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Metoda graficzna, zastosowana do badad
nad znuieniem mieSniowem.

Grecy utozsamiali znuzenie z bélem,
W  twierdzeniu tem miefci sig cokolwiek
przesady, tem niemniej mamy prawo zaliczaé
do zjawisk znuZenia, wyczerpania i przy-
gngbienia wszelkie cierpienie, wynikajjce
z wysitku, bgdz §wiadomego, badZ nieSwiado-
mego. Mniejsza o to, czy nastepstwem wy-
silku jest wykonanie pracy mechaniczne]
czy wywolanie sprawy my€lowej: w obu
przypadkach znuZenie ogarnia stopniowo
ustrojem i wkraczajac nagle w pole §wiado-
moSci wystepuje w postaci wielce zbliionej
do ostrego bélu.

Nalezy istotnie rozréinié w znuzeniu dwa
zjawiska; pierwsze z nich jest zjawiskiem
przyrody fizyologicznej; polega ono na stop-
niowej utracie pobudliwofci tych organéw,
ktére zmuszone byly do wykonania nadmier-
nej pracy; sila ich niknie powoli, pomimo
ze oérodki nerwowe nie przestajg wysylaé
impulséw ruchowych o jednakiem natgzeniu.
Zdarzyt si¢ takZe moZe, Ze sila ich przez
dlugi czas zachowuje sig na jednakim pozio-
mie, lecz w takim razie, aby walczyé ze znu-
zeniem, ofrodki nerwowe muszg wysylaé
organom,obwodowym impulsy o wzrastajgcej
sile i wysilek musi weigs wzrastaé; _ale Ze

wysilek, jak to wkrétce ujrzymy,stanowi sam
przez sig nader powazpe Zrédio wyczerpa-
nia, wige gdy przeciggamy zbytecznie prace
fizyczng lub umyslows, w sztuczny sposbb
usuwajgc znuZenie, nie unikniemy przez to
jego zgubnego wplywu; ukaZe sig nam ono
w innej, groiniejszej jeszcze postaci: czas,
niezbedny do zupelnego wypoczynku, do cal-
kowitego ustgpienia znuZenia bedzie znacz-
nie dluiszy, jeieli pracg posunigto do osta-
tecznych granic. A zatem, stwierdzenig $ych
prawd fizyologicznych, zdobytyoh drogq do-
§wiadczenia, prowadzi juz do wniosku, . Ze
dla wykonywania mozliwie wielkiej ilo§ci
pracy fizyeznej lub umyslowej bez zachwia-
nia zdrowia, nie nalesy nigdy przediuzaé
pracy do zupelnego wyczerpania. Dynamika
nerwowa, podobnie jak wszelka inna, posiada
rGwnie? swoje niezwalczone prawa, oparte
na zachowaniu energii, a studya nad znuZe-
niem, oprécz wybitnej doniosto$ci naukowaj,
majg jeszcze 1 t¢ waZng strong, Ze znajdujg
zagtosowanie W Zyciu praktycznem, dajac
bardzo cenne wskazéwki, dotyczgce hygieny
pracy.

Obok zjawiska fizyologicznego rozpatry-
wab jeszcze moZemy w znuZeniu zjawisko
przyrody psychologiczne]: jest niem uczucie
znuZenia, Wystgpienie jego jest naglem.
MozZna wyrzee, %e znuZenie gromadzi sig
stopniowo w ustroju, z poozgtku_jest zjawis-
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kiem obwodowem, nastgpnie staje sig ogdl- »

nem, a gdy ogarnie caly Zyjgcy istote wkra-
czn nagle w pole §wiadomo§ci. Dluga we-
wnetrzna praca popfzodza wszakZe wystg-
pienie uczucia znuZenia, bgdgce wyrazem wy-
czerpania organicznego, ktdre doszlo do wia-
domoSci osobnika.

Ze stanowiska biologicznego mieliby§my
prawo rozpatrywaé uczucie znuzenia jako éro-
dek obrony ‘ustroju w walce z pobudzeniami
zbyt silpemi lub dlugotrwalemi. Co praw-
da, znufenie obwodowe uwaZanem byé mo-
e za $rodek obronny, wlaénie wskutek utra-
ty pobudliwoéel organ6éw, wykonywajacych
wielks, pracg. Badajae w sposéb dofwiad-
czalny zmiany morfologiczne, zachodzgce
w tkankach zwierzat znuZonych, przekony-
wamy sig, jak grofne zaburzenia wywolaé
sg zdolne zbyt silne podraZnienia. TenZe
sam los bylby udzialem ustroju fizyologicz-
negn, gdyby nie posiadal on w swem rozpo-
rzgdzeniu poteznego mechanizmu powécig-
gajacego, a choé nie znamy jeszeze doklad-
nie ani sposobu dzialania, ani umiejsco-
wienia owego mechanizmu, wiemy wszakie,
te dzialalno§é jego pozostaje w zaleZnodci
od dwu czynnikéw: pierwszym z nich jest
granica pobudliwodei, wlagciwa kazdej tkan-
ce lub organowi (migsied, nerw, gruczol
it d.), wskutek ktérej dany organ lub
tkanka przestaje reagowaé na zbyt natgZone
lub dlugotrwate” pobudzenia; drugim jest
uczucie znuZenia, a wige zjawisko oérodkowe
i §wiadome, wystepujgce w pdsniejszej fazie
wyczerpania, gdy obwodowy &rodek obrony
okazal sig niewystarczajgcym. Nie nalezy
bowiem tracié z oczu, Ze granica pabudli-
wofci jest czemf wysoce wzglednem i §cifle
zwigzanem z hateZeniem - bodsca, albowiem
organ, ktéry skutkiem' dlugiego podraZnie-
nia zatracil ju? wraZliwo$é na dang poduiete,
zdolnym sig staje do dalszego reagowania,
jeseli natezenie podniety ulegnie wzmoZeniu,
Wéwezas wystepuje w calej pelni ofrodko-
wy érodek obrony czyli nozucie wyczerpania,
bgdgcee porazeniem samego cheenia ). - Aby

") Poglad ten, _wypo'wiediiany poraz pierw-
92y _przezernnis (putxz Annde Peychologique,
1899), nastrgezony mi-zostal przez baczne ob-
gerwowanie odunofnych: zguwxsk psycho-ﬁzyo]o
gicznych..

'postgpowaé zgodnie z zasadami dynamiki

nerwowej, nie powinnibyS§my nigdy przecig.
gaé pracy az do chwili pojawienia sig owego
tak niepozgdanego uczucia, naleZatoby ko-
rzystaé z pierwszych ostrzeZen, dostarcza-
nych nam przez fizyologiczne zjawiska znu-
Zenia czyli przez pewng opieszalo§t w pracy,
nawet gdy nie czujemy jeszcze wyczerpania;
natezajge wysilek i zmuszajge sig do dalszej
dziatalnoéci, sprowadzamy zgubne nastgp-

stwa, dajace sig naprawié dopiero po dtuz-

szym wypoozynku. Powrécimy jeszcze w na-
stepstwie do tej wainej sprawy.

Widzimy z tego krétkiego przegladu, Ze
studya nad znuZeniem zajmujg W réwnej
mierze zaréwno fizyologa, jak i psychologa
1 patologa, i Ze moze Zadna dziedzina w nau-
¢e nie jest tak obszerng,tak réZnorodng i tak
obfitujgea w zastosowania prakiyczne. Poj-
mujemy-datwo, Ze z jednej strony znuZenie
wkracza w Zycie codzienne, normalne, fizyo-
logiczne, gdy% cale Zycie jest szeregiem znu-
zeh i wypoczynkdéw, uwarunkowanych try-
bem Zycia dane) jednostki. Lecz obok tego
zouZenie nadmierne (pochodzgce z rozmai-
tych Zrodel), nietylko staé sig moZe powo-
dem chorobliwych objawéw przejéciowych,
lecz moze wywolaé powstawanie chor6b ner-
wowych, zwlaszcza neurastenii, hedacej, jak
wiadomo, wyczerpaniem chronicznem syste-
mu nerwowego, wrodzonem lub nabytem.
W wyiszych klasach spolecznych neuraste-
nia, powstaje z przesytu, z naduZyé, z nad-
miaru zabawy, w klasach pracujgcych jest
ona zgubnem nastepstwem przecigzenia
fizycznego lub umyslowego, lecz niezaleznie
od przycayny, jaka. ja wywolala, choroba
nerwowa prowadzi do jednakiego upoéledze-
nia jednostki i gatunlku,

Précz tego podzialu moZemy jeszcze usta-
nowié inny podziaf, -oparty na rozréinieniu
rozmaitych dzialalno§ei, podlegajgcych znu-
Zeniu; moZna przeto rozpatrywaé znuzenie
przyrody ‘mechanicznej, wraZeniowej, uczu-
ciowej, umyslowej, moralnej. .

W rozprawce niniejszej mamy zamiar.za-
poznaé czytelnika.z. wynikami badaf nad
znuZeniem mechanicznem czyli . ruchowem,

-gdyZ jestto dziedzina -najlepiej dotychezas
‘opracowana, . posiadajgca wielks. doniostos6,

a zaragzem niezbgdna dla oceny-innych, .da-
leko zawilszych zjawisk znuZenia, jakiemi sg
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np. objawy znuZenia ofrodkéw nerwowych.
Prowadzac od pigciu lat badania doSwiad-
czalne w tym kierunku, pragng zapoznat
czytelnika z owym dzialem zjawisk. Zby-
tecznem byloby zaznaczaé, Ze gdy mowa
o pracy mechanicznej, to mamy przede-
wszystkiem na wzglgdzie uklad migéniowy;
migsiefi posiada wlasno$é kurczenia sig pod
wplywem bodZcéw, a powstala tym sposobem
praca mechaniczna daje sig citle okreglié
i wymierzyé., Naturalnym bod%cem migénia
jest prad nerwowy, wyslany 2z ofrodkéw
i biegngey aZz do zakohczei nerwowych
w tkance mig§ni; w pracowniach fizyologica-
nych uZgywamy wvadto bodZcéw sztucanych
(gtéwnie elektrycznobei), ktére dzialajge na
nerw obnaZony wyzwalaja w nim utajong,
wlafciwg mu energig; ows swoisty energig
nerwu jest wiadnie prad nerwowy, przenika-
jacy w kierunku migéni i pobudzajgcy je do
ruchu. W obu przypadkach (skurcz dowol-
ny i sztuczny) mamy zjawiska fizyologiczne
catkiem do siebie podobne, gdy% punkt wyj-
§cia podraZnienia (skéra, organy zmysiéw,
nerw czucia, ofrodki, nerw ruchu it.d.)
obojgtnym jest dla migénia; jego zasadniczg
wlasnoéeig fizyologiczng jest reagowanie na
wszelkie bod#ce, a energig swoistg—lurcz-
liwogé. Oczywistem jest, Ze wylgczenio
ofrodkéw z reakeyi (np. wrazie podraznienia
nerwu ruchowego zapomocs elektrycznoei)
nie pozostaje bez wplywu na jej wlasciwosci,
lecz réZnice te nie mogg naruszyé zasadni-
czego podobiefistwa, migdzy skurczem natu-
ralnym, dowolnym, gdy np. podnosimy jaki§
cigzar, a skurczem choéby migénia Zaby, kté-
rej nerw ruchowy, do migénia dochodzgcey,
‘pobudzaé bedziemy dzialaniem prgdu elek-
trycznego.

