
.M. 22. Warszawa, d. 28 Maja 1883. Tom II. 

TYGODNIK POPULARNY, POŚWIĘCONY NAUKOM PRZYRODNICZYM. 
PRENUMERATA "WSZECHŚWIATA." 

W Warszawie : rocznie rs. 6. 
kwartalnie " 1 kop. 50. 

Z przesyłką pocztową: rocznie 
polrocznic 

,, 7 " 

" 3 " 

20. 
60. 

l Komitet Redakcyj ny stanowią: P. P. Dr. T. Chałubiński, 
J. Aleksandrowicz b. dziekan U niw., mag.K. Deike, mag. 
S. Kramsztyk, kand. n. p. J. Natanson, mag.A. Ślósarski, 

prof. J. Trejdosiewicz i prof. A. Wrześniowski. 
Prenumerować można w Redakcyi Wszechświata i we 

wszystkich l{sięgarniach w kraju i zagranicą. 

Adres Redakcyi: Podwale Nr. 2. 

WŁADY~ŁAW TACŁAN~W~KI. 
napisał 

August Wrześniowski. 

P. Taczanawski urodził się 1819 roku w Ja
błonnie, w dawnem województwie, a dzisiej
szej gubernii Lubelskiej. Od bardzo wcze
snej młodości chętnie wolne chwile polowa
niu poświęcał, które nieznacznie rozwijało 

w nim zamiłowanie do badań zoologicznych, 
zaszczepione w młodocianym jego umyśle 

przez wysoce wykształconego ojca i rozwijało 
wrodzony dar spostrzegawczy. Będąc jeszcze 
uczniem gimnazyjum lubelskiego, p. Tacza
nawski już był dobrym i namiętnym myśli
wym. Po skończeniu szkół 1838 r., mając wię
cej wolnego czasu, z całym zapałem poświęcał 
się badaniu ptaków krajowych, których już 
ani na chwilę z oka nie spuszczał. Pierwiast
kowo musiał on poprzestawać na okolicach 
rodzinnego miejsca, powoli jednak pole dzia
łania swego rozszerzał. Przez rok mieszkał 
w Zakrzowie pod Turobinem, a następnie, od 
roku 1845 kilka lat przebywał w Bychawce 
u przyjaciela swego ś .. p. księdza Walentego 
Baranowskiego, podówczas proboszcza tam
tejszego, a następnie biskupa lubelskiego. Po-

tem p. Taczanawski przeniósł się do dóbr Lu
bartowskich, których ówczesny administrator, 
nieżyjący Józef Papiewski, wszelkich dostar
czn.ł mu ułatwień i pomocy. Stąd ornitolog 
nasz przedsiębrał wyprawy w różne strony Lu
belskiego i Podlasia, a 1851 r. zwiedził część 
Polesia pomiędzy Kowlem i Kanałem Kró
lewskim. Następnego roku ówczesny guberna
tor radomski, Białoskórski, ofiarował p. Ta
czanowskiemu odpowiednią posadę w Rado
miu i tym sposobem dał mu możność poznania 
południowo-zachodnich okolic kraju, a pomię
dzy innemi Ojcowa, Złotego Potoku, Sando
mierskiego i lewego brzegu Wisły. 

W r. 1855 przyjął p. Taczanawski posadę 
kustosza, czyli, jak wówczas nazywano, ad
junkta gabinetu Zoologicznego w Warszawie, 
a bogaty jego zbiór ptaków i ssących krajo
wych, za bardzo niską cenę przeszedł na wła
sność gabinetu , guzie dotychczas głównym 
jest przedstawicielem fauny krajowej . Po osie
dleniu się w Warszawie, p. Taczanawski przed
siębrał częste wycieczki w rozmaite strony 
kraju, a przedewszystkiem do p. Henryka Se
gno, podówczas dyrektora papierni w Jezior
nej nad Wisłą, zamiłowanego ornitologa 
i myśliwego. 

z Warszawy odbywał też p. Taczanawski 
i większe wycieczki, a mianowicie do leśnictwa 
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Przasnysz w Płockiem, w Augustowskie po· 
między Rajgrodem i Suwałkami, do leśnictwa 
Pilwiszki za Maryjampolem i na dobrze mu 
już znane wielkie błota w Lubelskiem. 

Pomimo częstych, zwłaszcza letnią porą wy
cieczek, zajęcia p. Taczanowskiego w poró
wnaniu z dawniejszerui były teraz siedzące, ale 
zato dawały mu możność bliższego zapoznania 
się z rozmaiterui dziełami, znakomicie rozsze
rzały pole jego dzi a łalności, skutkiem zetknię
cia z ludźmi w tym samym kierunku pracują
cymi, oraz pozwalały zapoznać się z przedsta
wicielami rozmaitych skupień zoologicznych 
i ornitologicznych w szczególności. Od czasu 
przeniesienia się do W ar sza wy, zaczyna też 
p. Taczanawski coraz częściej ogłaszać dru
kiem swoje spostrzeżenia. W pierwszych la
tach pobytu swego w Warszawie, bo 1857 r. 
odbył p. Taczanowski podróż do Paryża, do
kąd go Okrąg naukowy warszawski wysłał 
celem wydoskonalenia się w sztuce wypycha
nia i preparowania zwierząt. Pracując w sŁyn
nych swego czasu zakładach Edwarda V er· 
reaux, p. Taczanawski nietylko wydoskonalił 

się w tej sztuce, bardzo dla ornitologa pożyte
cznej, ale co ważniejsza, zaprzyjaźnił się z oby
dwoma braćmi V erreaux: J ulijuszem, słynnym 
ornitologiem i Edwardem, właścicielem za
kładu. 

Po otwarciu Szkoły Głównej 1862 r., p. Ta
czanowski stanął na czele gabinetu zoologi
cznego, któremu poświęcił się z niezwykłą 

gorliwością i bezinteresownością. - Spra
wdził dokładność określenia gatunków, upo
rządkował owady, sporządził katalogi, oraz 
obszerny inwentarz, bezustanku kierował wy
pychaniem skórek, oraz ciągle pracował w kie
runku czysto naukowym. Owoce wszystkich 
wycieczek, przedsiębranych własnym kosztem, 
składał w gabinecie, o którego pomyślność 

bardziej dbał, aniżeli o własne interesy. La
tem, przy najdłuższym dniu, od wczesnej godzi
ny rannej do samego zmroku przesiadywał 

w gabinecie, pracując dla jego dobra, a zimo
wą porą jeszcze przy świecy kończył robotę, 

której nie mógł za dnia dokonać. · 

Fundusze, jakierui gabinet rozporządzał, 

bardzo były ograniczone, albowiem zaledwie 
przenosiły 600 rs. rocznie. Niepodobna było 
myśleć o znaczniejszych zakupach, cała więc 
działalność p. Taczanowskiego głównie sku1 

