dzo wyraźnie fagocytozę, gdy tymczasem 
roztwory 50 razy mocniejsze wyw ierają  
działanie wręcz przeciwne. Neisser i Guer- 
rini badali szereg substancyj,  po tęgu­
jących  fagocytozę, podkreślając zwłasz­
cza działanie n iek tórych  odczynów pep­
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tonowych. Kw estya stym ulin, zapocząt- : 
kowana przez nas przed laty  i napozór 
zupełnie pogrzebana, weszła w ostatnich 
czasach znów na porządek dzienny. 
W szyscy  dziś szukają sposobów spotę­
gowania odczynu fagocytarnego, ażeby 
ustrojowi zapewnić wyzdrowienie i od­
porność. Co za różnica w porównaniu 
z poglądami, dawniej panującemi w me­
dycynie! Przypom inam  sobie, jak  przed 
40 laty  Helmholtz, dowiedziawszy się od 
Cohnheima, że ciałka ropne w zapaleniu 
pochodzą od ciałek białych krwi, uczył 
w myśl panujących wówczas teoryj, że 
nagrom adzenie tych komórek stanowi 
groźne dla us tro ju  niebezpieczeństwo, 
które zwalczać należy zapomocą dawek 
chininy, paraliżujących ruchy ciałek bia­
łych. W ystarczy  porównać ten pogląd 
ze współczesną koncepcyą dobroczynnej 
roli odczynu zapalnego wogóle a fagocy- 
tozy w szczególności, ażeby zdać sobie 
sprawę z dokonanego postępu.

Teorya fagocytów, ugruntowana prze­
szło przed ćwierć wiekiem, była przez 
długie la ta  gwałtownie zwalczana ze 
w szystkich  stron. Dopiero w ostatnich 
czasach zyskała  uznanie mnóstwa uczo­
nych wszystkich  krajów, - a jej zastoso­
wania p rak tyczne da tu ją  zaledwie od 
wczoraj. Mamy przeto wszelkie prawo 
spodziewać się, że m edycyna wynajdzie 
w przyszłości niejeden jeszcze sposób 
wprawiania  w ruch fagocytozy w inte­
resie zdrowia ustroju. Przedmiot, k tó ­
rego stan  obecny usiłowałem tu p rzed ­
stawić, niechaj będzie przykładem  uży­
teczności dociekań ściśle teoretycznych. 
S tudya  nad  pochodzeniem narządów t ra ­
wienia u dawno wrygasłych zwierząt niż­
szych stopniowo rozszerzyły dziedzinę 
badań i doprowadziły w końcu do nowej 
koncepcyi odporności, do poszukiwania 
sposobów zwalczania zakażenia oraz m e­
tod osiągnięcia odporności i wyzdrowie­
nia ustro ju .

Tłum. Z. S.

K R O N IK A  NAUKOW A.

Współczynnik dyfuzyi emanacyi radowej.
Stała ta, k tórą mierzyli: naprzód Rutherford 
i panna Brooks (1901— 1902), a potem P iotr 
Curie i Danne (1903), nie jest dotąd ozna­
czona z pożądaną dokładnością; rozmaite jej 
wartości wahają się dokoła liczby 0 , 10, po­
danej przez Curiego i Dannea.

Ostatniemi czasy kwestyą tą  zajął się 
Chaumont w laboratoryum  pani Curie, przy­
czem obrał metodę, polegającą na oznacze­
niu prawa ubywania aktywności pewnej ilo­
ści emanacyi, zawartej w kondensatorze, 
który połączony jest z atm osferą długą 
i cienką rurą. Kondensator, którym  posłu­
giwał się Chaumont, miał 109 cm :i pojemno­
ści, rura zaś miała 25 cm długości i 0,3 cm 
w średnicy. Chaumont wykazuje drogą pro­
stego bardzo rachunku, że w ciągu pierw­
szego tygodnia gęstość emanacyi w konden­
satorze zmniejsza się wedle pewnego prawa 
wykładniczego bardzo nieskomplikowanego. 
Odpowiednia krzywa logarytm owa jes t p ro ­
stą, której współczynnik kątowy daje nam 
wprost w artcść współozynnika dyfuzyi ema­
nacyi. Badacz ten  wykonywał doświadczenie 
w tem peraturze topniejącego lodu i m ierzył 
aktywność emanacyi metodą Curiego, t. j. 
zapomocą kw arcu piezoelektrycznego. Mnie­
ma on, że krzywe otrzym ane pozwalają na 
osiągnięcie znacznego stopnia dokładności 
w obliczeniach. Z dwu doświadczeń otrzy­
mano na wartość współczynnika dyfuzyi 
emanacyi radowej w powietrzu pod ciśnie­
niem 660 mm  i w tem peraturze 0° liczby 
0,101 4 i 0,101 7.