Mamy przeto zamiar odpowiedzie¢ na py-
tanie: jakie zmiany wywoluje znuzenie w pra-
cy mechanicznej migéni? Ze zmiany takie
istniejg, o tem wiemy =z do§wiadczenia co-
dzieunego, gdy% wiaénie zanik ruchu, wywo-
fany przez znuZenie, §wiadczy o tem, Ze pra-
ca mechaniczna spadia do zera lub do war-
tofci nader drobnej. Pragngliby§my wiec
wy&wietlié, przez jakie koleje przechodzi

pobudliwo§¢ migéniowa zanim wygagdnie, ja-

kie g zewngtrzne lub wewngtrzne warunki,
sprzyjajgce temu zjawisku, a wreszcie co na-
lezy rozumieé pod nazwg wypoczynku i w ja-

-metody graficznej, cieszgeaj

lsich ololicznoSciach odbywa sig powrét do
sit pierwotnych.

Odpowiedzi na te pytania dostarczy nam
graficzna metoda badan. OCzytelnicy nasi
obeznani s§ zapewnie z gléwnem zaloZeniem
sig dzi§ tak
wielkiem uznaniem w naukach biologicznych,
a ktérej zasada polega na tem, Ze same
zjawiska pozostawiajg w automatyczny spo-
s6b trwaly flad swego przebiegu w postaci
linij, zapisywanych na obracajgcym sig walcu.
Niedokladnoéé naszych zmystéw, brak pre-
cyzyl w wymiarach, chwiejno&é sadéw i brak
cierpliwo§ci zastgpione tu z korzy§cig zostaja
przez metodg w zupelno§ci objelstywng, Me-
toda graficzna dla fizyologa jest tem samem
czem mikrogkop dla histologa, a czula waga
dla chemika, Zadanie eksperymentatora
polega na ustawieniu przyrzadéw, na spraw-
dzeniu ich stopnia dokladnobei, na przygoto-
waniu aparatu zwierzgcego i wreszcie... na
dobrym pomy§le, a reszty dokonywaja same
zjawiska, zapisujgc sig na walcu w sposéb
automatyczny. Fatwo pojaé, ze wszelkie
zjawiska ruchu mogy by¢ automatycznie za-
pisywane. Wezmy jako przyklad zjawisko
wzrostu roflin. Chcemy wiedzieé z calg do-
kladno§cig, ile wynosi wydluZanie sig danej
ro§liny. w ciggu doby i wystarczy na to przy-

_twierdzié do ro$liny w odpowiedniem misjscu

leciutkg strzalke z tektury lub cienkiego
drzewa, ktorej swobodny koniec opierat sig
bedzie o walec, pokryty papierem, zaczernio-
nym sadzg. WydluZajge sig, r6§lina pocigg-
nie za sobg strzalke, a koniec jej oparty
o walec zetrze po drodze cokolwiek sadzy,
zostawiajgc bialg smuge: wymiary tej smugi -
i kierunek §cifle odpowiadaé bedg wzrostowi
ro§liny w danym czasie. Lecz nie koniec
pa tem. Wzrost rofliny w przeciggu doby
moze byé tak drobny, Ze otrzymujemy tylko
nieznaczng, ledwo dostrzeZong linig na wal-
cu. Radziby$my nadto wiedzie6 przez ja-
kie fazy przechodzi sam proces wzrastania,
czy nie odbywa sig on szybciej w pewnych
godzinach dnia lub nocy, za§ powolnie]
winnych. W tym celu wprowadzamy do
naszych urzgdzefi graficznych pewne ulepsze-
nia: walec, pokryty papierem zaczernionym,
nie powinien pozostawaé w spoczynku, lecz,
bedge w zwigzku z aparatem zegarowym,
obracs si¢ okolo swej osi w kierunku prze-
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ciwnym ruchowi strzalki iobrét walca jest
calkowitym w przeciggu doby. Précz tego
uZywamy papieru nie gladkiego, lecz kratko-
wanego, tych kratek jest dwadziedcia cztery,
czyli Ze kaida znich odpowiada jednej go-
dzinje czasu.
walec dokona calkowitego obrotu, ujrzymy
wzdluz jego powierzchni bialg linig krzywa,
ktérej ogbdlne wzniesienie si¢ nad poziom
pierwotny réwnaé sig bedzie wydluzeniu sig
ro§liny, a jej zagigcia, luki iogblny ksztalt
beds wiernem odbiciem rozlicznych kolei,
przoez jakie przechodzito wzrastanie. Wresz-
cie uzyé moZemy strzatki w keztalcie drg-
ga mechanicznego, ktéry zapisywaé bedzie
wszystkie ruchy rosliny z caly dokladnoSciy,
lecz zwigkszajae je kilka razy.

Wybrali§my z rozmyslu przykiad, w kté-
rym ruch przez nas badany jest tak dalece
powolny, Ze zmystami naszemi nie byliby§my
zdolni pochwycié go 2adng miarg bez zasto-
sowania metody graficznej. Jeszcze bar-
dzigj zdumiewajace wyniki otrzymano, uZy-
wajac wetoty graficznej w tych przypadkach,
gdy ruch badany jest tak nadzwyczajnie
szybki, Ze trwa zaledwo jaka$ setng czedé
sekundy, Wesmy jako przyklad trwanie
t. zw. reakeyi nerwowej czyli tego krétkiego
czasu, ktbéry uplywa od chwill pobudzenia
naszych zmysidéw przez podnietg, np. przez
promienie §wiatla, gdy prowadzimy badania
nad okiem, przez diwiek, gdy czynimy do-
§wiadezenia nad uchem, a% do chwili, gdy
joukim§ uméwionym znakiem zewnetrznym
(ap. ruchem rgki) dajemy dowéd, Ze otrzy-
maliSmy odnoéne wraZenie. Gdy osobnik
dotknie palcem rozpalonego Zelaza, wnet co-
fa jg, do$wiadczywszy uczucia bélu; wydaje
mu sig, Zze cofnigeie reki byfo natychmiasto-
wem, & jednak uplyngl ulamek sekundy za-
nim podraznienie przeniosto sig wzdluz ca-
tego luku czuciowo-ruchowego. Dla obli-
czenia tego krotkiego czasu poslugujemy sig
rGwniez metody graficzng, uiywajgc w tymn
celu wysoce czulych przyrzgdéw, zwanych
chronografami, zapisujgcych czas w stosun-
leu jednej tysigoznej sekundy. W zjawis-
kach psychologicznych miarg czasu jest ty-
sigczna czgé sekundy, w zjawiskach fizyolo-
gicanych najczgéciej jedna setna sekundy
okazuje sig miarg wystarczajgcg,.

Wiadomo§ei, odnoszgcee sig do wlasciwoscei

Po uplywie 24 godzin, gdy |
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skurczu migéniowego i do pracy mechanicz-
nej,” weszly na drogg &ci§le naukowy dopiero
od czesu zastosowania metody graficznej do
tych badafi, Wiemy, Ze migsied podraZnio-
ny przez elektryczno§é kurczy sig, lecz jedy-
nie metoda graficzna dostarczyé nam jest
zdolna wskazéwek, dotyczgcych ksztaltu fali
skurczu, jego nateienia, jego czasu trwania.
Gdy mamy do czynienia z migéniami drob-
nych zwierzat, np. Zaby (nadajacej sig wy-
bornie do tych do§wiadczefl), musimy nadto
postaraé sig o to, aby 6w nieznaczny na oko
ruch mieénia zapisaé w zwigkszonej postaci,
gdyz tylko tym sposobem moZemy sobie
unaocznié jego najdrobniejsze wiasciwosci.
Tak jak mikroskop powigksza obrazy morfo-
logiczne badanych tkanek, podobnie myo-
graf; czyli przyrzgd, siuzgey do badania
sknrezu migéniowego, powigksza obrazy ru-
chéw, wylkonywanych przez migsien, lecz po-
siada on nadto te przewage nad mikrosko-
pem, Ze sam automatycznie zapisuje owe ru-
chy amplifikowane, ktérych trwaly slad po-
zostaje na walcu zaczernionym. Rysunek,
w podobny sposdb otrzymany, a bedacy
wiernem odtworzeniem zjawisk, zwie sig
myogramem 1 przechowany byé moZe bez
obawy zniszczenia, gdyZz delikatne rysy na
papicrze zaczernionym sadzg utrwalone zo-
stajy przez plyn odpowiedni. Wyzej podane
szozegdly uwalniajg nas od dlugich opisow
myografu; wystarczy zaznaczy€, Ze migsieft
badany przyczepiony zostaje w kierunku
prostopadiym do delikatnej strzalki, posia-
dajacej ksztalt draga mechanicznego; pod-
czas spoczynku migénia strzalka pozostaje
nieruchomg, zaznaczajgc swéj élad na obra-
cajgcym sig walcuw postaci linii poziomej;
w chwili’ kurczenia sig, migsiefi pocigga za
sobg strzalke w kierunku prostopadiym do
pierwotnej linii poziomej i otrzymujemy tym
sposobem na walcu figurg, odtwarzajgcs

- gkurcz migéniowy ze wszystkiemi jego wia-

feiwodciami. Owa figura bedzie znacznie
powigkszona, gdys migsief przytwierdzony
zostaje do krétszego ramienia strzalki,
a drugie jej ramie, znacznie dluzsze, zapisu-
je na walcu ruchy kilkakrotnie powiekszone.
Otrzymane na walcu figury mogg byé nader
réZne, zaleznie od szybkoéei, jaks nadali§my
walcowi; jeZeli szybkosé jego bgdzie znaczng,
prostolinijny ruch migénia zapisze si¢ w po-
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staci uku, zloZonego z ramienia wstgpujy-
cego 1 z ramienia astgpujacego, z ktbrych
pierwsze bedzie graficznem wyrazeniem
skarczu, drugie za$ rozkurczu mig§niowego;
a przeto skurcz migéniowy, trwajacy zaled-
wo parg setnych cze$ei sekundy, rozlozony
zostanie w przestrzeni na swe czynniki skia-
dowe. Inng figure otrzymamy, jezeli walec
obracat sig bgdzie nader powoli; w tym przy-
padku nie uki zapiszg sig na papierze za-
czernionym, lecz linie pionowe, odpowiadajg-
ce prostolinijnym skurczom migénja : nie
mozemy tu juz przeto badaé ksztaltu fali
skurczowej, ani rozloZyé jej na czynniki
skladowe, lecz baczymy jedynie na nateZenis
skurczow czyli na ich wysoko§é, jezeli wyra-
216 sig mamy mowy graficzny, Zobaczymy
niebawem, jakie korzy$ci wyniosly studya
nad znuzZeniem z zastosowania obu tych me-
tod czyli z szybkiego i powolnego obrotu
walca.