piała się koło fauny krajowej . Krajowe ptaki 
i zwierzęta ssące, po pewnym czasie zbyt do
brze były znane p. Taczanowskiemu, aby mo
gły wystarczać czynnemu jego umysłowi; z te
go więc powodu p. Taczanawski zabrał się do 
pająków krajowych, z właściwą sobie energiją 
począł je zbierać i wkrótce zgromadził bogaty 
zbiór. Wprawdzie zacnej pamięci Józef Wa
łecki, który zginął z ręki własnego służącego, 
dokładał starań, aby gabinet zoologiczny zao
patrywać w rzadsze okazy Syberyi wschodniej, 
lecz pomimo najszczerszej chęci nie miał on 
ani czasu ani sposobności do systematycznego 
badania tego ciekawego kraju. Powoli okoli
czności zmieniły się. Benedykt Dybowski 
i Wiktor Godlewski 1865 r. rozpoczęli bada
nie wschodniej Syberyi, a Konstanty J elski 
1866 r. dotarł do Gujany francuskiej, gdzie 
rozwinął swą zadziwiającą i niezmordowaną 
działalnośćjako utalentowany zbieracz. W szyst
kie zdobycze ze wschodniej Syberyi i z Guja
ny spływały do gabinetu zoologicznego jako 
dary, bo gabinet co naj więcej ponosił koszty 
upakowania i przewozu. Nieco wcześniej, t. j. 
1863 r., hrabiowie Aleksander i Konstanty 
Braniccy, w towarzystwie prof. Antoniego Wa
gi odbyli podróż po Egipcie w górę Nilu i zdo
byte tam okazy nadesłali gabinetowi zoologi
cznemu. Parniętam gorączkowe otwieranie 
pak, zawierających te skarby zoologiczne, po
raz pierwszy przychodzące do ubogiego wów
czas gabinetu; pamiętam, z jaką gorączką wy
pychano te śliczne ptaki, pracując pod okiem 
kustosza od świtu, a było to w Maju i Czerw
cu, aż do zmroku. Po kilku tygodniach takiej 
usilnej pracy, wszystkie okazy znalazły się we 
właściwem miejscu na półkach gabinetu zoo
logicznego, który wkrótce zaczął gwałtownie 
wzrastać, albowiem hr. Braniccy za pośredni
ctwem prof. Antoniego W agi zapoznali się 
i zaprzyjaźnili z p. Taczanowskim. Miało to 
ogromny wpływ na studyja p. Taczanowskie
go, oraz w połączeniu z usiłowaniami D-ra 
Benedykta Dybowskiego, p. Godlewskiego, p. 
J elskiego, Sztolcmana, księcia Władysława 
Lubomirskiego, L. Mlokosiewicza i innych, 
postawiło gabinet zoologiczny na świetnem 
stanowisku instytucyi, mającej znaczenie euro· 
pe~~kie. Przedewszystkiem hr. Braniccy urzą
dzih dla kustosza wyprawę do Algieryi która 
trwała od końca Listopada 1866 r., d~ końca 
Kwietnia roJm następnego. Podczas podróży 
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zbadano prowincyją KonRtantyny od Philip
peville do Biskry. P. Taczanawski przy tej 
sposobności odnowił dawniejsze, oraz zawarł 
nowe znajomości w Paryżu, a co najważniej

sza, przywiózł ogromny zapas spostrzeżeń, do
konanych na ptakach swobodnie poruszają

cych się w swoim żywiole. Zaledwie potrzeba 
dodawać, że gabinet zoologiczny otrzymał 

w darze całą bogatą zdobycz zoologiczną tej 
pięknej wyprawy. Od tego czasu hr. Braniccy, 
zwłaszcza hr. Konstanty, wzięli warszawski 
gabinet zoologiczny w swoją opiekę. W roku 
1871, po przeniesieniu się p. Konstantego J el
skiego do Peru, hr. Konstanty Branicki wy
znaczył mu rocznie 6000 franków na koszty 
podróży, z warunkiem zbierania wyłącznie dla 
gabinetu warszawskiego. P. Taczanawski uzy
skał tym sposobem możność kierowania po
dróża.mi p. J eiskiego i w rzeczy samej nakre
ślił mu plan działania, zmierzający do syste
matycznego zbadania fauny ornitologicznej 
całego Peru. N a nieszczęście systematyczne 
badanie Gujany było rzeczą niemoźliwą, albo
wiem obowiązki p. J eis kiego, jako aptekarza 
marynarki francuskiej, zaledwie pozwalały mu 
na dorywcze tylko wycieczki, pospolicie na
prędce improwizowane. Dlatego- to pobyt 
p. J eiskiego w Gujanie, pomimo bardzo obfi
tych plonów, nie przyniósł takich korzyści 
naukowych, jak jego pobyt w Peru. Od roku 
1875 p. Jan Sztolcman na tych samych wa
runkach prowadzi dalej dzieło rozpoczęte 

przez p. J elskiego, który w wymienionym ro
ku wstąpił do służby rzeczypospolitej peruwi
jańskiej. Dostarczanie kosztów podróży p. 
J elskiemu, a następnie Sztolcmanowi, nie wy· 
czerpało jeszcze hojności hr. Konstantego 
Branickiego, który zawsze i wszędzie nabywał 
i nabywa wszystko, co tylko może się przyczy
nić do wzbogacenia gabinetu. Bracia, zwła

szcza ś. p. Aleksander, skutecznie dopomagali 
mu w tej pracy. 

Systematyczne badanie Syberyi wschodniej 
przez D-ra B. Dybowskiego i p. W. Godlew
skiego, poszukiwania w Peru p. J elskiego, 
oraz bardziej dokładne wycieczki tego osta
tniego po Gujanie francuskiej, dostarczyły p. 
Taczanowskiemu obfitego materyjalu do stu
dyjów nad ptakami i pająkami tych odległych 
krain. Z początku p. Taczanawski nie dowie
rz&ł własnym silom i często udawał się o P?· 

moc do J. CabaniGa, kustosza mur.eum berliń
skiego, któremu posyłał trudniejsze do okre
ślenia gatunki. Wkrótce mniej uczciwe postę
powanie p. Cabanisa, zniemczałego potomka 
francuskich hugonotów, oraz szczęśliwie za
wiązane znajomości z dzielnymi ornitologami 
angielskimi, zwłaszcze ze Sclaterem, sekreta
rzem Towarzystwa zoologicznego w Londynie, 
skłoniły p. Taczanowskiego do większego zau
fania własnym siłom, które w rzeczy samej aż 
nadto wystarczały do podjęcia podobnego za
dania. P. Taczanawski przy wr0dzonej sobie 
bystrości i niestrudzonej pracy, bardzo prędko 
doskonale się zapoznał z faunami ornitologi
czneroi wymienionych krain; jednego mu tylko 
brakowało, t. j. odpowiednich dzieł; lecz gdy 
się z niemi zapoznał podczas podróży do Lon
dynu, Paryża i Wiednia, kilkakrotnie przed
siębranych 1873, 1876 i 1878 r ., stał się po
wagą w rzeczach, dotyczących ornitologii Sy
beryi i Peru, a biegli ornitologowie chętnie 
rady je.go zasięgają. Nic w tern dziwnego, bo 
mało jest ludzi 7. tak jasnym poglądem na rze
czy, mało ornitologów tak dalece zwracają
cych uwagę na ptasie obyczaje i przyzwycza
jonych do łączenia tych objawów ze znamio
nami budowy ptaka. Wprawdzie ptaków Sy
beryi i Peru p. Taczanawski nie mógł bezpo
średnio obserwować, lecz korzystając z notat, 
nadsyłanych mu przez podróżników, wając 

przed oczami skóry odpowiednich gatunków, 
z wielką biegłością odtwarzał on całą histo
ryją każdego ptaka. 

W dowód uznania, rozmaite towarzystwa 
naukowe powołały p. Taczanowskiego na swe
go członka, a mianowicie: 'l'owarzystwo bada
czów przyrody przy uniwersytecie petersbur
skim, takież Towarzystwo przy uniwersyte
cie charkowskim, Towarzystwo ornitologiczne 
w Berlinie, francuskie Towarzystwo zoologi
czne w Paryżu, Towarzystwo zoologiczno-bo
taniczne w Wiedniu, Towarzystwo zpologiczne 
w Londynie, akademija Hippony w Bonne 
w Algieryi. l dok. lwst.) 
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LASKA CZARNOKSIĘSKA 
I POSZUKIWANIE WODY. 

napisał 

Bronisiaw Rejchman. 

l Ciąg dalszy). 