Doniosłość pom iaru współczynników d y ­
fuzyi polega na tem, że z nich wyprowa­
dzać można ciężary cząsteczkowe. W szcze­
gólności, gdy chodzi o emanacyę radową, 
jest to jedyna metoda, którą, chociaż po­
średnio, usiłowano otrzym ać ciężar cząstecz­
kowy tej substancyi. Jeżeli przez D ozna­
czymy współczynnik dyfuzyi gazu w powie­
trzu  w tem peraturze 0° i pod ciśnieniem 
760 mm, a przez M jego ciężar cząsteczko­
wy, to zależność D VM =  stałej (t. zw. 
prawo Grahama) iści się z dość znaczną do­
kładnością dla pewnej liczby związków ga­
zowych, przyczem wartość stałej waha się 
dokoła liczby 0,90. W założeniu, że prawo 
powyższe rozciąga się na emanacyę radu 
(co uważać można za hypotezę prawdopo­
dobną, zwłaszcza po doświadczeniach Bru- 
hata, k tóry  stwierdził, że emanacya ak tynu  
dyfunduje tak samo, jak  gazy nie radyoak- 
tywne) i biorąc za współczynnik dyfuzyi
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liczbę 0,101 5, otrzym am y na wartość cię- 
żaru cząsteczkowego liczbę 80.

Z doświadczeń Makowera, w k tó rych  ema- 
nacya porównywana była z niektórem i inne- 
mi gaz:.Tii i w k tórych  specyalnie oznacza­
ne bv l j  prawo zmiany ciężaru cząsteczko- 
w cgj ze zmianą prędkości dyfuzyi, wypada 
fzereg liczb, zaw artych pomiędzy 88,5 a 99. 
Otóż, podkreślając zgodność ty ch  wyników 
z wynikami, otrzym anem i przez Ohaumonta, 
nie można pominąć milczeniem i tej oko­
liczności, że w roku zeszłym Perk ins o trzy­
mał na ciężar cząsteczkowy emanacyi radu 
liczbę 235 (z porównania prędkości dyfuzyi 
emanacyi z prędkością dyfuzyi pary rtęc io ­
wej). Ta ostatnia wartość je s t względnie 
najbliższa tej, jaką wyprowadza R utherford 
ze swej teoryi przemian radyoaktyw nych. 
Z tego, że ciężar atomowy radu  wynosi 226 
i że atom  radu, stając się atomem em ana­
cyi, trac i cząstkę a o masie 4 (atom helu), 
R utherford wyprowadza wniosek, że ciężar 
atomowy i zarazem cząsteczkowy emanacyi 
(cząsteczka emanacyi ma być jednoatomo- 
wa) wynosi 222.

S. B.
(Rev. scient.).

Pochłanianie gazów przez węgiel drze­
wny w  temperaturach bardzo niskich. Po­
chłanianie gazów lub par przez węgiel drze­
wny je s t zjawiskiem, znanem oddawna. Wie­
dziano, że ilość gazu pochłanianego zależy 
od n a tu ry  tego gazu i jes t naogół tem  wję- 
ksza, im łatwiej gaz ulega skropleniu; wia­
domo było także, że gaz pochłonięty może 
być wydalony przez podniesienie tem pera­
tu ry , nie daje się jednak  usunąć przez samo 
zmniejszenie ciśnienia, chociażby to zm niej­
szenie było bardzo znaczne.

Gatunkami węgla najwięcej pochłaniające- 
mi są te, k tóre posiadają znaczną gęstość 
i ścisłość, a otrzym ane są z drzewa tw arde­
go; należą do nich węgiel z bukszpanu, d rze­
wa kampeszowego, hebanu, a przedewszyst- 
kiem — ze skorupy orzecha kokosowego.