Od chwili, gdy czynniki skltadowe skurczu
migsniowego dokladnie zanalizowane i po-
znane zostaly dzigki wynalazkowi myogralu
(Helmholtz 1850), zaczeto uzywaé metody
graficznej dla zbadania wplywu, jaki znuze-
nie migéniowe wywiera na wysoko$é, czus
trwania 1 ksztalt fali skurczu. Jeden
z pierwszych Marey zajal sig odno§nemi do-
ciekaniami, glownie jednak Volkmanowi za-
wdzigezainy dokonanie najciekawszych do-
§wiadczeft w tym kierunku. Fizyolog nie.
miecki odkryl kilka waZnych faktéw, doty-
czgeych wplywu znuZenia na kurczliwosé
migéni, a fakty owe, potwierdzone nastgpnie
przez wielu innych badaczy, weszly duzi§
w zakres klasycznego nauczania fizyologii.
Ogélnie biorge, znuZenie zmniejsza pobudli-
wo$é migéniows. Zmniejszenie pobudliwosci
przejawia sig w znacznem przedluZeniu okre-
su utajonego podraZnienia, t.]. tego czasu,
ktéry uplywa od chwili podraznienia przez
elektryczno§é do chwili skurczu i okres ten,
trwajacy w warunkach normalnych mniej
wigeej | jedng setny czest sekundy, staje sig
dwa lub trzy razy dluZszym, gdyZ migsiefi
juz jest znuzony przez skurcze poprzednie.
Zdawaloby sig przeto, Ze procesy chemiczne,
zachodzace w migéniu, zwlaszcza za§ prze-
ksztatcenie pradu nerwowego w kurczliwo§é
migéniowsg (pobudzamy  nie migsief bezpo-
§rednio, lecz nerw do niego dochodzycy) ule-
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gajg pewnej zwfoce. Drugim wainym obja-
wem znuzenia jest zmniejszenie wysokogci
skurczu, ktéra w ostatniej fazie wyczerpania
spada do zera; wreszcie trzecim objawem
znuZenia jest przediuZenie czasu trwania
calego skurczu, widoczne przewainie dla ra-
mienia zstepujacego, ktére staje sie niesly-
chanie diugiem na myngramie.

(C. d. nast.).

D-r med. Jozefu Joteyko.

Czas w geologii.
(Odezyt Sir Avehibalda GEIKIEGO na posiedzeniu sckeyi
weologiczne] Brilish Association).

Zadne z zasadniczych zagadnied teore-
tycznych, ktére 6&ciggaly na siebie uwage
geologéw, nie wywolalo w ciggu lat ostatnich
takiego zajecia i tak Zywych utarczek, jak
kwestya czasu, jako czynnika w historyi
ziemi.

Kazda szkola kierowala sig wlasnemi po-
gladami na dlugo$é Zycia ziemi, jak i na
dziatanie wewngtrane] jej energii, ale rdZni-
ca zdan nie byla przyczyng spordw aZ do
chwili, kiedy przed trzydziestu laty niespo-
dziewane wtargniecie fizyki do tej dziedziny
znousito geologéw do pewnej zmiany wyjag-
uiefi, niezgodnych z zasadami filozofii na-
turalnej.

Dotychezas jeszeze ze zmiennem szczg-
§ciem ciggnie sig zapnczatkowana wéwezas
dyskusya o wieku ziemi i o znaczeniu czasu
w geologii. Fizycy w jednym, geologowio
i paleontologowie w drugim obozie posilko-
wali sig licznemi faktami,  uzywali lepiej lub
stabiej uzasadnionych argumentéw. Od-
pbltora roku polemika oslabla, chot do
ogblnego nie doszto porozimienia; zdaje mi
sig, Ze ta chwila wzglgdnego uspokojenia
doskonale si¢ nadaje do przedmiotowego
przegladu sprawy; dlatego tez zamierzam
poruszyé przed wami kwestyg czasu w geo-
logii.

Kre§lge krélki zarys przebiegu dysputy,
bede mial sposobnosé, iskorzystam z niej
skwapliwis, wykazaé poZytek wspéldziatania
geologéw wszystkich krajow; gdybyémy Io-
czac w odpowiedni sposob nasze sily, zapo-
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mocg do$wiadczed i pomiaréw oparli dyna-
mike i chronologig geologiczng na trwalszej
i pewniejszej niz dotychczas podstawie, nie
male stgd nasza nauka odniosfaby korzySci.

Aby dokladne powzigé pojecie o poczatku
i rozwoju dyskusyi o doniostoéci czasu wrozu-
mowaniu geologicznem, naleZy zaznaczyé sta-
nowisko, jakie wzglgdem tego zagadnienia
zajmowali pierwsi badacze w tej dziedzinie
wiedzy. Zaden z tych pionieréw nie wy-
warl na podstawy wspélezesne) geologil
wplywu tak poteznego, jak James Hutton.
Jemu to_bardziej niz jakiemu innemu uczo-
nemu z tejZe epoki zawdzigezamy przekona-
nie o niezmiernym wieku naszej planety; nikt
przed nim nie dostrzegl réwnie wyraZnie
licznych dowodbw starosci ziemi, zapisanych
na samej skorupie ziemskiej; on pierwszy
poszukiwal w skalach $ladéw tych powol-
nych proceséw, jakie wplywajs na prze-
ksztatcanie ladéw obecnych. Jego badaw-
cze oko dostrzeglo powierzchowne czynniki,
zmieniajgce staly powierzchnig ziemi i wy-
czytalo niezmierny okres czasu, jaki powi-
nien byl uplynaé podczas dziwnych zmian,
ktérych gmin zgola nie widzi, a ktére w po-
dziw wprawiajg medrca (,Teorya ziemi”,
tom I). ,

‘Wobec cudownych wynikéw, sprowadzo-
nych przez tak drobne napozér sily, Hut-
ton wiedzial, Ze prayjecie jego teoryi przez
wspélezesnych mu uczonych zalezeé bedzie
W pewnej mierze od tego, Ze rozum ludzki
nie moZe pojmowaé i dopuszezaé tak olbrzy-
miego cofania sig w przeszloss. ,Czegoz
Jjeszcze zgdaé moZemy”, pisze Hutton : ,Cza-
su i tylko czasu, Uczeni nie bgdy nic zarzu-
cali pojedyficzym czg§ciom proceséw, lecz
przyjmujge szczegély odrzucaé beds caloéé,
dlatego tylko, Ze niechgtnie godzimy sig ng
okres czasu, niezbedny dla rozmycia ty-
lo gér™.

A jednak samego Huttona w bigd wpro-
wadzit clemny odmet czasu, w ktéry Zadne
oko, Zadna wyobragnia zapuécié sig napozér
nie mogla. Wiedzial on, Ze poza chwilg,
zapisang na najstarszej ze skal pierwotnych,
musial istnie¢ obszerny okres, po ktérym
tadnych nie pozostalo §ladéw, lecz nie staral
sig rozmy§laé nad tem, czego nie widzial.
»Nie mam zamiaru opisywaé poczgtku rze-
czy; biorg je tak jak sg i z tego stanowiska

sgdzg o tem, czem byly“. Napréino migdzy
najstarszemi nawet formacyami Hutton po-
szukuje cech dziecifistwa nasze] planety;
znajduje tylko szereg zmian analogicznych,
z ktérych najstarsza niewatpliwie nie jest
jeszeze pierwszg; stad wuiosek, ,Ze wynikiem
naszych poszukiwah jest nieodnalezienie ja-
kichkolwiek wskazéwel poczatku, jakichkol-
wiek przepowiedni kofica*.

Fizycy poddawali krytyce wywdd powyz-
szy, jako niezgodny z zasadami filozofii na-
turalnej; byl on jednakie prawdziwym za
czaséw IJuttona i jest jeszcze obecnie, jeZeli
na sluZgee mu za podwaling fakty zwracaé
bedziemy uwage. Hutton nigdy nie wypo-
wiedzial zdania, Ze ziemia wiecznie istniala,
lub istnie¢ byla powinna; przeciwnie, przyj-
muje, Ze musiala ona mieé poczgtek, lecz
dodaje, Ze nie mégl dostrzedz §ladéw tego
poczatku w budowie samej planety. I do-
tychczas préznemi sg wszystkie poszukiwa-
nia, czynione w ciggu wieku, ktéry ubiegt
od ozasu wydania nie§émiertelnej ,Teoryi
ziemi®; nic nam nie rozjagnia pierwotnego
stanu ziemi. Wiele§my na ten temat speku-
lowali, przyjaciele za$ nasi, fizycy, jeszcze
wigce); niektére z tych spekulacyj majg wig-
cej filozoficznych podstaw, niz dawniejsze
teorye kosmogoniczne, ale co sig tyczy dowo-
déw z samych skal czerpanych, réwniesmy
oddaleni jak Hutton ed odkrycia poczgtku
naszego globu. Najstarsze znane nam sgka-
Iy nie sy napewno pierwszemi formacyami;
wiemy, Ze przed niemi inne musialy istnieé
utwory, po ktérych nawet najdrobniejszych
nie znamy szczgtkéw,

Huttonowi przeto geologia zawdzigeza
przekonanie o potrzehie przyjecia olbrzy-
mich okreséw czasu, aby pojgé historyg zie-
mi; i jeszcze do glgbszej wzgledem niego
poczuwaé sig winoiémy wdzigezno$ci wobec
genialnoSci, z jaks polgeayl on owe przed-
historyczne masy z obecng gospodarksg pray-
rody, Hutton wykazal doniosly wplyw cza-
su na dynamike geologiczng, pierwszy zwré-
cil uwage na znaczenie spokojnego bezpo-
§redniego dzialania sit przyrody. Poprzed-
nicy i wsplczeSni ciggle przaywolywali naj-
potginiejsze objawy energii wewngtrznej zie-
mi; sklad skorupy ziemskiej, budowa gor
idolin, byly dla nich wynikiem niezliczo-
nych kataklizméw i konwulsyj; wedlug Hut-
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tona ,drobne przyczyny, dzialajgce przez
czas dlugi, wywolujg najwigksze zmiany
w ziemi,

A jednak dla Huttona czas nie jest pote-
gy wszechwladng, nie tak jak dla wielu jego
zwolennikéw, doprowadzajacych do krafico-
wofci jego naukg; 1 jakgdyby przeczuwajac

- w jaki sposéb naduzywane bedg jego po--

glady, wielki geolog pisze: ,Co do wpiywu
ezasu, chot ciggloé procesdw, dla nas nie-
zmiernie powolnych, bardzo wiele zdziataé
moZe, gdy nawet pozornie. Zadne wobec nas
nie zachodzg zmiany, to jednak tam, gdzie
zmiany. podobne nie lezg w naturze rzeczy,
nic wigeej sig nie stanie w ciggu nicograni-
czenie dlugiego okresu, mniz podczas chwili,
kiedy mierzymy dostrzegane zjawiska”.

Na zasadzie wige budowy skorupy ziem-
skiej i powolnego dzialania sit, przeksztal-
cajgeych jg obecnie, Hutton wywodzi gigbo-
kg, starolytnosé ziemi; nie probowal on jed-
nak zmierzyé wicku ziemi w przyjetych
w nauce jednostkach; do§é mu bylo wykazaé,
ze tylko wtedy pojgé mozZna historyg ziemi,
gdy oddamy jej : do rozporzgdzenia czas nie-
ograniczony; te cze§¢ doktryny Huttona po-
twierdzily w najwyZszej mierze poZmerze
postgpy badania,

Nieco dalej od swojego plzyJa01e1a 1 mi-
strza posungd zagadnienie wieku ziemi Play-
fair w swej cudownej ,Ilustracyi teoryi
Huttona?, zkad wigkszoéé geologow czerpie
swojg znajomost tej teoryi. Nie ogranicza

sig on, wzorem Huttona, dostarczanemni przez’

skaly dowodami braku §ladéw poczatku lub
zapowiedzi kofca, lecz wybiega poza grani-
ce naszej planety itwierdzi, Ze na niebie
réwnies nie zna6 dziecifistwa lub starosci,
e niema tam danych do oceny trwania
wszech§wiata w przeszlofci lub przyszlosel.
- Na podstawie wige §citle geologicznych
danych wyglosil on zdanie, poddane byé wo-
2o przez badania 6wezesnych matematykéw
francuskich, nad staloscig ukladu planetar-
nego; 'pod tym réwnies wplywem powstaly
pewnije i niektére hypotezy Huttona, Teraz
fizyka odrzuca powyzsze rozumowama, gdyz
na zasadzie dostrzezonych na ziemiina. nie-
bie zjawisk przypuszcza ona ogolny rozwbj
-od _pewnego przypwczalnego poczsgtku po
przez stadya poéredme az do damcego sig
__'_pl zewxdzleé kofica.