Badanie to nie wypadło korzystnie dla Ele
tona i Thouvenela. 

Przedewszystkiem znakomity Lalande spo
strzegł, iż kręcenie się laski jest skutkiem 
zręcznej, niedostrzegalnej manipulacyi Bleto
na. Laseczka ta była krzywa, pałąkowata, 

trzymał ją w dwu palcach wskazujących: 

dość więc było najlżejszego, niewidocznego 
zbliżenia rąk, aby wypukłość łuku, zwrócona 
ku dołowi, podniosła się do góry, dość było 

bardzo małego ich oddalenia, by znowu spa
dła ku ziemi. Każdy to może powtórzyć, po
wiada Lalande, z pręcikiem metalowym , a 
człowiekowi wprawnemu potrzeba tylko lek
kiego drżenia, prawie niewidzialnego, aby 
wprawić podobne pręciki w obrót około osi. 

Z drugiej strony profesor fizyki, Charles, 
poddał sprawdzeniu hipotezę Thouvenela. Pe
wnego razu Bleton dowodził na wodociągu 
Arcueil, że pałeczka w jego ręku kręci się, 

gdy stoi bezpośrednio ua wodociągu i przesta
je się kręcić, gdy stanie na stołeczku izolują
cym. Wtedy Charles połączył go nieznacznie 
z ziemią i tym sposobem usunął izolacyją. Pa
łeczka wskutek tego powinna była znowu roz
począć obroty, lecz pozostała nieruchomą. La
lande, który ten fakt podaje, wspomina, że 

zdemaskowali jeszcze Eletona słynny Guyton 
de Morveau w Dijon i fizyk Nicolas w Nancy. 

Inne jeszcze fakty dowiodły stanowczo, że 
Eleton odkrywa źródła przypadkowo. I tak, 
choć zapowiadał głębokość i obfitość znalezio
nego źródła wody, jednakże, jak świadczą do
kumenty, odnoszące się nawet do początku 

jego działalności i z różnych źródeł pochodzą
ce, zawsze się mylił pod tym względem. W r. 
1782, podczas prób w domu Macquera, prze
prowadzono go kilkakrotnie po rurze, przez któ
rą przepływała woda, a nie zauważył jej obec
ności. Gorzej jeszcze wypadł rezultat doświad
czeń w ogrodzie i kościele św. Gienowefy. Po 
kilku wskazaniach, z których połowa albo 
i wszystkie były mylne, prowadzono go po ka-

nałach podziemnych, a Eleton nie mógł roz
poznać pod sobą wody. W kościele ~taś Eleton 
poznajdował kanały, źródła, wodę płynącą ze 
wszystkich stron. Tymczasem wiarlornem było, 
że aż do stu stóp,.. głębokości z pewnością nie
ma wody, bo tak daleko sięgały mury i pod
ziemia świątyni. Nawet na wielkim masywie 
z muru, który służył za podporę schodom do 
dolnej kaplicy, znalazł Eleton "nadzwyczaj 
wielki kanał." 

Thouvenel, który pojmował całą doniosłość 
podobnych faktów, ponowił · doświadczenie, 

a gdy tak samo zawiodły jego oczekiwania, 
przypisał je rozmaitym przyczynom, jak np. 
temu, że to, co podano jako mur masywny, 
było tylko nadkładem sklepienia, pod które 
wpadało "wilgotne powietrze" z dolnej kapli
cy. Ale zbyt dobrej woli potrzeba było na to, 
aby podobne wykręcanie się "wilgotnem po
wietrzem" przyjąć za poważny argument. 

Wyniki doświadczeń powyższych poparte 
jeszcze zostały obserwacyjami w Trianon. 
W skazując w kilku punktach źródła, Eleton 
natrafiał na grotę podziemną, ścieki z nieczy
stościami, suchy kanał i piwnicę na warzywa. 
I tu, jak powiedział, "wilgotne powietrze" by
ło przyczyną omyłki. Pomimo to wszystko, 
tłumaczenie Thouvenela przemówiło do prze
konania rządu Ludwika XVI-go, który po
wierzył mu szukanie wód mineralnych. Rzecz 
oczywista, iż Thouvenel wziął do pomocy Ele
tona. Podczas tych wycieczek, bidruskopowie 
natrafili przypadkowo na kilka pokładów wę
gla, wskutek czego rząd powierzył mu poszu
kiwania pokładów węgla w okolicach Paryża. 
Historyja milczy, jakiego doznawał wrażenia 
nad węglem, przypuścić jednak można, że jeśli 
nad wodą dostawał dreszczów, to stojąc nad 
pokładami węgla pocił się zapewne niepo
miernie. 

Mniej szczęśliwym był żyjący i działający 
za owych czasów inny hidroskop, Parangue. 
Zyskał także wprawdzie sławę, ale nie doszedł 
do takich, jak Bleton, dostojeństw. Miał zaś 
dar prawdziwie rzadki i potężny. - Jeszcze 
dzieckiem będąc, uciekł od ogniska, krzycząc, 
że tonie, choć nikt inny z obecnych wody tam 
nie widział. W późniejszym wieku, gdy rozwi
jał swą pożyteczną dla ludzkości działalność 
w charakterze pastuszka owiec, nieraz zbacza} 
z drogi zupełnie suchej, mówiąc, że czyni to 
dlatego, aby nóg nie zamoczyć, albo też prze-
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skakiwał nagle przez niektóre części pola, mó
wiąc, że przeskakuje strumienie. Koledzy 
śmieli się z niego - a jednak, powiada trady
cyja, znajdowano wodę tam, gdzie Parangue 
nie chciał przechodzić, lecz przeskakiwał. 

Siedlisko talentu u Paranguea było nie w ca
lem ciele jak u Bletona, lecz w oczach. Wi
dział on wodę nawskróś przez ziemię, skały 

i mury. Były to dla niego prr.edmioty zupełnie 
przezroczyste. N atomiast drzewo, szkło i kry
ształ były dla jego wzroku ciałami nieprzezro
czysteroi i przez nie już nie mógł odkrywać 
wody. Bijagraf jego, ksiądz Sauri, powiada, 
że ziemia wydawała mu się taką, jak ka
żdemu innemu śmiertelnikowi, gdy nic pod 
nią nie było, ale gdy tylko płynęła pod nią 
woda, "stawała się dla niego przezroczystą jak 
kryształ." Nie powiada tu ks. Sauri, czy mo
wa o własnościacn krysztalu w zwykłem zna
czeniu, czy też ze stanowiska Paranguea. Na 
to drugie zgodzimy się bez sporu. 

Thouvenel nie znika jeszcze ze sceny i w r. 
1790 widzimy go we Włoszech, gdzie go znaj
dujemy w towarzystwie innego hidroskopa, 
Penneta (naturalnie z Del:finatu), prawie ró
wnie zrę"cznego jak Bleton. Entuzyjastyczny 
Thouvenel wywołał znowu szereg doświadczeń 
w r.ozmaitych miastach ·włoch i pozyskał dla 
swej sprawy tak znakomitych uczonych, jak 
Spalanzani, Fortis, Amoretti i inni. Niedługo 
to jednak trwało i Spalanzani stanowczo wkrót
ce zaprzeczył hidroskopijnego talentu Penne
towi. Zdanie Spalanz:1niego potwierdziła pó
źniej naukowakomisyjaw Padwie, badająca 

z zupełną powagą i bezstronnością zdolności 
Penneta. Doświadczenia trwały trzy dni i wca
le nie wypadły na korzyść hidroskopa. Gorszy 
jeszcze los spotkał Penneta we Florencyi. Po
dzielono pewną przestrzeń na 90 działek ; 
w 5 z nich zakopano metale, ~tórych miał szu
kać Pennet. Okazał on jednak tyle przezor
ności, iż w nocy, poprzedzającej dzień do
świadczeń, przebył po drabinie parkan, ota
czający przestrzeń doświadczalną, widocznie 
dla dokonania pewnych badań według meto
dy, używanej zwykle przez profanów. Na nie
szczęście ktoś spostrzegł drabinę i zabrał ją, 
a Pennet pozostał w samotrzasku. Skandal 
stał się bardzo głośnym, lecz pomimo to Thou
venel nie stracił kontenansu, twierdząc , iż 
brak moralności w Pennecie nie ma żadnego 
związku z jego zdolnościami hidroskopijnemi. 