Na pierwszy rzu t oka wydaje się rzeczą 
dziwną, że gatunk i o największej gęstości 
są najbardziej pochłaniające. Jednakże fakt 
ten  tłum aczy się łatwo, jeżeli przypuścim y, 
że pochłanianie gazu zasadza się na działa­
niu  powierzchniowem, mianowicie, na zgęsz- 
czeniu gazu na powierzchni węgla. Albo­
wiem w takim  razie naturalne jest p rzy p u ­
szczenie, że masa pochłoniętego gazu jest 
proporcyonalna do powierzchni, k tóra styka 
się z tym  gazem. Otóż, w razie objętości 
zewnętrznych równych, powierzchnia całko­
wita je s t tem  większa, im pory są mniejsze, 
innemi słowy, im większa jes t gęstość po­
zorna. Zresztą, powierzchnia ta  może być 
olbrzymia w stosunku do objętości. Podług

I pomiarów M itscherlicha średnica komórek 
drzewa zwęglonego wynosi średnio około 

[ 0,00 L 6 centym etra. C entym etr sześcienny 
węgla, pokrajany na sześcianki o krawędzi, 

j  równej 0,001 6 cm, przedstawiałby — po 
uwzględnieniu przestrzeni, rzeczywiście za- 
jętej przez m ateryę— powierzchnię około 30 

j decym etrów  kwadr.
Z drugiej strony, porównawszy gęstość 

rzeczywistą i gęstość pozorną, dojdziemy do 
wniosku, że objętość porów, zaw artych 
w 100 gram ach węgla, wynosi około 15 cm*. 
Znając objętość pochłoniętego gazu, możemy 
wywnioskować stąd, że gęstość pochłonię­
tego gazu jes t równa gęstości gazu skro­
plonego, a naw et nieco wyższa.

Taka in terp re tacya tego zjawiska nie jest 
jeszcze, oczywiście, wytłum aczeniem , nie 
wiemy bowiem, na czem zasadza się owo 
zgęszczenie powierzchniowe. Nie kładąc 
większego nacisku na ten punk t, zaznaczmy 
pewną własność węgla, k tóra należy do naj­
ważniejszych w zastosowaniach, a mianowi­
cie: szybki wzrost zdolności absorpcyjnej 
z obniżaniem się tem peratu ry .

W tablicy poniższej zestawione są obję­
tości (sprowadzone do ciśnienia 760 milime­
trów  rtęci i do tem peratury  0°) rozmaitych 
gazów, pochłoniętych przez jednę i tę  samę 
próbkę węgla w tem peraturze 0° i w tem ­
peraturze — 185°.

Objętości po- 
Gaz chłonięte S tosunek

w 0° w —185°
Hel 2 15 7,5
Wodór 4 135 34,0
Mieszanina piorunująca 12 150 12,5
Argon 12 175 14,6
Azot 15 155 10,3
Tlen 18 230 12,8
Tlenek węgla 21 190 9,0
Tlenek węgla i tlen 30 195 6,5

Liczby powyższe dowodzą wyraźnie, jak  
szybko zmienia się zdolność pochłaniania 
i jak  niejednakowa jest ta  zmienność w ró­
żnych gazach. Co do wartości bezwzględnej 
zdolności absorpcyjnej, to  zależy ona w zna­
cznej mierze od sposobu przygotowania wę­
gla. T ak np., zwęglając orzech kokosowy 
przez powolne podnoszenie tem peratury , 
zwiększamy jego zdo^ość absorpcyjną w sto­
sunku 2 ,5 : 1; 1 gram węgla pochłania w te­
dy od 300 do 400 centym etrów  sześciennych 
gazu.

Ciśnienie ma bardzo nieznaczny wpływ na 
{ ilość pochłanianego gazu. To też niepodo- 
| bna przewidzieć, w jakim  stosunku pochło- 
| nięte będą części składowe mieszaniny g a ­

zowej. Ilości ićh różnią się zarówno od tych, 
jakie istnieją w mieszaninie pozostałej, jak 
i od tych, k tóre dają się obliczyć ze zwy­
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kłej reguły mieszanin. Tak np., gaz, wy­
dobyty z węgla, nasyconego powietrzem 
w tem peraturze— 185°, zawiera 60°/0 tlenu; 
poddany działaniu powolnego strum ienia wo­
doru, węgiel ten traci naprzód azot a po­
tem  tlen. Jeżeli węgiel byl nasycony w o­
dorem, to wodór ten może być wypchnięty 
w całości przez strum ień powietrza.