'owcze_sne,]_
. sig niezbgdng obecnie zasadnicza reforma
‘spekulacyj geologicznych,, twierdzil nawet,
e ,jest pewien jako popelniono wielki blad,

Nie zmniejsza to jednak doniostosei Hut-
tonowskiej teoryi niezmiernodci czasu w geo-
logii; nie bylo nieéuisloécig nazwanie niezmier-
nym okresu, milionami lat tylko dajacego
8ig wymierzyé.

- Mozemy wige pojaé, w jaki sposéb zrodzo-
na przez nauki Huttona i Playfaira szkola
uniformitarystéw doszla do wniosku, e cala
wieczno§é jest na uslugi geologéw. Dla
pospdlstwa wspblczesna geclogia byla naukg
o0 nieograniczonym czasie, jak niegdy$ astro-
nomia byla naukg o nieograniczonej prze-
strzeni.

Wielu geologbw naduzywalo tej swobody;
Zadnych nie znali oni granic, jalk Liyell, kt6-
rego pisma s skadingd podstawowemi dla
obecnej geologii. Lwepiej bylo za przykla-
dem dawniejszych geologéw uiywaé wyra-
z6w nieokreglonych, niz prébowaé mierzyé
okresy geologiczne latami lub wiekami na
podstawie niewystarczajacych fakt6w lub kru-
chych spekulacy;.

"W r. 1862 sprawg wieku ziemi i dlugoéei
okreséw geologicznych z nowego zupelnie
punktu widzenia o§wietlila rozprawa Lorda
Kelvina (wéwczas jeszcze Williama Thom-
sona), przedstawiona Royal Society.

Poraz pierwszy zusytkowano w tej rozpra-
wie popularny teraz argument podnoszenia

sig temperatury w miarg zagighiania sig pod

powierzchnig ziemi. Autor zdziwil geolo-
gbéw twierdzeniem, Ze moina wyznaczyé gra-
nice wieku ziemi i Ze wodlug niego ziemia
liczy wigcej, ni% 20, mniej za§ niz 400 milios
néw lat. W cztery lata pésniej Liord Kel-
vin wyragniej jeszcze zaakcentowal swoje

‘opozycyjne stanowisko W niewielkiej notatce

,Krétkie obalenie teoryi uniformitaryzmu
w geologu“_ podml on tutaj powdrnie ten
sam argument, W formie lepiej zaznaczajfce]
jego sprzecznost  ze zdaniem ogblnie w geo-
logii przyjgtem.

Po dwu latach jako prezydent Towarzyst-
wa geologicznego w Glasgowie, Thomson
p0w10011 do tego tematu, fmiele) jeszeze
1 wyrafniej wystgpujgc. przeclwko geologii
Oznajmit on wtedy, Ze ,wydaje

i %e wopblczesna geologia w Anglii sprzeci-
_wia sig zasadom ﬁlozoﬁl naturalnej“. Dwa
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inne argumenty przywoluje on na pomoc
swemu wnioskowi pierwotnemu, wyciggnigte-
mu ze wzrostu temperatury w zaleznofei od
glebokoel; opierajq sig one, jeden na zwol-
nieniu ruchu obrotowego ziemi wskutek tar-
cia o fale przyplywu, drugi na ograniczeniu
wieku slofica.

Sato trzy linie wytyezne, ktére 1 teraz kie-
rujg fizykami w szturmach, przypuszczanych
do fortecy geologii. Sam Lord Kelvin wra-
cal po 1868 r. nieraz do ataku; ostatni jego
przyczynek do polemiki ukazal sig przed
dwuma laty, ale choé argumenty pozostaly
te same, wyznaczone granice czasu stopnio-
wo si¢ zwelajg. Pierwotne maximum 400
miliondw lat skurczyto sig do 20, a Tait da-
je tylko 10 miliondw.

Wkrotce po wyjSciu rozprawy Kelvina
z 1868 r. obrony geologii podjal sig Huxley,
podéwezas prezes Towarzystwa geologiczne-
go w Londynie. Na poly seryo, na poly Zar-
tujac, émialy ten bojownik ze §wietnym swym
talentem zaatakowal argumenty fizyczne.
Przypuszezal chetnie, ,Ze szybko§¢ obrotu
ziemi moglaby sig zmniejszyé, e slofce
mogloby zgasngé lub ziemia ostygngé®, lecz
dodawal natychmiast, Ze zjawiska te niewie-
le obchodzi¢ nas mogs, bedyc zdania, Ze
yprawdziwe lub nie, nie wywolaly one Zad-
nych zmian faktycznych w ciggu okresu, kté-
rego historyg stanowig skaly osadowe”,

Dla wigkszosci geologbw wypowiedziana
przez ich obroficg obojetnosé byla dostatecz-
nie uzasadniong; wyznaczane przez fizykdw
granice wieku ziemi byly tak obszerne i nie-
jasne, Ze bylo obojetnem, czy chodzito o 400
Jub tez 100 milionéw lat. Wreszcie to nie
czas ich zajmowal, lecz wielkie nastgpstwo
zjawisk, na jakie on pozwolil; to za§ nastep-
stwo zostalo oparte na tylu itakich obser-
wacyach; Ze ostaé sig moglo przed wszelks,
napascig. Kilku milionéw)} Jat mniej Jub
wigce], potrzebnych do spelnienia tej cudow-
nej historyi ziemi, nie stanowito dla geolo-
gbéw pytania, o ktbre ich wiedza sprzeczalaby
sig z filozofig naturalng. Co do mnie powiem
otwarcie, Zem nigdy nie podzielal tego po-

czucia obojgtnosel. Od 1863 r., w miesige jus

po przedstawieniu przez Thomsona swego
potréjnego argumentu na korzy§é ogranicze-
nia wieku ziemi, prayklasnglem potrzebie
wytknigeia granic poirzebnego dla geologéw

czasu. Wykazalem wéwezas, Ze nawet przy
obecnej energii dzialania moina ujaé zja-
wiska denudacyli w okresie jakiej§ setki
milionéw lat, a od Huttona aZz dotychczas
przytaczano denudacyy jako dow6d niepo-
jetej starozytnosci naszego globu. Zdawalo
mi sig zawsze, Ze geologowie dobrze winni
przyjmowaé tych, co starajs sig Scislej okre-
§li¢ ich chronologig 1 dopomagajy do wyro-
bienia sobie jaéniejszego pojecia o zamierzch-
lej przeszlo$ci, ktérg sig oni zajmujg. Pe-
wien jestem zresztg, Ze uczucie to podzielajg
ci wszyscy, co sig zajmujg poszukiwania-
mi geologicznemi. Przyznano jui otwarcie
wplyw, jauki wywarly na naszg wiedzg stale
ataki Lorda Kelvina; jego krytyka zmusila
goolog6éw do przejrzenia ich chronologii; jej
zawdzigezamy utorowanie nowych drog ba-
dania, lyczgeych rozwigzanie zagadnief geo-
logii z problematami fizyki. Izi§ geologo-
wie umiejg cenié prace, podjete w celu roz-
proszenia mroku, okrywajgcego diugost
okresu historyi geologicznej, i nawet wrgcz
odrzucajac wyznaczane mu ciasne granice
1 uwaiajgc za niepoZyteczng wszelky refor-
mg ich pogladéw na to zagadnienie, skiadajy
oni hold szczery temu, czyj oryginalny i lot-
ny geniusz zablysngt w geologii jak w tylu
innych dziedzinach przyrodoznawstwa.

Na domiar w pierwszych swych krytykach
Lord Kelvin dal wyraz swojej opozycyi
w nader ostrych zwrotach., W zaznaczonsj
juz powyzej rozprawce bez wahaf i ogrédek
méwi on, %e obala w niewielu wyrazach

- doktryng uniformitaryzmu, przyjgts przez

Lyella 1 bardzo wielu wybitnych geologéw
2 owej epoki. Rbéwnie godng uwagi jak ostry
sgd na angielskg geologia byla wiara we
wiasne metody i ich wyniki. Ta pewnosé
sieble wybitnego fizyka i poteiny arsenal
formut matematycznych wywarly wplyw na
niektérych geologéw i paleontologéw. Na-
wet po fwietnej obronie Huxleya Darwin
nie mégl sig oprzeé poteZnemu wrazeniu,
jakie wywarly na jego umys! wywody Kel-
vina; w jednym z jego listéw czytamy, Ze
ynajbardziej prawie go niepokoi“ propono-
wane ograniczenie czasu W geologii; w innym
nzzywa on fizyka ,strasznem widmem?.

U innych jeszeze rzecznikéw argumentéw
fizycznych znajdujemy podobne zaufanie
w swoje sily, a jednak rozpatrujge same
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zasadnicze trzy argumenty dochodzimy do
wniosku, Ze opierajy sig one na hypotezach,
uznanych za ,prawdopodobne” lub ,bardzo
pewne”, ale zawsze hypotezach. Otz war-
to§¢ wnioskéw, jakie z nich wysnué moina,
zalezy w zupetnoSci od togo, o ile przeslanki
bliskiemi sg prawdy. Nalezy réwniesz sau-
wazy€, Ze ani hypotezy, ani wyprowadzone
na ich podstawie wnioski nie sg zgola ogélnie
przyjgte przez samychze fizykéw, gdyby zas
one byly tak pewnemi, jak to niektérzy
twierdzg, powinnyby one znaleié poparcie
conajmniej wszystkich tych, ktérych zada-
niem jest badanie i rozszerzanie zastosowat
fizyki. Trzyna$cie lat temu p. Jerszy Dar-
win, tak czgsto okazujgcy dziedziczne zamj-
fowanie do kwestyj geologicznych, po$wiecit
swg prezydyalng mowe na posiedzeniu sek-
cyi matematycznej naszego Towarzystwa
rozpatrzeniu trzech siynnych argumentéw,
Strescit on swe wywody w nastepujgcych wy-
‘razach :

oAnalizujge te trzy argumenty wykaza-
fem kilka przyczyn niepewnofei pierwszego
(tarcie fali przyplywu); staratem sig wskazaé
pierwiastki, wywolujgce niedokladnosci dru-
giego (ochladzanie sig ziemi); argumenty te
83 jednakZe pierwszorzednym przyczynkiem
do geologii fizycznej. JeZeli wigc moZe-
my protestowaé przeciwko bcistoSci, z jaksa
p. Tait wyprowadza z nich wnioski, mamy
petne prawo twierdzié wraz z Liordem Kel-
vinem, %e ,obecny stan ziemi, Zycie na niej—
gdy? cala historya geologiczna dowodzi cigg-
Yobci Zycia—powinny sig zamykaé w grani-
cach getki milion6w lat”. '

W ostatnich czasach p. Perry powieksayl .