Każdego bezwątpienia zastanowi fakt, iż 
w tym okresie doświadczenia hidroskopijne 
były tylokrotnie we Włoszech powtarzane, bez 
względu na to, że wobec ścisłego badania oka
zywały się ciągle urojeniem lub szalbierstwem. 
Figuier słusznie zauważył, iż było to skutkiem 
ducha czasu. Wtedy to właśnie umysły wszyst
kich uczonych były zwrócone na tajemniczą 
elektryczność, nic więc dziwnego, że jej wszę
dzie szukano i że powodu jej nieuchwytności 
niebardzo sobie dowierzano. Dodamy, że je
żeli na początku XIX wieku, naturalista For
tis, zwolennik Penneta, wprowadził do do
świadczeń hidroskopijnych wahadło, to trudno 
nie widzieć w tym pomyśle bardzo naturalne· 
go i prostego związku z wahadełkami, używa
neroi do doświadczeń elektrycznych. Zanim 
jednak zajmiemy się tą nową formą różczki 
czarnoksięskiej , wyrosłej na gruncie teoryi 
Thouvenela, musimy obeznać czytelników 
z kilku jeszcze szczegółami z historyi rozwoju 
tego czarodziejskiego narzędzia. 

Materyjał, kształt, sposób przygotowywania 
i działania różczki czarnoksięskiej, ciągle się 
zmieniały. W dawnych czasach wielką przy
wiązywano wagę do gatunku drzewa, z które
go miała być zrobioną i najczęściej zalecano 
leszczynę, a w razie jej braku wierzbę i inne 
gatunki drzewa, przedewszystkiem lekkie, 
o tkance gąbczastej, łatwo wodą nasiąkającej. 
Wynikało to z teoryi, wywodzącej ruch lasek 
z działania pary wodnej, unoszącej się ze źró
deł. Za czasów panowania teoryi sympatyi roz
maitych ciał pomiędzy sobf!i. wyrabiano laski 
z różnych materyjałów, dla każdego ze zna
nych metali z osobna. Aymar używał wszel
kich materyjałów, a Bleton umiał się obcho
dzić bez laski tak, 7.e, jak słusznie mówi Fi
guier, już ten jeden fakt odejmuje wszelkie 
znaczenie lasce czarnoksięskiej. 

Co się tyczy sposobu jej przygotowywania, 
to, według Agricoli, górnicy niemieccy za
wsze ją zamawiali, zaczarowywali kabalisty
cznerui ceremonijami. Niektórzy twierdzili, że 
powinna być jednem cięciem rozwidlona. 
N ad to, używający 7 lasek, uwzględniali pewne 
konstelacyje. Późniejsi rabdomanci obchodzili 
się bez tych wszystkich ceremonij. 

W średnich wiekach używano laski albo 
z natury widełkowatej, albo w jednym końcu 
przez rozłupanie rozwidlonej. Późniejsi wielcy 
mistrzowie uważali to rozwidlenie za niepo-
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trzebne i obchodzili się laskami prustemi, zwy
kle w środku mniej lub więcej wygiętemi. Sto
sownie do kształtu laski, trzymano też ją roz
maicie. Widełkowate trzymano za końce wi
dełek w ten sposób, aby grzbiety rąk były 
zwrócone ku ziemi; odwrotny zaś koniec jedni 
zwracali ku górze, drudzy na dół, inni wreszcie 
trzymali laskę poziomo. Laskę prostą trzyma
no poziomo, pomiędzy dwoma palcami wska
zującemi, lub też ujmowano jej koilCe w dwa 
palce, wielki i wskazujący i t. d. W ogóle pa
nowała w tym względzie wielka rozmaitość, 

stosownie do epoki i kraju, stosownie zaś do 
kształtu i sposobu trzymania i ruch laski by
wał rozmaity. Widełkowata podnosiła się do 
góry lub spadała na dół, zależnie od tego, czy 
pierwotnie koniec jej był zwrócony ku górze, 
czy ku dołowi; albo też zwracała się na boki, 
gdy ją trzymano poziomo. Nierozwidlona, 
trzymana w dwu palcach, obracała się naokoło 
swej osi i t. d. i t. d. 

Co się tyczy tłumaczenia przyczyny ruchu 
laski, to i ta się zmieniała stosownie do panują
cych teoryj. N a przód przypisywano ją woli 
duchów, potem sympatyi ciał i wpływowi pla
net, za czasów panowania nauki Descartesa, 
zastosowano do niej teoryją materyi subtelnej, 
drobnych ciałek i wirów. WresL::cie nastała 

epoka elektryczności, jak się zdaje, dotąd je
szcze trwająca, która wyprowadziła na wido
wnię wahadło. 

Figuier nie podaje uzasadnienia pomysłu 
Fortisn. i zaznacza tylko, że chemik bawarski 
Ritter, który w r. 1806 sprowadził do Mona
chijum protegowanego przez Fortisa bidrosko
pa Campettiego, powtarzał wobec Bchellinga 
i Franciszka Baadera doświadczenia Fortisa 
z wahadłem poszukiwawczem. Jedno z czaso
pism niemieckich, opisując te doświadczenia, 
powiada, że wahadło robi się z pirytu, siar
ki rodzimej lub jakiegokol wiek metalu, że 

wielkość i postać jego jest dowolną, że można 

użyć nawet pierścienia złotego. Półlokciowej 

długości nitkę, przyczepioną do tego ciała, 

trzyma się w dwu palcach i dobrze jest ją 
zwilgocić. \V ahadło takie, trzymane nad na
czyniem z wodą, nad blachą cynkową lub mie
dzianą, albo też wreszcie narl sztuką monety, 
zaczyna robić ruchy według elipsy, a później 
według koła prawidłowego. Kierunek wirowa
nia jest rozmaity, stosownie do natury metali 
i clo sposobu zbliżania wahailla. Nad południo-

wym biegunem magnesu, nad miedzią i nad 
srebrem wiruje od strony prawej ku lewej, 
nad północnym biegunem, cynkiem i wodą, od 
lewej ku pmwej. Trzeba je zawsze zbliżać je
dnakowo i jedną i tą samą ręką, w przeciwnym 
bowiem razie może nastąpić "wskutek zmiany 
biegunów" ruch odwrotny, bo u wielu osób 
istnieje znaczna różnica pomiędzy Rtroną pra
wą i lewą. O realności tyeh 7.jawisk nie można 
wątpić, gdyż po sztucznem nadaniu odwrotnego 
ruchu wahadłu, · wraca ono po pewnym czasie 
do kierunku pierwotnego, odpowiedniego ciału 
danemu. Wahadło wiruje nietylko nad meta
lami i wodą, ale i nad pomarańczą, jabłkiem, 
jajkiem (można sig było tego spodziewać!) 
a kierunek ruchu jest zależny od jednego lub 
drugiego bieguna jabłka, jajka i t. d., tak, że 
inny jest nad jajkiem, którego grubszy koniec 
zwrócony jest ku górze, a inny nad cieńszym 
jego końcem. Podobnież wahadło w rozmaity 
sposób obraca się nad różneroi częściami ciała 
ludzkiego: nad głową w tym kierunku, co nad 
cynkiem, albo nad biegunem pólnocnym ma
gnesu; nad nosem jak nad biegunem południo
wym, podobnież nad stopami i t. d. Takaż sa
ma różnica zachodzi i co do pojedyńczych pal
ców. Ritter wnosi, powiada dalej to pismo, iż 
różczka czarnoksięska nie jest niczem innem, 
jak podwójnem wahadłem , wymagająccm tyl
ko silniejszego wpływu, niż zwykłe wahadło. 
Wpływ zaś ten miał być skutkiem jakichś 
emanacyj z ciała hidroskopów. 