Naogół, w większej ilości zatrzym any by­
wa ten  gaz, k tóry  trudniej ulega skrople­
niu, tak, iż węgiel służyć może do oddzie­
lania w mieszaninie gazów niejednakowo 
lotnych.

W tem peraturach  bardzo niskich, jak  np, 
w tem peraturze wrzenia powietrza, działanie 
pochłaniające węgla je s t nadzwyczaj silne. 
Jeżeli z rurą, zawierającą 7 gramów węgla 
kokosowego, oziębioną ciekłem powietrzem, 
połączymy balon o pojemności 300 cm3, 
w którym  uprzednio ciśnienie doprowadzone 
było do jednego lub dwu milimetrów rtęci, 
to po upływie godziny ciśnienie spadnie po­
niżej 0,000 5 milimetra.

Badając widma gazu podczas procesu po­
chłaniania, spostrzeżemy kolejne znikanie 
linij tlenu, azotu i t. d. w porządku ich lo­
tności. Linia P  wodoru, oraz charak tery ­
styczna linia żółta neonu nie przestają być 
widoczne. J e s t  to czuła bardzo reakcya dla 
tego ostatniego gazu, którego ilość w po­
w ietrzu nie przenosi 1/ 10000 .

Hel pochłaniany jest mniej łatwo niż neon; 
aby otrzym ać widmo dostatecznie błyszczą­
ce, trzeba zebrać w rurce PJuckerowskiej 
pozostałość, pochodzącą z przerobienia przy­
najmniej litra  powietrza. W szystkie linie 
helu okazują wtedy blask, dający się poró­
wnać z blaskiem linii P  oraz linii żółtej ne­
onu. Można wykryć hel w mieszaninie, 
gdzie stanowi on zaledwie 1/360 000 objętości.

Ta sama metoda służy do rozdzielania ró­
żnych gazów, w ydobytych z ciał radyoakty- 
wnych, lub też gazów, które były rozpusz­
czone w wodach rozmaitego pochodzenia; 
tak  np., można dość łatwo otrzym ać w ten 
sposób z powietrza krypton  i ksenon. W tym  
celu powietrze, oczyszczone przez oziębienie 
w ciekłem powietrzu, przepuszcza się nad 
węglem, utrzym yw anym  w tem peraturze 
— 185°, poczem doprowadza się węgiel do 
tem peratu ry  mieszaniny bezwodnika węglo­
wego z acetonem, i pozwala się ujść części 
gazu. Wreszcie, wydobywa się pozostałe 
gazy i uwalnia się je od produktów węglo­
wych i tlenu: pozostałość zawiera azot,
k ryp ton  i ksenon, k tóre rozdziela się przez 
dystylacyę cząstkową.

W pewnych razach pochłanianie jes t b ar­
dzo szybkie. Dewar w ciągu kilku m inut 
zestalił wodór otoczony powietrzem ciekłem, 
a to zapomocą oziębienia, wywołanego przez j  

szybkie parowanie. Parowanie to przyśpie- |

szała absorpcya gazu przez węgiel drzewny, 
odbywająca się w przyrządzie podobnym do 
kryoforu.

8 . B.
R. g. d . S.

Działania fotograficzne w temperaturach 
bardzo niskich. Działania fotograficzne za­
chodzą jeszcze w tem peraturze wrzenia wo­
doru, ale natężenie ich jest wtedy o połowę 
słabsze, aniżeli w tem peraturze ciekłego po­
wietrza.