- liczbg tych z pomigdzy fizykéw, co odmawia-
j8 znaczenia "tak &mialo powzigtym wnios-
kom co do ograniczenia wieku ziemi, Smia-
Yo zaatakowal on kaidy z trzech argumen-
tow fizyeznych. Opierajge sig na Maxwellu
i Darwinie odrzuca on zwalnianie obrotu
ziemi pod dziataniem przyplywn. Co do
drugiego—wiekowego ochladzania sig zie-
mi—twierdzi Perry, Ze moZemy przypuécié
lepsze przewodnictwo wnegtrza ziemi, co
ogromnie by rozszerzylo wszystkie te grani-
ce. Co do wnioskéw, wyciggnigtych z histo-
ryi stofica, utrzymuje on, Z%e stofice mogly
odZywiat spadajgce nah meteoryty i Ze zie-
mia w poczgtku mogla byé otoczona gesty,
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nie przewodzycy ciepla atmosfery, Wedlug
niego ,wszystko jest mozebnem co do obec-
nego stanu wnetrza 2iemi”, wreszcie konczy
w te slowa : ostatecznie w rozprawach, do-
tyczaoych wieku ziemi, nie znalezlifmy ma-
ximéw, nizszych wedlug tizykéw od 400 mi-
lionéw lat. Wyisze granice, okre§lone na
zasadzie argumentéw Ilelvina, wynosza
1000, 56001 400 milionéw lat. Wykazalem,
ze mamy pewne podstawy do przypuszczenia,
ze cyfry te sy niZsze od rzecaywistych, Zresz-
ta winni§my zauwazyé, Ze na podstawie
fizyeznych tylko argumentéw, prawdopodob-
ny wiek Zycia na ziemi jest daleko niZszym
od podanych poprzedunio cyfr; jezeli jednak
paleontologowie majg dane do Zgdania znaczg
nie dluzszych jeszcze okreséw, nie widzy
tadnych przeszkéd, ktéreby nie pozwolily
fizykom sig zgodzié na okres, czterokrotnie
dtuzszy od obliczonego przeznich maximum?”,

To godne uwagi zdanie niezaprzeczonego
autorytetu w kwestyach fizycznych popiera
wypowiedziana w cytowanej powyZej mowie
przestroga Darwina: ,Nasze obecne wiado-
moéci o bcislej granicy czasu geologicznego
sy tak niezupelne, 7e bezpodstawnie od-
rzucahbyfimy teorye, wymagajgce okresu
diuiszego, niz nam sig to wydaje moZli-
wem?”.

Nie jeden, lecz wiele razy popelniono
w ciggu dyskusyi biad, przed kiérym ostrze-
ga Darwin, Lord Kelvin nigdy nie zwracal
uwagi na poteing maching argumentéw,
uzywanych przez geologbw w celu wykaza-
pia wigkszej, niz on przypuszeza, staroZyt-
nofci ziemi. Przeksztalcal on stopniowo
swe wlasne argumenty fizyczne; poprawial
jo 1 dopelnial w miarg potrzeby, a napewno
jeszcze innych czekajy one przersbek, Kel-
vin zwgzal zwolnn wyznaczone pierwiastkowo
granice, w ktérych przebiedz miala ewo-
lucya ziemi, ostatnie za$ obliczenia dajg mu
.Wiecej niz dwadzie$cia, a mniej niZz czter-
dzieéci milionéw lat, i prawdopodobunie ra-
czej blizej dwudziestu niZ cztedziestu”. Ale
w Zadnem z dziel wielkiego fizyka nie znaj-
dujemy obalenia wielokrotnych protestow,
przeciwko jego wywodom, protestéw, conaj-
mnie] na uwzglgdnienie zaslugujacych.

Trudro spér prowadzié gdy przeciwnik
pomija nasze zarzuty, podczas gdy my
uwzglgdniamy jego wywody, W danym
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przypadku geologowie cierpliwie sluchali
wszystkiego, ¢o im méwili fizyey; pod ich
wplywem przestali wierzyé, ze wolno im
operowaé z bezmiarem czasu; cheieli dopus-
ci¢ obliczone z poczgtku 100 milionéw lat
jako terminy istnienia naszej planety; nie-
ktérzy cheieli nawet sprowadzi¢ te cyfre do
minimum, Nie ulega jednak watpliwosei,
ze godzyc swe teorye z obliczeniami fizykow
zadawali oni sobie pytanie, czy przyjety
przez nich okres nie bgdzie niedostatecznym
dla rozwoju $wiata roélinnego i zwierzgeego
wedlug teoryi ewolucyi.

Przed ty sekcyg Stowarzyszenia brytafi-
skiego nie potrzeba w ogdlnych nawet za-
rysach powtarzaé rozumowat geologéw, kté-
re ich doprowadzily do przekonania, e prze-
bieg historyi, zapisane] na warstwach sko-
rupy ziemskiej, wymagal okresu znacznie
dluzszego od podawanego przez fizykéw.
Przypomng tylko, Ze rozumowania te opie-
rajg sig przedewszystkiem na obserwacyi za-
chodzgcych na powierzehni ziemi zmian geo-
logicznyceh 1 biologicznych. Nic nie dowodzi,
e szybkoéé tych zmian nigdy sig nie walala;
dla nas moZe byé podstawg do przyblizonego
chotby wymierzenia czasu tylko to, co do-
brze znamy; tylko te fakty mogg kierowaé
nami w poztiawania i pojmowaniu przeszloSci

nasze] planety.
(Dok. nast.).

Z czego si¢ robi kauczuk?
Na wiosng r. b. udala sig z Berlina do Ka-
merunu wyprawa z botanikiem Schlechterem
na czele, dla zbadania ro§lin kauczukowych.
Pytanie, czy sig ilos6 ich zmniejsza, stalo sig
nadar waznem. Z powodu tej wyprawy d-r
Robert Henriques mial w Towarzystwie po-

litechnicznem w Berlinie odcayt, z ktérego

podajemy, co nastgpuje :

O istocie kauczuku wiemy dzi§ jeszcze ma-
fo. Na wmocy licznych spostrzeieri wiemy,
ze kauczuk 'z Para zupelnie inaczej chemicz-
nie sig zachowuje, nis kauczuk z afrykan-
skiej ro§liny Landolphia. Wobec braku
tych wiadomo$ei, nie bgdzie dziwnem twier-
dzenie, ze malo jest nadziei, aby bylo mozna
kauczuk sztucznie produkowag.

Na zapytanie, czem jest kauczuk, odpo-
wiemy, Ze to jest steZony sok mleczny wielu
ro§lin, produlkt, odznaczajyey sig plastycznos
§cig, ciagliwocig 1 spreiystoscig. W polg-
czeniu z 2%, do 79/, siarki tworzy mas¢ migk-
kg, ktora jest jeszcze bardziej ciggly i ela-
styczng, a z 20%, do 40°%,.siarki tworzy ma-
¢ twarda, sprezysta, ale juZ nie ciggliwg.

Sok mleczny, z ktérego si¢ robi kauczuk,
jest w stanie §wieZym plynem mniej lub wig-
cej ruchliwym, ktéry dla swego pozoru traf-
nie zostal mlekiem nazwany, W tem mleku
kauczuk znajduje sig w stanie stalym, ale
bardzo rozdrobniony, tak Ze kaida . jego
czysteczka jest kilkaset razy mniejsza, niZ
kalki tiuszezu w mleku krowiem. Xatwo
jest ten plyn zmieni¢ w staly kauczuk, praez
odezynniki chemiczne, dzialanie wysokiej
temperatury, lub teZ odparowanie na po-
wietrzu.

Zdolno$é kauczuku do lgczenia sig z siar-
kg, bedyca gléwnym jego przymiotem, zo-
stata odkryta w r.1840. W tym: czasie
400 tonn surowego kauczuku wystarczalo na
rok na potrzeby calej kuli ziemskiej. Glow-
nie uzywano go do wycierania §ladéw ol6wka
na papierzel Robiono teZ zefi odzienie nie-
przemakalne o wstretnej woni i kolorze, kt6-
re na stoficu do nég sig przyklejalo, rurki,
worki do tytonin, lalki i t. p. Jakie inacze]
jest dzi§, kiedy kauczuk towarzyszy czlowie-
kowi przez cale Zycie. Sg wige te# i zabaw-
ki kauczukowe, elastyki do kapeluszéw i ohu-
wia, ubrania nieprzemakalne, pasy do ma-

-szyn w fabrykach, klapy w pompach; a jakie

sy rozliczne jego zastosowania w elektro-
technice! Coby zrobil wreszcie chemik bez
rurek kauczukowych lub cyklista bez rury
pneumatyczne]? Nic wige dziwnego, Ze dzié
kula ziemska zuzytkowuje do 46000 tonn
surowego kauczuku rocznie, co ma wartoéé
270 milionéw marek! .
Skad pochodzi ta ogromna ilo§é surowege
materyalu? Polowy jego dostarcza brazy-
lijska prowincya Para, skgd wyslano w prze-
szlym roku 22000 tonn. Tam na zyzaych,
ale £ powodu febry niebezpiecznych brze-
gach rzeki Amazonki, ro$nie drzewo Hevea
brasiliensis, ktére dostarcza kauczuku z Pa-
ra. Zbieraniem jego zajmnjs sig krajowcy,
bo europejozyk z trudno$cig klimat wytrzy-
muje, Specyalnem narzgdziem (machete)
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obijaja kore z drzew, ale nie tak silnie, Ze-
by skaleczyé miazge 1 dalszemu wzrostowi
drzewa zaszkodzié. Sok mleczny splywa do
zawieszonych na drzewie naczyn blaszanych,
zwanych ,jaskélezemi gniazdami“. Przele-
wa sig ten sok w wigksze naczynia (tykwy)
i zaraz przeprowadza si¢ w stan staly,
W tym celu rozkladajy ogiefi; gdy sig roz-
pali, robotnik bierze narzgdzie w ksztalcie
wiosia, gling na koficu posmarowane, zama-
cza jo w tem mleku roélinnem i obraca w dy-
mie ogniska. Wskutek gorgea sok mleczny
cina-sig i tworzy skérke, grubg na milimetr,
Narzgdzie zamacza sig znowu, potem wysta-
wia sig na dzialanie dymu i tworzy sig na
pierwszej nowa skérka, i tak dalej sie poste-
puje, az sig utworzy duZa bryla, dochodzgca
niekiedy do 50 kg wagi, Taki kauczuk z Pa-
ra wa zawsze zapach dymu. Zresztg nie
wazystek kauczuk bywa dymiony; przy drze-
waclh 1 w naczyniach zostaje duZo soku
mlecznego, ktéry sam sig §cina. Ten bywa
prasowany i suszony bez dymu, daje towar
drugorzgdny, zwany ,glowami murzynéw”.

Kauczuk z Para nie jest jedynym gatun-
kiem. W brazylijskiej prowincyi Ceara ros-
nie drzewo Manihot Glaziovii, blisko spo-
krewnione z Manihot utilissima, dostarczaja-
cem tapioki. Roénie ono na gruntach suchych
i kamienistych, podczas gdy Hevea trzyma
sig tylko gruntéw wodg zalewanych, Kau-
czuk z tego drzewa otrzymuje sig w bardzo
prosty sposéb. Oczyszczajy ziemig naokolo
drzewa i pokrywajg jg duZemi lisémi. Kora
z drzewa sig obija 1 sok mleczny wycicka
i twardnieje, bad% na samem drzewis, byds
na ziemi, W postaci kropel, z koloru podob-
nych do bursztynu, ktére stanowiy kauczuk
z Ceara. Probowano dymié sok z drzewa
Manihot, ale tak przyrzadzony kauczuk, na-
zwany w handlu Manicoba, okazal sig dro-
gim i niedobrym,

Na poludnie od Peru lezy prowincya Met-
to Grosso. I tam obficie ro§nie Hevea, ale
jej sok 6cinajg nie z pomocy dymu, lecz
przez dodanie soli albo alunu. Otrzymana
w ten sposbb masa jest §nieZno-biata, zwana
whandlu ,Para blane” lub ,Virgin Rubber”.
Bialo§é ta nie jest jednak oznakg czystoSei,

-ale tylko obfito§ei wody. ,Virgin Rubber”

‘jestto dobry kauczuk; ale z powodu, ze wil- .

gotny, nie zawsze odpowiedni.

| wodniczyé 7z kauczukiem z Para.