Antoni Gerhoin, prof. wydziału medycznego 
w uniwersytecie strasburskim, powtórzył ró· 
wnież te doświadczenia i ogłosił swój pogląd 
w dziele o charakterystycznym tytule: "Re
cberches experimentales sur un nouveau mode 
d'action electrique," 1808 r. Gerboin używał 
ciężarka kulistego, zawieszonego na sznurku 
konopnym, j::1ko dobrym przewodniku elektry
czności i utworzył bardzo ciemną teoryją przy
czyny jego obrotu , na zasadzie jakiejś siły or
ganu-elektrycznej. Teoryja ta, jak i później 
(1826 r.), ogłoszona przez hr. Tristana, jest 
w gruneie rzeczy tylko zmodyfikowaną teoryją 
Tbouvenela. 

\V doświadczeniach z wahadłem Fortisa 
. . ' zastanaWlało stałe ZJawisko ruchów i ich kie-

runków, którego niepodobna było podać 
w wątpliwość wobec takich świadectw jak For
tisa, Rittera i Gerboina, zjawiska, które w ka
żdej chwili każdy może sobie powtórzyć. Ale 
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co innego jest zjawisko, n. co innego domnie
mana jego przyczyna, a wskutek tego pomimo 
wniosków powyższych zasługiwało ono ze
wszech miar na zbadanie. Jednakże fakty, od
kryte już poprzednio co do laski czarnoksię
skiej z jednej strony, a z drugiej nieprawdo
podobne i dziwaczne rezultaty doświadczeń 
nad polarnością jaj, poma:t;11ńcz, różnicą pal
ców i t. d , mogło każdego uczonego odstrę
czyć od zajęcia się tą sprawą. Szczególniej 
w owym czasie uczeni bardzo lękali się zasłu
żyć na zupełnie w tym razie niesłuszne szyder
stwa ze strony swych kolegów; niesłuszne, po
wiadamy, gdyż sami bądźcobądź nie mogli 
pozytywnie Rtałości ruchów wyjaśnić, a choć 

ich domysły i przeczucia były zupełnie słuszne
mi, jednakże dla publiczności nie wystarczały 
i wcale wśród niej szacunku dla uczonych nie 
zjednywały. Naturalista jeżeli chce być natu
ralistą, powinien być bezstronnym i równie 
nie bać się pozorów lub dekoracyj szarlatań
skich, jak botanik nie obawia się bagnisk, jak 
etnograf najniedorzeczniejszych bajek. Jego 
metoda i wiedza powinna być dla niego forte
cą, gdzie go żadne pociski szyderstwa nie do
lecą. Wstyd zajęcia się podobneroi kwestyja
mi doszedł do takiego stopnia, że pomimo po
wagi Fortisa i Rittera, pomimo nawet osią

gnięcia własnych ciekawych rezultatów, Che
vreul, którego jeszcze w r. 1812 okoliczności 
doprowadziły do zbadania ruchów wahadła, 
nie miał śmiałości ogłoszenia swych wniosków 
i dopiero całe zaufanie w naukę Araga, który 
go do opublikowania ich zachęcał, skłoniły go 
w r. 1833 "do przedstawienia publice faktów, 
natury tak odmiennej od tych, któreroi się do
tąd zajmował." rt'ymczasem rezultaty Chevreu
la zawierają wszystkie dane, jeśli nie do wy
tłumaczenia faktów znajdywania wody, to do 
wyjaśnienia dostatecznej przyczyny ruchów 
wahadła i ich mniemanego stosunku z wodą 
czy metalami. 

Pewna osoba, w której ręku wirowało nad 
wodą wahadło, złożone z sznurka i ciężarka 
metalowego, prosiła Chevreula, aby sprawdził 
to zjawisko. Chevreul wziął w palce wahadło 
i ku swemu zdumieniu spostrzegł, że i w jego 
ręce wiruje, gdy je trzyma nad rtęcią, kowa
dłen'l lub zwierzętami. Ponieważ zapewniano 
go, iż tylko niektóre ciała wywołują ruchy wa
hadłn, , więc wniósł stąd, że mogą znaleść się 
ciała wprowadzone pomiędzy metale a waha-

dło, wstrzymują ruchy tego ostatniego, a po
mimo uprzedzenia, że fakt ten nie jest prawdo
podobnym, zobaczył zdumiony, iż wsunięcie 
szkła, żywicy i t. d. pomiędzy metal i wahadło, 
zmniejsza amplitudy wahnięć tego ostatniego 
i nakoniec zupełnie ruchy jego ustają. Po wy
ciągnięciu szkła i t. d. ruchy powracały i zno
wu znikały, gdy się szkło pod wahadło poło
żyło. Takie następstwo zjawisk powtórzyło się 
wielokrotnie z zadziwiającą stałością i rzeczy
wistość jego nie mogła ulegać wątpliwości. 
Ale Chevreul, im bardziej zjawiska te zdawały 
mu się nadzwyczajnemi, tern silniejszą czuł 

chęć sprawdzenia, czy rzeczywiście nie zależą 
one od ruchu mięśni rąk, jak go o tern z zu
pełną stanowczością zapewniano. Dla dowie
dzenia się o tern, Chevreul użył podpórki, któ
rą dowolnie można było przesuwać od dłoni 
aź do barku i naodwrót. Okazało się, że oscy
lacyje wahadla były tern mniejsze, im podsta
wka była bliższą dloni i ustały zupełnie, gdy 
Chevreul oparł na niej palce, trzymające wa
hadło. Gdy posuwano podstawkę w kierunku 
przeciwnym, wahania coraz bardziej się po
większały. Chevreul wniósł stąd, że przyczyną 
ruchu wahadła są bezwiedne drgania mięśni, 
a wniosek ten poparło jeszcze przypomnienie, 
że w czasie poprzednich doświadczeń czul się 

w jakimś specyjalnym stanie, gdy oczy jego 
śledziły ruchy wahadła. Dla sprawdzenia tego 
!Stanu specyjalnego i dla bliższego jego okre
ślenia, Chevreul powtórzył doświadczenia z rę
ką nieopartą i stwierdził, że w czasie patrze
nia na ruchy wahadła, czuł w sobie usposo
bienie albo dążno5ć do ruchu, która, choć się 
wydawała mimowolną, jednakże tem większe
go doznawała zadośćuczynienia, im większe 