Z faktu tego trudno jest wyciągnąć jak i­
kolwiek wniosek, ponieważ nie wiemy jesz­
cze, na czem polega działanie światła na 
sole srebra, a nawet, jaki jest co do istoty 
swojej proces „uczulania". Działania elek­
tryczne, na które powoływano się niekiedy, 
nie w ystępują tu , o ile się zdaje, wcale, al­
bowiem, jeżeli można powiedzieć, że związki 
chlorowców ze srebrem są elektrolitami 
w stanie skupienia ciekłym lub lepkim, to 
nie mogą być niemi, prawdopodobnie, w s ta­
nie stałym. Być może, że przyczyny działa­
nia fotograficznego szukać należy w rodzaju 
samopobudzenia, wywołanego przez fosfores- 
cencyę, k tóra w tem peraturach niskich jest 
zjawiskiem tak  bardzo rozpowszechnionem.

S. B.
R. G . d . S.

Cechy macierzyste u pewnych mieszań 
CÓW. Pięć lat tem u Loeb zdołał zapłodnić 
jajka jeżowca zapomocą plemników gwiazdy 
morskiej, otrzym ując w ten sposób poraź 
pierwszy mieszańców dwu gatunków , nale­
żących do grup dość dalekich pod wzglę­
dem pokrewieństwa. Larwa jeżowca, jak  
wiadomo, jes t bardzo charakterystyczna i no­
si nazwę „pluteus“ ; larw a gwiazdy morskiej 
zwana „bipinnaria“ posiada cechy nie mniej 
osobliwe. Otóż larwy-mieszańce, powstające 
ze wspomnianych zwierząt, w ystępują zwy­
kle pod postacią pluteusa, innemi słowy wy­
kazują cechy wyłącznie maoierzyste. >

Prof. Godlewski w 1906 r. zapłodnił jajka 
gwiazdy morskiej plemnikami pewnego ga­
tu n k u  liliowca; larw y i w tym  przypadku 
posiadały cechy właściwe organizmowi ma­
cierzystem u. Nieco później Kupelwieser ro­
bił doświadczenia, zapładniająe jajka jeżow­
ca plemnikami mięczaka Mytilus, i w tym  
przypadku larwy występowały pod postacią 
pluteusa.

Niedawno Loeb powtórzy wspomniane 
doświadczenia Kupelwiesera i otrzym ał w y­
niki nie pozostawiające najmniejszej w ątpli­
wości. Loeb brał do badań jajka jeżowca 
S trongylocentrotus franciscanus i plemniki 
mięczaka Chlorostoma funebrale; jajka były 
umieszczone w wodzie morskiej, do której 
dodano trochę sody (0,8 cm3 n /10  NaHO na
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50 cm3 wody morskiej); natychm iast po 
wpuszczeniu plemników 80°/0 ja j pokryło 
się charakterystyczną błoną. Wówczas zo­
stały przeniesione do zwykłej wody mor­
skiej, gdzie wsz\’stkie bez w yjątku rozwi­
jały  się w dalszym ciągu zupełnie norm al­
nie. Po czterech i po dw unastu dniach wszy­
stkie miały najautentyczniejszy wygląd plu- 
teusa.

Wśród wielu tysięcy larw  - mieszańców,

które Loeb otrzym ał w w arunkach badania 
najzupełniej ścisłego, nie było ani jednej, 
któraby wykazała cechy nie m acierzyste. 
Byó może, źe w opisywanych tu  przypad­
kach, wpływ organizmu ojcowskiego ujawnia 
się nie natychm iast po przeniknięciu ple­
mnika do jajka, lecz już w późniejszych, 
bardziej posuniętych okresach rozwoju.

Cz. St.
(Rev. scient.).

BULETYM METEOROLOGICZNY
za czas od 1 /X II  do 10/XII 1909 r.

(Ze sp o strz eżeń  na S tacy i M e teo ro lo g iczn e j C en tra ln e j p rz y  M uzeum  P rzem y słu  i R olnictw a w W arszaw ie).
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kość. 7 0 0  mm-\-
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w ia tru  w m/sek.
Z achm urzen ie

( 0 - 1 0 )
2 3 £ TJ
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i 45, 1 44,2 40,7 1,6 3,0 1,2 3,5 1,0 S3 S2 s 3 9 10 10 1,8 • n .
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T em p era tu ra  ś re d n ia  za dekadę: V 4 (7 r .—| 1 P*~(~2X ^ w ) =  3,°1 C els.
S u m a o p ad u  za dekadę: =  20 ,7  mm
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