Inne brazylijskie prowincye, jak Pernam-
buco, Bahia, Maranham, Minas Geraes,
S. Paulo, dostarczajg kauczuku, pochodzg-
cego z drzewa Hancornia speciosa, Kauczuk
z nicgo, zwany Mangabeira, nie byl dawniej
ceniony; jest rézowy, ma smak stodkawy
i zawiera do§¢ duzo Zywicy. W ostatnich
latach zaczeto go wyZej cenié, bo udalo sig
robi¢ zefi, zamiast bryl duZych i wilgotnych,
cienkie placki, zawierajgce mnisj wody i za-
nieczyszezen.

Oto sg wszystkie kauczuki z Brazylii. Ale
Boliwia i Peru, ktérych czglci, leigce na
stokach Audéw, nalezy do systemu A mazon-
ki, obfitujg w drzewo Hevea. Tam teZ wy-
rabiajg kauczuk, podobny do kauczuku z Pa-
ra, niczem sig nie réZnigcy od produktn
brazylijskiego. Peru dostaréza_ osobnego ga-
tunku kauczuku, zwanego Caucho, Niewia-
domo z pownoScig, z jakiej roéliny on pocho-
dzi, Hancornia bowiem nie roSnie w Peru.
Drzewo Castilloa nie dostarcza go takie, bo
roénie ono na zachodnich stokach Andéw,
podczas gdy kauczulk Caucho pochodzi z ich
wechodnich stokéw, 1 okrgtami, w- iloci
2000 tonn rocznie, bywa dostawiany przez
Amazonke do Para.

Inne jeszcze drzewo kauczukowe rofnie
w Ameryce: jestto wymieniona Castilloa
elastica, znajdujgca sig w cale] Ameryce
grodkowej, poczgwszy od Peru, Ekwadoru
i Kolumbii az do Meksyku. Porty Ameryki
grodkows] dostarczajy go dla calej Ameryki;
roczna produkcya dochodzi do 3000 tonn
i moZna przewidziet, Ze ten produkt ma
wielkg prayszlo&é przed sobg.

Drugy czefcig §wiata, dostarczajges kau-
czuku, jest Afryka, w ktérej jego produkeya
w olbrzymi sposéb sig powigksza; w r. 1880
wynosila ona 2000 tonn, a w roku 1898—
12000 tonn. Afrykatiskis rofliny kauczu-
kowe nie 8y drzewami, jak amerykafskis,
ale ljanami, Jestto rodzaj Landolphia,
ktérego znanych jest parg tuzinéw gatun-
kéw, ale tylko o 5 do 8 wiemy napewno, %e
dostarczajg dobrego kauczuku. Landolphia
jest rozrzucona po calej Afryce i na wszyst-
kie wybrzeza afrykafiskie kauczuk dowoZony
jest w wielkiej ilo§ci z wnetrza Afryki. Kau-
czuk afrykanski nie byl bardzo dobry, lecz
teraz znacznie sig poprawil i moZe wspélza-
Znamy
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50 do 60 gatunkéw kauczuku afrykaiiskiego,
okreslonych odpowiedniemi angielskiemi na-
zwami. Paifistwo Kongo pokazuje nam, co
mozna  zrobié z lkauczuku afrykanskiego,
jezeli krajowcy mauczy sie rozsgdnie z nim
postepowaé.  Praychodzy teraz z Iongo ga-
tunki, zawierajace najwyzej 8%, do 109/, wo-
dy i substancyj w wodzie rozpuszczalnyceh,
a okoto 2%/, zywicy, tak Ze moga wspdlzn-
wodniczyé z kauczukiem z Para.

Niedawno, bo w r. 1894, znaleziono w Afry-
ce i drzewo kauczukowo: Kickxia africana.
W tymie roku dostarczono na targi 4 milio-
ny funtéw kavcznku z tego drzewa, W listo-
padzie roku zeszlego znaleziono drzewo
Kickxia w I{amerunie. Mleko z niego za-
chownje sig inaczej, niz mleko z Hevea.
Tezeje ono wskutek ciepla, ale nie wskutek
dodania kwasow. Wprawdzie eter 1 alkohol
fcinajy to mleko, ale te §rodki nie mogg byt
stosowane w Afryce §rodkowej.

WSZECHSWIAT

Jeszcze sg inne roSliny kauczukowe w Afry- - j

ce, & mianowicie male krzewy, ktére w ko-
rzeniach, a raczej w kigczach podziemnych
zawierajg kauczuk. Sato roliny Clitandra
Henriquesiana i Carpodinus Janceolatus.
Znajdujzy sig one w Congo i w Angola, nio
mozna jednak dotad przewidzieé, jaka be-
dzie przyszlo§é tych rolin.

Azyatyckie ro§liny kauczukowe maja za
ojezyzng polwysep Malakke, Birmanig, As-
sam, Borneo, Sumatre iJawe. Azya pro-
dukuje 4 do 5 tysiecy tonn kauczuku, ale
produkeya coraz sig zmniejsza wekutek ra-
bunkowego systemu eksploatacyi. Ficus
elastica jest pléownym dostarczycielem kau-
czuku w Azyi, ‘a oprécz niego : Willugbeja,
Urceola elastica i t. d.

Zdaje sig, %e moZna twierdzyco odpowie-
dzie¢ na pytanie, czy produleya kauczuku
wystarczy na obecne jego zapotrzebowanie,
ale ceny sig nie zniZy, bo w krajach, pro-
dukujyeych kauczuk, Zycie podrozato i pro-
ducenci nie chey tanio oddawaé swego towa-
ru. Zreszty, dawniej rabunkowa eksploata-
cya dostarczala wielkiej ilofci towaru na
rynki, a teraz, im bardziej wiadze dbajg
o to, Zeby roSlin nie niszczono, tem drozszy
bedzie produkt, ale przy wyisze] cenie wiek-
sza jest jego caystofé. . W lasach nad Ama-
zonky sg4 jeszeze ogromne ilodcl drzewa He-
vea, réowniez jak w Venezuell i nad Orinoco.

|
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I Castilloa nie jest jeszcze dostatecznie wy-
zyskana. Meksyk, ktéry dawniej dawal
50 tonn rocznie, daje teraz kikaset ton, I bg-
dzie dostarczal coraz wiecej tego produktu.
Plantacye drzew kauczukowych wplyng tez
na powigkszenie sig produkeyi. Przed 30 la-
ty prébowano juz je uprawiaé, ale dotad te
préby nie okazaly sig skutecznemi, bo nie
zwracano dostatecznie uwagi na warunki do-
godne dla rodliny. Sadzono rofliny z miejsc
wodg zalewanych w miejsca suche, rosliny
stepowe hodowano w okolicach wilgotnych
i naturalnie osiggnieto zle skutki z hodowli.
Dotgd nie otrzymano dobrych rezultatéw
z hodowli tych drzew, a na to trzeba czasu,
bo one rosng powoli. Nawet Hevea i Kick-
xia, ktére stosunkowo szybko rosng, potrze-
bujg 8 do 10 lat, zanim zaczng dostarczal
kauczuku. Landolphia potrzebuje 25 lat,
a Ficus elastica nie znamy dotagd w tym
wzgledzie. Trzeba wige duZo czasu i cierpli-
wofel, zanim sig zaprowadzg plantacye drzew
kauczukowych na wielky skalg, bo dotycheza-
sowe préby nis byly pomyélne i nie przyczy-
nily sig do dostarczenia dobrego towaru na
targi, :
Towarzystwa zakladania plantacyj drzew
kauczukowych muszy wige czekat dluzej, wiz
10 lat, zanim jaki dochdéd otrzymaja, Moz-
na tez jednak zawsze zalecié zasadzanie
drzew kauczukowych w plantacyach kawy
iinnych, tak dla ich zacienienia, jak i dla
uprawy na przyszloé, a bedg one 4rédlem
kaunczuku bardzo poZgdanem wobec rosng-
cego zapotrzebowania tego produktu,

Streseila M. Twardowska.

SPRAWOZDANIA.

~— H. Arctowski. Resultats préliminaires des
obgervations météorologiques faites pendaunt I’hi-
I. Temperature de
Vair ot 1L Pression barometrique. Bruxelles,
1899.

vernage de la ,Belgica“,

Broszura powyisza jest notatkg przedwstep-
n3 o rozultatach obserwacyj meteorologicznych,
dokonanych na pokladzie ,Belgiki”, podczas jej
pobytu w lodach antarkiyeznyeh, Co do tempera-
tury, obserwacye wydaly rezultat sprzeczny z teo-
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retycznemi pogladami Heima, gdyz wykazaly,
46 przecigtnn  temperatura roczna pod 709 szer.
pol. jest niZsza od temperatury Szpichergu,
polozonego pod tym samym stopniem pélnoenym
(~—9,6° wzglgdnie — 8,9%). Najnizsza tempera-
tura (—43,1°) panowala wo wrzeduiu, cliocinz
najzimniejszym jest lipiec (§rednio --23,59).
NajwyZsze temperatury nie przckracznjs - 20,
Wogéle wige biegun poludniowy nie jest cieplej-
szy, lecz raczsj chlodniejszy od pélnocnego.

Co do ciénienia atmosferycznego, wynosi ono
§rednio 744,7 mm, mamy wige wokolicach biegu-
na poludniowego micjscowodé o wysokiem cignie-
niu; wahania 83 znaczne i gwaltowne, ogélne za$
zwisny zaleZs w zupelnodei od polozenia slotica.
Najwyzszem, jest ciSuienie barometrycane pod-
czag przesilenin letniego i zimowego, najniz-
szem na wiosng i na jesied, podezas poréwuania
dnia z nocg,.

J. L.

— M. Siedlecki. Réproduction sexuée et cy-
cle evolutif de la coccidie de ls seiclie (Klossia

octopiana Scbn.). Ixtr, des comp‘es renduns des

sciences de la societd debiologie,z 14 maja 1898,

Utworzenie indywiduéw megskich 1 Zeiskich
Jjest wstgpem do majgcego nastapié zaplodnienia
u coccidium, ktére sluzylo auntorowi za przed-
miot badania, Z komérki dojrzalej Klossii po-
wstaé mogg, juito liczne organizmy mgskie (mi
krogamety), juito jeden organizin zenski (mn-
krogamet). Proces tworzenin sig organizméw
meskich rozpoczyna sig w jaderku. Chromatyna
jederka wulega przedewszystkiem podzialowi,
czgbé jej wstgpuje w obrgb plazmy itam sig
rozplywa, reszta zas wraz z chromutyng jadra
ulega podzialowi na liczne gromadki chromaty-
nowe. Gradki te rozkladajy sig na powierzchni
komérki i zaczynajg wkrétce wysuwaé sig na-
zewngtrz, Ostatecanie pociggngwszy za sobg
czgéé protoplazmy komdrki oddzielnjg sig od
tojze 1 lezg w najblizezem jej otoczeniu, Sg'o
male silnie wydluzone bardzo ruchliwe cialkn,
skladaja sig one przewazule z chromatyny.
Z komorki podobnej do tej, z ktérej powstaly
mikrogamety, utworzy¢ sig moze organizm Zeli-
ski, Proces tworzenia sig organizmu Zetiskiego
rozpoczyna sig réwniez w jaderku, Dzieli sig
ono, czgdé jego ulega rozpuszczenin w soku jad-
rowym, & czgéé uklads napowrét w jadrze, Tak

przygotowana komérka oczekuje zaplodnienia. .