łuki wahadło zakreślało. Stąd wniósł, że po 
zawiązaniu oczu powinny wypaść odmienne re
zultaty. I tak się rzeczywiście stało. Gdy trzy
mającemu oscylujące nad rtęcią wahadło za
wiązano oczy, oscylacyje wkrótce się zmniej
szyły, lecz choć były bardzo słabe, jednakże 
już się nie zmniejszały z powodu bliskości ciał, 
wstrzymujących ruchy w pierwszych doświad
czeniach. N areszcie wahadło zupełnie zaprze
stało oscylować i nie poruszyło się, choć je 
Chevreul kwadrans trzymał nad rtęcią; w tym 
zaś czasie, nieuprzedzając go, wsuwano wie
lokrotnie pomiędzy metal i wahadło płyty 

szklane i żywiczne, a potem wysuwano je, co je
dnak by naj mniej na stan wahadla nie wpływało. 
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Ohevreul tłumaczy to zjawisko w sposób na
stępujący. Gdy trzymał wahadło w ręce, ruch 
bezwiedny mięśni wyprowadzał wahadło ze 
stanu spoczynku, a oscylacyje raz rozpoczęte, 
powiększały się pod wpływem wrażenia wzro
kowego, które wprowadzało go w szczególne 
usposobienie, czyli dążność do widzenia ruchu. 
Ruch zaś mięśni, wzmocniony nawet tą dążno
ścią, ustaje nietylko pod wpływem woli, ale 
nawet wtedy, gdy powstanie myśl spróbowa
nia, czy też on nie ustanie. Zastosowując to do 
hidroskopów, Ohevreul powiada, iż mogą to 
być ludzie dobrej wiary, którzy przekonani, iż 
wahadło powinno się wahać pod wpływem wo
dy, mogą przy zbiegu pewnych okoliczności do
znawać owej dążności do ruchu. Okoliczności11 
taką może być np. widok łąki żywą roślinno
ścią pokrytej, która na zasadzie związku po
między obfitą roślinnością a wodą, może wpły
nąć na bezwiedne ruchy mięśni hidroskopa, 
a więc i na obrót wahadła lub laseczki. 

J ednem słowem Chevreul wykazał w sposób 
zupełnie dostateczny, że ruch wahadła i laski 
jest skutkiem jakiejś dążności myśli, pragnie
nia, ciekawości, skutkiem zjawiska psycholo
gicznego, mającego wprawdzie zupełnie ścisły 
związek z wyobrażeniem metalu czy wody szu
kanej, z pragnieniem ich znalezienia, z cieka
wością, czy narzędzie nie będzie się obracało, 
ale bynajmniej nie z metalem lub wodą, jako 
ciałami fizycznemi 1). Fakty zaś podobne na
leżą nie do fizyki i gieologii, lecz do psycholo
gii i do historyi nauk, która może nam przy
toczyć mnóstwo przykładów i iluzyj, powsta-
łych z tego samego powodu. (C. d. n.) 

PRlEMIANY ~WADóW. 
Wyjaśnienie przemiany owadów. 

napisał 

D-r J. S z n a b l. 

III. 
Zachodzi pytanie, dlaczego owady podlegają 

tak różnorodnym przemianom? Wiadomo, że 
skorupa ziemska wielokrotnym ulegała przeo-

1) Przypomnijmy sobie, że i u owych nawiedzonych 
hiuwskopiją pacyjentów, zdolność ta zniknla wskntek 
,,szczerej ~hęci. '' 

brażeniom w przeciągu długich okresów gieo
logicznych swego istnienia, powodując zmiany 
w stosunkach zewnętrznych ; wiadomo także, 
że i obecnie, chociaż może mniej widocznie, 
zmieniają się bezprzestannie warunki życiowe 
indywiduów. Ozy owady mogą się więc zmie· 
niać pod wpływem zmieniających się zewnę

trznych okoliczności życiowych i do nich przy
stosowywać? --a jeżeli tak jest, to jak obja
śnić objawy obecnego rozwoju owadów? 

Nie mamy bezpośrednich dowodów, ażeby 
owady mogły się zmieniać, . sztucznie bowiem 
nie potrafimy wywołać w nich zmian stałych; 
jeżeli jednak nie mamy na to bezpośrednich 
dowodów, to pośrednio możemy się przekonać, 
że owady zmieniają się i przystosowują odpo
wiednio do swego otoczenia. W jajku, gdzie 
owad odcięty jest niejako od otaczającego 

świata, rozwój owadu jest dość jednostajnym; 
po wyjściu jednakże z jajka, owad podpada 
raz tym, drugi raz innym, zmieniającym się 

wpływom zewnętrznym; zaraz więc po wyjściu 
z jajka poczyna się zmiana w rozwoju, niezna
czna u owadów, przebywających w okoliczno
ściach zewnętrznych stalszych, znaczniejsza 
zaś i powiększająca się w miarę, jak warunki 
życiowe ?.mieniają się i cora?. bardziej oddala
ją od pierwotnych. Dla życia form owa.dzich, 
podpadających takim zmianom, ważne, a na
wet nieodzowne są pewne narządy czasowe 
w różnych okresach życia nabyte; w zarodku 
(E m bry o) do takich przyrządów należą błony 
zarodkowe i jajkowa, przyrządy do otwiera
nia ostatniej, jak np. haczyki u much. W liszce 
przyrządy czasowe obronne i inne, przytrafia
ją się najobficiej, liszka bowiem podczas swe
go długiego życia wystawioną jest najbardziej 
na nieprzyjame wpływy zewnętrzne; poczwar
ka także je posiada i to tem więcej, im jest 
swobodniejszą. Liszka rodzaju Corethra, spo
winowaconego z komarem, posiada dwie pary 
dycbawkowych, wypełnionych powietrzem pę
cherzy, umieszczonych po parze z przodu 
i z tylu ciała; najdogodniej więc dla niej pły
wać poziomo i stosownie do tego, tak samo 
jak ryba, ma u ogona prostopadły przyrząd 
sterowy. Poczwarka zaś tegoż samego komara 
utraciła tylną parę pęcherzy, wskutek czego 
pływając, utrzymuje swe ciało w położeniu 
pionowem, w związku zaś z tern położeniem, 
posiada płetwę ustawioną poziomo. 

Szczególniej jednak pouc?.ającemi są liczne 
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przykłady tak z w. "zbliżenia i oddalenia" 
(convergentia, divergentia), a mianowicie: 
liszki, należące do różnych rzędów owadów, 
żyjące w jednakich warunkach życiowych, po
zornie są nadzwyczaj do siebie podobne i na
odwrót, liszki, należące do jednego rzędu, ma
jące budowę wewnętrzną jednakową, lecz prze
bywające w odmiennych środkach, zupełnie się 
różnią pod względem zewnętrznym. Prawdzi
wa np. gąsienica zdarza się nietylko u motyli, 
lecz także u os liściastych i drzewnych, a we
dług spostrzeżeń Brauera i u owadów siatko
skrzydłych, a mianowicie u tak zw. muchy 
skorpionowej czyli wojsiłki (Panorpa); liszki 
jętek i niektórych chrząszczy pływaków (Gyri
nus) z tyłu ciała mają zupełnie podobne skrze-

Fig . 2. 

Fig. J. 

la dychawkowe. Podobnych przykładów mo
żnaby mnóstwo przytoczyć; służą one zarazem 
za przestrogę, ażeby bez dokładnego rozpo
znania wewnętrznych różnic pewnych zacząt

kowych form owadów, jak np. tak zw. "Oam
podea - kształtnych larw" (Brauera) , nie 
opierać swych wywodów li tylko na postaci ich 
zewnętrznej, gdyż ona może być tylko nabytą, 
przystosowaną do zewnętrznych okoliczności 

i wcale nie dowodzi wspólnego ich pocho
dzenia. 