Po wniknigeiu komérki meskiej w zersks f{a
ostatnia otacza sig grubg blong. Chromatyna
obu organizméw miesza sig 1 uktada wzdluz éred-
nicy komoérki, Wydluzone w tej chwili jadro
zaokrggla slg, a chromatyna jego dzieli sig na
wiele czgdol. Jgdro cale zbliza sig teraz do po-
wierzehni 1 rozpada na czg¢éel chromatynowe.
Kazda z nich jest jgdrem pozniejszej spory,

A. B.
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— M. Siedlecki.
but de la sporulation chez la coccidie des tritons
(Coceidium proprium Sebu,). Extr, des comptes
rendus des sciences de la societe de biologie,
z 18 czerwea 1898.

Réproduction sexuée eb dé-

Formy meskie (mikrogamety) i formy Zeiskie
(makrogamety) Coceidium proprium byly juz
znane 1 opisane : autor obserwewal tylko laczenie
sig ich w czasie zaplodnienin 1 utworzenic sig
spor. Makrogamety, warastajac w komérkach
nablonkowych jelita trytona, otwezajy sig gruby
blona, w ktérej rodku protoplazma tworay Lulg,
w jednem miejscu tylko z powierzchniy cysty
polgczong. W cydeie tej znajdujemy otwér
w niejsen gdzie przylega do niej protoplazma,
Jydro komérki ma w chwilach tych brzegi zatar-
te i dotyka otworu cysty, Jestto komorka zei-
ska dojrzala do zaplodnienia, Zaplodnienie na-
stepuje przez waiknigeie malego przecinkowate-
go, jedynie z chromatyny utworzonegoe mikrogs -
meta, przez otworek w cyScie do wngbrza juja.
Obie chromatyny, tak mgskn jak i Zeniska, znczy-
unjy  wytwarzaé wspélnie dlugie wrzecionko.
Wrzecionko to kurczy sig nastepnie tworzge
mniejwigeej okragle jadro. Réwnocze$nie z pro-
cesem  zaplodnicnia powstaje w  Loméree
dwa do cazterech pecherzykéw, zawierajacyceh po
malej grudee chromatyny, te w pdzniejszych
stadyach zlewajy sie w jeden wigkszy pgeherzyk.
Proces tworzenia sig spor rozpoczyna sig w jad-
rze. Jadro wydluza sig 1 przewgza na dwie
czedei, Kazde z nowo utworzonych jgder dzieli
sig jeazcze raz, ‘Lo ostutuie stajy sig dopiero
jadrami sporoblastéw, a nastepnie spor.

A, B.

— K. Kostanecki. Die Befruchtung des Kies
von Myzéstoma glabrum. Archiv f. mikroskopi-
sche Anatowie, t, 51, str. 461 - 480,

Wbrew dls wszystkich organizmow stwier.
dzonemu pochodzeniu  érédeialel  pierwszego
wrzecionka podzialn, od srédcialka plemnika,
Wheeler dla Myzostomy podal pochodzenie ich
z 4rédeialka jajlka, Kostanecki, uderzony dziw-
nym tym rezultatem, przeprowadzil badania nad
tym samym organizmem, celem skon'rolowania
badas Wheelera. W badaninch tyeh doszedl do
zupelnie odmiennych obrazéw, niz poprzednik,
TUdalo mu sig bowiem wykazad najwyraZniej, Ze
¢érédeinlks pierwszego podzisdu pochodzy od
$rédeindka, ktére wszedlszy z plemuikiem wglab
jaja, lesy naprzéd poza gléwks plemnika, a nn.
stepnie jg wyprzedza, Myzostomn wige nie
rézni sig niczem od innych organizméw, dotych-
czas badanych, Mozna wige stwierdaié z naj-
wigkszg pewnoscig, ie zawsze z 6rddciatka
plemniks powstajg érédeialka pierwszego wrze-
ciona podzialu,

4. B,
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— 1. Nussbaum, Zur Entwickelungsgeschich-
te des Mesoderms Dei parasitischen Isopoden.
Biologisches Centralblatt, t. XVIII, n-r 15,

Badania nad rozwojem Srodkowego listha za-
rodkowego réwnonogéw, juz kiedy$ przez autora
dokonane, a uzupelnione nastgpnie badaniami
Bergha i Mace Murricha, autor podjgl nanowo, ko-
rzystajge 2 nowego materyaln, ktéry mu sig na-
strgezyl  w czasie pobytn w Neapolu. Wbrew
twierdzeniu Mac Murricha listek zarodkowy
$rodkowy réwnonogbéw pochodzi z dwu réznych
Zrédel. Listek ten czedci nauplialnej pochodzi
z komérek wrastajacych od pragghy (Blastopo-
rug), ktére 1o komérki wytwarzajg jednoczednie
i listek zarodkowy wewngtrzny. Listek 22§ czg-
dc1 matanauplialnej powstaje z dwu trocheg pdi-
niej wyrézninigeych sig komérek (pramesoblasty).
Komérki te, ze wzglgdu naioh umieszczenie,
antor nazywa wargami prajelita (Blastolabien).
Komoérki te dzielg sig wkrétce na 4, pbéZuiej na
8. Te rezultaty pozwalajg poréwnywaé stadynm
naupliusa u skorupiakéw ze stadyami trochofory
u pierdcienic. Do poréwnania jednak dalszych
stadyéw brak )esycze dostutecznego materyalu.
Badania rozwojowe i pomwnuwczn anatomiczne
przekonywajg nas o,slusznoscl zdania, %e migdzy
stawonogami a pierdcienicami istnieje bliski

zwigzek,
4. B.

— L. Switalski. O pozostalogciach ciala
1 przewodu pranercza u plodéw 1 dzieci plei
zetiskiej.

Zn materyal do badania sluzyly antorowi czg
gci rodne niewiedcie tak plodéw, jak noworodkow
i dziecli az do 14 miesigen Zycia., Pozostalodci
pranercza mejg wielkie zuaczenie ze wzglgdu na
sprawy patologiczne, jakie sig w nich yozwingé
mogs. Aulfor znajdowal pozostalodci pranerczna
w krezce trabki {mesosalpinx), w krezce jajnika
(mesovarium), we wngee jajnika i migdzy blasz.
kami wigzadla szerokiego, Z przewodu praner-
cza (Wolffa) pozestaje doéé czgsto migdzy blasz-
kami wigmd]a szerokiego mniejsza lub wigksm
czgdé, nie ciggnie sig ona _)ednak uleprzerwnme
owszem czgeto przerywa sig i miejscami zamka.
Zwykle przebiegn ona w gérnej czgéci wigzadia
szerokiego skodnie od epoophoron ku dolnej czg-
§ci macicy, gdzie niedaleko od kotca trzonu ma-
cicy konczy sig lepo, W jednym przypadku
autor napotkal w lgczno$ci z kanalem Wolffa
cialo podobne do wlosn,
nego pochodzenia. Przypadek ten dowodzi, ze
kanal pranercza mial lacznoéé z ektoderrg, kté-
rej komérki w procesie rozwojowym dostaly sig
wraz z kanalem pranercza w glab wigzadla sze-
rokiego macicy. W dwu przypadkach autor
znalazl pozostalogei kanalu pranercza fuz pray
dolnej czgdei rzyi macicy i w dcianie pochwy.

A. B.

widocznie ektodermal- -

— F. Browicz O érédnaczyniowych komobr-
kach we wlosowatych krwionoénych naczyniach
watroby.

W naczyniach wlosowatych watroby ludzkiej
i psiej autor napotykal tuz przy dcianie naczynia
duze, podluzne komérki, ktére réznily sig znacz-
nie od $rédblonka, §ciang naczynia stanowigcego.
Ich eytoplazma lekkoziarnista daje czgsto wy-
pustki w glgb éwiatla naczynia. Komérki po-
dobne otrzymywali z krwi, wprost z Zywe] wg-
troby wyciggnigtej, Minkowski, Naunyn i Lowit,
W pewnych stanach patologicznych watroby leza
one luzno w érodku naczynia, gdzie wytworzyé
mogy czopki, zamyknjgce jego fwiatlo. Pocho-
dzenie ich embryonalne jest dotychezas nieznane.
Funkeye ich polega, zdaniem autora, *na wytwa-
rzaniu barwnika, W sprawie tej autor obiecuje
podaé w przyszloéei dokladniejsze wyjadnienie.

4. B.

-— Bikeles. O lokalizacyi drog doérodko-
wych (czuciowych) wrdzeniu pacierzowym psa
i krélika w wysokodci czesci lgdZwiowej i dol-
nej piersiowej oraz badanis nad anatomig i czya-
nofciy szarej istoty rdzenia.

Autor badal * eksperymentalnie, fledzgc odru-
chowe zmiany cifnienia w krgzeniu przy podraz-
pieniach obwodowych, Przecigwszy czy to caly
rdzen czy to czeéé rdzenin, nutor lgczyl tetnicg
szyjny % kymografionem i draznil kodezyng tylng
przez uszezypnigein, przez ucisk lub zapomocy
elektrycznoéel. Réwnoczednie obserwowal zmia-
ny w krgzeniu w nastgpstwie draznienia koleczy-
ny tej strony, po ktérej rdzen przecigto, i strony
przeciwnej. Po zupelvem przecigein sznuréw
boczuyeh nie wystgpowaly Zadne zmiany w krg-
zeniu. Po przecigelu zaé calego rdzenia z wy-
jatkiem jednego szoura hocznego wystgpowsl
zawsze wyrasny odruch, po stronie gdzie sznur
boezny byl przecigty Po zupelnem przecigeiu
sznuréw {ylnych wystgpowaly stale zmiany od-
ruchowe, nigdy jednak nie wystgpowsly, gdy
sznury tylne byly pozostawione w calofei, a prze-
cigte tylko boczne, Drugorzgdne drogi czucio-
we przebiegajg widocznie w sznurach bocznych,
krzyzujge sig nawzajem, Przy przecinaniu
sznurdéw boczoych przecinano czasem tylng, czae
sem przednig ioh czgdé, Znaczenie fizyologicz-
ne obu czgdoi okazalo sig przytem nieréwne,
Widkienka cauciows przebiegaé muszg znacznie
obficlej w przedniej czgfel niz w tylnej. Précz
rezultatéw otrzymanych zapomocg badania zmian
w ciénieniu autor obserwowal zwierzgta i meto-
da kliniezng, Po przecigeiu jednego sznura
bocznego mozne bylo stwierdzié zawsze utrzyma.-
nie przewodzenin podrainieﬂ. Pomimo jednak
zupelnego przecigeis sznuréw bocznych, jezeli
_tylko istotn szara byla nienaruczona, odrucby
"bywaly zawsze utrzymane. Autor wmosku_)e
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stad, Ze istota szara lgcay po przecigein sznuréw
bocznych oddzielone od siebie czgdci.

" Anatomiczne badania wykezaly po przecigein
sznuréw bocznyeh tylko degenerncyy drég, lycag-
cych odeiuki rdzenia, "Drég jednak, praez ktérs
w powyzszych dodwiadozeniach istota szara po-
gredniczyla w odruchach antor nis mégl wy-
kazaé,

4. B.

— E. Nlezabitowski. O wyrastaniu ostatnie-
go zgba Irzonowego w dolnej szczgee niedzwie-
dzin jeskiniowego,

W zbiorach krakowskiej Akademil umiejgtno-
gci antor znalazl pigé saczgk niedsw:: zia jaski-
niowego, & w koZdej z nich ust:  io zgha trzo-
nowego bylo odmienne. itcr zwréeil uwagg
na ten fenomen, spdzae, ze hgdzie mégl wyciag-
ngé z niego wnioski o przebiegu warostu szczgki
dolnej. W szczgce plerwszej najmniejszej po-
wierzchnia korony zgbe zwréconu jest do jamy
ustnej. O$ dlugn zgba stoi do szezgki prosto-
padle. Zab caly lezy w wyrostku skroniowym.
Muiej wigcej podobue " stosunki przedstawia
szezgkn druza. W trzeciej zgb obréeil sig ku
przo lowi tak, ze tworzy z plaszczyang szezgki
kat ostry. W czwartej zgb zwrécony jest plasy
czyzng koronowsg lku podniebieniu i oddalil sig
0 2,5 mm od wyrostka skroniowego. W pigtej
gzczgee zgb, zwrbcony plaszezyzng koronowsg ku
podniebieniu, lezy w wyrostku zgbodolowym
szezgkl dolnej, Widaé z tego, Ze zgb w rozwoju
swoim dokonal dwu zwrotéw, jednego kolo swaj
osi dluzszej, wskutek czego odwrdcil sig od ja-
my ustnej, a drugiego kolo osi krétszej, tak ze
zwraca 8¢ kn podniebienia. FKatwo zrozumieé
zminny polozenia zgba jezeli przyjmiemy, ze
rozrost szczgki odbywaé sig musi w plaszczyznie,
przebiegajgcej ukosnie od przedu i zewngtrz
przez #3b ku tylowi I wewnatrz. Podobune us'a-
wienie zgbdw trzonowych autor napotykal 1 u lu-
dzi. To tlumaczyloby czgsty objaw skrzywienia
kovzeni ostatniego zgba 1 zrost jego ze szczgka,.

4. B.

— D-r Tadeusz Garbowski.
Grundlage der Mesodermtheorie.
t. X1V,

Amphioxus als
Anat, Anz.,

-Autor, oceniwszy krybycanie dotychczasowe
teorye powstawania listka zarodkowego grodko-
wego (mezodelmy) Rabls, Lwoffa i Klaafscha,
nie zgadza sig z Zadoym z wnich 1 dochodzi
na podstawie wlasnych badat - do nastgpujgeych
rezultatéw, Ani tez sam listek zarodkowy zewng-
trzny (ektoderma), ani sam listek zarodkowy we-
wngtrzny -(entoderma) nie tworzg listka zarodko-
wego drodkowego, lecz powstaje on przy wapél-
udziale .calej magy komérek zarodkowych w spo-
86b, na ktéry wplywa zardéwno ksztalt, jaja jako-

tez materyaléw odzywezych. Migdzy lancetni-
kiem tez a krggowcami wogél: i w szczegblno-
gci bezowodniemi nie mozna wykazaé lgeznodel
w sprawie wytwarzania sig listka srodkowego.
Nadto autor przychodzi do przekonania, ze
listka zarodkowego &rodkowego za warstwg roz-
wojowo pojedyiczg uwazaé nie moZna.

A. B.

KRONIKA NAUKOWA.

— 0 akumulatorze. Dotychezas nie jest rze-
czg ustalong, jakie reakcye chemiczne towarzyszg,
nabijaniu i rozbrajaniu akumulatora. Nsjprost-
8zg z tych wielu, jakie przypusaczano, jest na-
stepujgen :

PbO, |- Pb + 2H,80, == 2PLSO, + 2H,0 -

Kierunek od lewej rgki ku prawej odnosi sig do
rozbrajenia, przeciwny do nabijania. Wrazie
takiej reakcyl akumulator bylby ogniwem, nie
ulegajgcem polaryzacyl; niektére jednak fakty
wskazujg, Ze polaryzacya ma miejsce, np. dobrze
znang wlasnodcig skumulatora jest fa, Ze sila
elektromotoryczna w nim jest wigksza podezas
nabijanie, niz podezas rozbrajania; opdér za$ we-
wugtrzoy przeciwnie jest muiejszy podczas nabi-
jania. Dolezalek stara sig wykazaé, ze wlasno-
dci te dadzg sig pogodzié 2z wyzej przytoczong
realccyad nalezy tylko uwznlgdmc zrmany koncen-
tracyi kwasu sinrczanego 1 wplyw ich na silg
elektromotoryczng, Podezas nabijania tworzy
gig H,80, naprzéd w gabezastej porowate] elek-
trodzie, gdzie ulega zggszczeniu, wskutek ktére-
go siln elek'romotoryczna warasta wigeej, anizeli
to odpowinda samej reakeyt chemicznej. 0Od-
wrotnie rzecz ma 8ig podczas rozbrajania. W po-
dobuy sposdb dadzy sig wytlumaczyé wszystkie
wlasnodei akumulatora. Reakeya zad powyzsza

-mn jeszeze tg zalete, #e pozwala tutsj stosowad

teoryg ogniwa bez polaryzacyi. Wyniki tego za-
stogowania sg zgodne z do$wiadezeniem.

Kon. Zak.

— Op6r dielektrykow w cienkich warstwach.
Nie znamy doskonatych dielektrykéw; przez kaz-
dy z nich mozna przepuseié slabszy lub silniejezy
prad elektryczny. Jezeli gruboéé warstwy die-
lektryka nie przewyzszs kilku dziesigbych mili-
metra. zachowuje sig on nieco inaczej, niz metal
lub elektrolit. W tych bowiem opér jest wiel-
kogdcin, staly, niezaleing od natgZenin pradu,
Przeciwnie rzecz ma sig.z niekbérymi dielektry-
kami, Kilka lat temu Schulze-Berge wykazal,
%e opér gutaperki, paraflny i siarki zmniejsza
sig w miarg zwigkszenia natgZenia pradu.
W ostatnich czasach Leick powt6rzyl dodwiad-
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ezenin  w tej sprawie. Pobwierdzil on wnioski
Schulze- Belgego a zarazem rozstrzygnal pyta-
nie, czy mozna zaleznodé oporu od natgzenia
pradu objadnié dzialaniem mozliwe] polaryzacyi
w ciatach wyiej wymienionych, Gdyby howiem
pohuyzncyu miada miejsce,. to. wplyw jej malalby
w miarg zwigkszania - natgZenia plﬂ,du skutek
bylby ten sam, jak wtedy, gdyby opbr sig ZleIOJ-
szal. - Otéz-okazalo sig, %e ani w gutaperce ani
w parafinie nie mozna wykryé éladéw polaryza-
eyl.  Siarka bowiem, jnkko]wiek jest pierwiagt-
kiem, wykazuje polaxy/acyfy i to dodé silng, bo
joj wartosé wynosi okolo 0,9 voltéw. Zeby sig
przekonad, . ze ta polaz‘yzacyu rzeczywidcle jest
wladeiwy slavee, a nie pochodzi od mozliwych
zanieczyszczet, santor bral elektrody 2z wegla
i grafibu 1 baczyl na to, zeby siarka nawet przed
do$windezeniem nie wehodzila w zetknigeie z me-
talami, ~Te ostroinodei nie wplywajy jednak zu-
pelnie na wartodé polaryzacyi, co dowodazi, Zo
ma ona miejsece W samej siarce, Polaryzacys
siarki w wysokich temperaturach wykryl juz
dawniej Gross; nile zwracal jednak dostatecznej

uwagi na to, zeby siarka byla czysts, Pomimo
to wyprowadzil ze swych dodwiadezer zbyt émia-
ly wniosek, Ze siarka nie jest pierwiastkiem,
Pamigtajac, Ze siarke wystgpuje w kilku odmia-
nach allotropowych, ktore we wznjemnem ze-
tknigein wykazujg podobnie jak metale réiniceg
potencyalu, znanmemy plostsze objasnienie po-

laryzacyi siarki, jezeli przyjmiemy, Ze pod dzia-
laniem prgdu jedna odmisna siarki moZe czg-

§ciowo przechadzié w drugy. Podobnie objas-
niamy powstawanie sily elektromotorycznej w se-
lenie pod dzialoniem $wiatla,—0d Wplywu pola-
ryzacyl mozemy sig uwolni¢ przy mierzeuiu opo-

ru przez uzycie pradéw przemiennych.. Talie
pomiary, wylkonane na siarce, wykazujg, Ze

1 w niej pomimo polaryzacyi istnieje taka sama
zaleznodé oporu od natgzenia pradu, jak i w pa-
rafinie i gutaperce, Wyllumnczenia tej zalezno-
i dotychezas nie posindamy.

Kon. Zak.,

WO

ALK

Buletyn meteorologiczny

za tydziefi od d. 1 do 7 listopada 1899 r.

(Ze spostrzeZei na stacyi meteorologiczanej przy Muzeum Przemysiu i Rolnictwa w Warszawis),

1
Barometr | B | s .
8 | 700 mm + Temperatura w st. C. < |Kierunek wiatru| 8ama .
2 )ﬁ_ ey || Szybkoé¢ w metrach opady Uwagi.
B [T 1p 9w Tr 1p [ Ow. [NejwNajn. B | o
. ‘ - N -
18, |Ba,255,1 50 ) Q2| 56| ¢b ‘l 5,0 ‘I ‘ W9,SWe,SW3 — IBlaly mréz
2C. (67,0 85,1 | 545 2,6 | 103 | 7,0 10,7 | 08 |72 S5 8ISWT | —
3P. 134, 546|538 | 58 | 120 | 86 \ 140 | 54 77| SWsSWiSs | — |@ kilkakrotnle
48. 52,3 52,0 5231 30! 153|137 | 1h6 | 64 81, SWISWSSAL | 01 |@ w nocy
5 N.|55,3 45,6 36,31 11,2 1 18,6 | 12,6 | 16,0 ’ 10,6 82| SWESWSSW! | 0.3 |
AP, | 56,6 53.8 543 7,0 | 18,4 | 10,6 | 168 1 71 83 §3,85,556 | — ‘
TW.[55,9|54,4185,2. 6,11 126 | 93! 154 i 5,0 |BB| SLSWiSWY | — I
L | ! I
.~—_-—-\;-—.—-f R e — —_
Srednie 54,7 .97 8o 0,4

TRES G, Metoda graficznn, zastosowana do badar nad znuzeniem miggniowem, przez d-ra med,

Jozefg Joteyko. — Czas w geologii.

Odezyt Sir Archibalda Geikiego; tlum. X . — Z ozego sig robi

kauczuk? streseila M, Twardowska. — Sprawozdania. — Kronika naukowa, — Buletyn meteoro-
logicsny,

Wydawea W, Wrdblewskl.

Redaktor Br. Znatowlcz.

Tosnozerno Tewypon. Bapmasa 39 oxradpx 1899 roza.

Druk Warsz. Tow. Ake. Artystyczno-Wydawnliczege, -
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