Utwory szczątkowe, tak rozpowszechnione 
u owadów, są ważnym dowodem, że rozmaite 
zmiany w postaci owadów i ich liszek zostały 
rzeczywiście nabyte i są naturalneroi przysto-

sowaniami; i tak np. wszystkie owady dosko
nałe oddychają tchawkami, otwierająceroi się 

na zewnątrz otworami oddechowemi, które 
znajdują się w liczbie dwu par po bokach tu
łowia i ośmiu par po bokach odwłoku; zacząt
ki tych otworków i odpowiednich dychawek 
znajdują się już w zarodku; należałoby zatem 
sądzić, że i stan, pośredniczący między zarod
kiem a owadem doskonałym, t. j. liszka jest 
tak samo w nie zaopatrzoną. Atoli tak nie 
jest; u liszek, żyjących w wodzie lub płynach, 
któreby mogły zatykać wyloty dychawek, -
albo niema wcale otworków, albo są szczelnie 
zamknięte, albo też dychawki są zastąpione 
przez czasowe przyrządy (fig. l i 2) oddecho· 
we, zastosowane do oddychania w wodzie, tak 

Fig. 3. 

zwane skrzela dycbawkowe, które slużą zara
zem za płetwy - wreszcie w niewielkiej znaj
dują się liczbie i umieszczone są stosownie do 
sposobu życia z tyłu lub z przodu, u góry lub 
u dołu zwierzęcia (fig. 3). Należy więc przy
puścić, że odpowiednie liszki żyły niegdyś 

w powietrzu tak samo, jak ich owady dosko
nałe i jak liszki spowinowaconych z niemi 
owadów i posiadały, jak to ich zarodek wska
zuje, typowe otwarte tchawki, lecz później, do
stawszy się do wody, utraciły je jako dla nich 
niekorzystne. W nowszych czasach Dewitz od
krył u poczwarek mrówek roboczych bardzo 
wydatne zaczątki , a rac:1.ej szc:1.ątki skrzydeł; 

niema ich ani śladu u liszek i owadów dosko-
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nałych, u roboczych osobników; skrzydła te są 
dla poczwarki przyrządem zupełnie bezcelo
wym i wskazują nam, że niegdyś odpowiednie 
osobniki je posiadały; gdy jednak następnie 
towarzystwo mrówcze wyżej się uorganizowało 
i w gnieździe nastąpił podział zajęć, gdy pe
wnym samiczym osobnikom dostała się w u
dziale praca, budowa i obrona gniazda, zno
szenie żywności, wychowywanie młodych, wte
dy utraciły one zwolna skrzydła i części rodne 
jako im niepotrzebne, a nawet zawadzające 
w pracy i zamieniły się na mrówki robocze. 

Pewne stany w teraźniejszym r07:woju oso
bników dają nam wskazówkę historycznego 
(rodowego) ich pochodzenia i zmian, jakie 
przebyły w ciągu długiego okresu gieologi
cznego; oba te szeregi rm:wojów, indywidual
ny i historyczny, dopełniają się wzajemnie. 
Jednakże mimo to, wytłumaczenie przemiany 
napotyka na nieprzezwyciężone trudności z. po
wodu, że indywidualny rozwój jest dotąd tyl· 
ko w części poznany, a paleontologiczne dane 
(szczątki kopalne owadów) są dotąd jeszcze 
bardzo niewystarczające. 

Historyczny rozwój owadu składa. się z dwu 
części: z rozwoju przodków (wspólnego typu 
zwierząt stawowatych) i z rozwoju własnego, 
owadziego ; i rzeczywiście w indywidualnym 
rozwoju każdego owaduwidzimy dwa podobne 
okresy: w pierwszym wykształca się typ zwie
rzęcia stawowatego, w drugim, późniejszym, 

typ owadzi. ·wytłumaczenie drugiego okresu 
zdaje się prostem; wyobraźmy sobie dwa je
dnakowe stawowate i bezskrzydłe sześciono

gie indywidua, jako owady pierwotne (proto
typy owadzie). Potomkowie jednego z nich 
żyli w ciągu długich okresów gieologicznych 
w jednakowych zawsze warunkach zewnętrz
nych i przystosowywali się do nich coraz to 
dokładniej, nabyli skrzydeł i t. d, a powtarza
nie się tych następczych ulepszeń, uzupełnień 

owadu, stanowi to, co nazywamy rozwojem 
prostym, postępowym; potomkowie drugiego 
osobnika w ciągu tegoż samego czasu żyli 

w zupełnie odmiennych i ciągle zmieniających 
się warunkach, wskutek czego przybrali roz
maite kształty; ostateczny jednak wynik był 
tenże sam, co i w pierwszym razie, t. j. wy
tworzenie się wkońcu skrzydlatego pokolenia. 
Powtarzanie się czyli reprodukcyja tego dru
giego szeregu zmian, stanowiłoby właśnie roz
wój z przemianami. 

Czyż jednak obecny rozwój owadów jest rze
czywiście niczem innem, jak tylko szablono
wem zestawieniem, niejako odbiciem poprze· 
dnich form owadzich? bynajmniej tak nie jest; 
nie powinniśmy bowiem zapominać, że warun
ki, w jakich owady rozwijają się obecnie, zu
pełnie są inne aniżeli w epokach dawniejszych 
i głównem naszem zadaniem jest wyhazanie, 
czem się różni rozwój indywidualny (onto· 
gieniczny) od historycznego ( cz. filogienety
cznego). W rozwoju indywidualnym widzimy 
naprzód zsumowane albo krótko streszczone 
zmiany, jakim podlegały przodki tego osobni
ka w kolei wieków; mamy zatem przed oczyma 
skrócony rozwój głównego pnia przodków, 
niekiedy zamykający się (jak np. długi histo
ryczny okres tworzenia się skrzydeł) pozornie 
w jednym tylko okresie (owadu doskonałego) 
życia owadu teraźniejszego. Prócz tego w roz
woju indywidualnym nastąpił inny podział 

okresów; przyrządy np. ruchu lub wzroku na
byte zostały (w ciągu gieologicznych okresów 
czasu, za pośrednictwem przystosowania się 

"w walce o byt" z nieprzyjaznemi czynnikami 
otaczającemi) nie w stanie, kiedy owad znajdu· 
je się w jajku, boć wtedy zarodek nie potrze
buje ani biegać ani toż patrzyć, lecz w czasie 
późniejszym, w okresie swobodnego życia owa
du; a jednak zarorlek teraźniejszych owadów 
posiada już w jajku nogi i inne przyrządy 

obrony, a nawet niekiedy i oczy złożone, utwo
rzone z pewnością w późniejszych okresach 
czasu rozwoju historycznego owadów. Jeżeli 

rozważymy, że każdy owad wystawiony jest na 
rozliczne niebezpieczeństwa zaraz od czasu 
swego wylęgnięcia się z jajka, pojmiemy, że 

młode osobniki, obdarzone wcześniej przyrzą
dami obronnemi, lepiej wyszły, aniżeli inne, 
które tych przyrządów nie posiadały i zrozu
miemy, że pod wpływem jr,szcze "wyboru natu
ralnego" trwanie rozwoju zarodka w jajku zna
cznie się przedłużyło, obokjednoczesnego skró
cenia rozwoju pozarodkowego i powiększenia 
się materyjału pożywnego (żółtka) w samem 
jajku. · 

W teraźniejszym rozwoju owadów napoty
kamy jednak nietylko na same przedłużenia 
lub skrócenia pojedyńczych okresów rozwoju; 
zdarza się bowiem, 7.e w rozwoju indywidual
nym teraźniejszych owadów nie jest zachowa
ne kolejne następstwo zmian, jakim stopniowo 
ulegały przodki owadów coraz bardziej się 
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doskonaląc; albowiem wskutek korzystnych 
zmian i przystosowań do otaczającego środka, 
niektóre narządy, względnie wcześnie przez 
przouków nabyte, występują późno u teraźniej
szych ich następców, albo też naodwrót. I tak 
np. skrzydła wytworzyły się u owadów bardzo 
wcześnie, bo ju7. w okresie formacyi dewoń
skiej, typ skrzydeł porlobny jest do takiegoż 
u owadów teraźniejszych; u ostatnich tymcza
sem, a mianowicie u podległych rozwojowi 
prostemu, skrzydła pokazują się dopiero po 
kilku wylinkach) a u owadów z "przemianami 
zupełnemi" występują jeszcze pMniej i dają 
się widzieć, przynajmniej nazewnątrz, dopiero 
w ostatnim okresie, t. j. u owadów dojrzałych. 

Dla wytłumaczenia więc obecnej przemiany 
owadów, naJeżaloby głównie rozjaśnić, jakie 
kształty lub okresy rozwojowe były pierwotne
mi albo starszemi, a które należą do młod
szych, później nabytych. 

Jeżeli porównamy z sobą owady doskonałe 
do różnych należące rzędów, spostrze7.emy, że 

wszystkie należą do jednego typu, a wspólną 

cechą wszystkich jest posiadanie skrzydeł i je
żeli nie przypuszczamy, że otrzymały je samo
istnie, przystosowawszy się do otaczającego 

środka, t. j. powietrza ("przystosowanie zbli
żające"), wtedy należy tylko przyjąć, że wszy
stkie owady doskonałe pochodzą od wspólne
go skrzydlatego prarodzica i 7.e posiadanie 
skrzydeł owej głównej cechy dojrzałego owa
du jest właściwością względnie pierwotm1 lub 
też bardzo wcześnie nabytt1. 

Ponieważ za~ "podobne może wypływać tyl
ko z podobnego," zatem pierwsze okresy roz
wojowe owadów ("liszki") w odległych czasach 
formacyi syluryjskiej lub jeszcze dawniej, t. j. 
w czasach, kiedy powstały pierwsze skrzydlate 
owady, musiały być wszystkie podobne tak do 
siebie, jakoteż i do ówczesnych owadów do
skonałych, to powszechne jednak podobień
stwo, niegdyś konieczne, przypuściwszy wspól
ny początek owadów, obecnie już nie istnieje, 
o czem przekonywamy się na owadach, podle
gaj~1cych przemianom zupełnym. Fakt ten da
je się wytłumaczyć tylko tym sposobem, że 
cechy wyłącznie liszko we okresów rozwoju wy- . 
tworzyły się względnie znacznie później, w pó
źniejszych gieologicznych okresach czasu od 
cech owadu dojrzałego, - innemi mÓwiąc 
słowy, liszki owadów do dojrzałych skrzydla
tych form dotąd podobne, wskutek korzy-

stuych przystosowań, zwolna zaczęły przybie
rać odmienne kształty, a więc dopiero wtedy, 
gdy typ owadów doskonałych dawno się już 
był ustalił w swej ostatecznej formie. 

Jeżeli więc tak jest, to zachodzi pytanie, 
dlaczego owady doskonałe wogóle są do siebie 
tak podobne, gdy ich liszki przedstawiają tak 
nadzwyczajne różnice? J. Lubbock tak na to 
odpowiada: "zewnętrzne czynniki, wywierające 
wpływ na liszkę, różnią się wielce od sił, dzia
łających na formę dojrzałą, t. j. na owad do
skonały i stosownie do tego w młodych orga
nizmach wywołują zmiany, mnjące bezpośre

dni związek z natychmiastowemi ich potrzeba
mi, lecz mało wpływające na ich kształt osta· 
teczny." 

Jeżeli rozważymy, że ilość owadów jest tak 
wielką, że przechodzi wszelkie nasze pojęcie 
i że wzajemna konkurencyja o zdobycie ży
wności i t. d. doszła do najwyższego stopnia, 
to nie będziemy się dziwili, że całe milijony 
owadów giną w tej walce, zanim dojdą do 
okresu owadu dojrzałego. Znrazeru też i zro
zumiemy, że te szczególniej indywidua najle
piej wyjdą, któ1'ym przyroda w ciągu całego 
ich rozwojowego życia dwa hojnie jadłem za
stawione stoły podsuwa, więc indywidua, mogą
ce kolejno przebywać w rozmaitych środkach, 
dostarczaj<1cych im pożywienia, np. w stanie 
liszki (gąsienicy), mogące żywić się liśćmi, 

w stanie owadu dojrzałego sokiem miodnym 
kwiatów; gdy tymczasem innym owadom 
w ciągu swego całego życia wyh1cznie żyją
cym liśćmi lub miodem, z różnorodnych przy
czyn może zabraknij;ć pożywienia. Odpowie
dnio więc do zmieniającego się otoczenia, na
stępują za pośrednictwer:n wyboru naturalne
go przeistoczenia w organizmie, ułatwiające 

i zabezpieczające utrzymanie się w nowem oto· 
czeniu; stąd więt.: powstaje owa zmienność 

w życiu, w postaci i t. d .. jaką spostrzegamy 
także i u innych zwierząt, np. u robaków pa
sorzytnych. 

I m dłuższem jest życie liszki w stosunku do 
życia owadu doskonałego, im więc dłużej ~al
czy o byt, tern konieczniejsz:1 staje się dla nićj 
taka zmiana kształtu, w razie zaś gdyby osta
tnia do skutku nie przyszła, mogł0by zabra
knąć pożywienia i t. d. .T eieli zatem liszka 
stała się zupełnie niepodobną do owadu skrzy
dlatego, zachodzi pytanie, w jaki sposób po
wraca do owego doskonałego typu? W spra-
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wie tej, jak łatwo się domyślimy, pośredniczy 
poczwarka czyli pupka; ostatnia w swej for
mie typowej, jako bobówka much i t. p. nigdy 
(czego o "liszce" powiedzieć nie można) nie 
mogła się rozmna~ać, ani też życia odrębnego 
prowadzić; poczwarka typowa więc jest wtór
nym, specyjalnie indywidualnym okresem roz
woju ( ontogienicznym), nigdy pierwotnym (filo
gienetycznym). Stan "typowych poczwarek" 
datuje dopiero od czasu, gdy powstały liszki, 
różniące się od swego końcowe~o okresu (owa
du dojrzałego), gdyż poczwarka jest niczero 
innem, jak tylko skróconem zebraniem, stre
szczeniem wielu stanów przejściowych, istnie
jących niegdyś między liszką, a owadem do
skonałym ; dlatego też poczwarka tern mniej 
jest samoistną, tern bardziej różni się od liszki 
i owadu doskonałego, im samoistniejszą była 
liszka i im wyżej teraźniejszy owad doskonały 
wzniósł się ponad odpowiedni dawniejszy. 

Inny jeszc7.e czynnik wpływa na okres wzra
stania {liszkę) i okres pr1.emiany (pupkę, po
czwarkę) owadów. 

W klimacie zimnym stan pupki zwykle 
przypada w zimie, w krajach gorących zaś 

w czasie największej posuchy, a zatem w obu 
razach w czasach, w których utrzymanie owa
du byłoby trudnem, a nawet niepodobnem; 
owady więc, przebywające szczęśliwie te pory 
roku w postaci nieruchomej, nieprzyjmującej 

pożywienia pupki, zginęłyby nieochybnie z gło
du, zimna lub gorąca, gdyby nie zmieniły da
wnego swego stanu; przemiana zatem na "mu
miją," jak często zowią pupkę, może być także 
uważaną za "przystosowanie ochronne." 

Nie sądźmy jednakże, ażeby dzisiejsze owa
dy doskonałe równały się zupełnie takimże 

owadom pierwotnym; wprawdzie typ ogólny 
jednych i drugich zaledwie się zmienił z przy
czyny swej doskonałości, lecz wszystkie SZC7.e
góły, wszystkie niejako płaskorzeźby na podo
bnych zresztą figurach, są po części nows1.ego 
początku; na dowód zaś, że owad doskonały 

może się zmieniać do niepo1.nania pod wpły
wem zmiany zewnętrznych czynników, niech 
za przykład służą nasze obecnie żyjące owa
dy czerwcowate (Ooccina), u których tylko 
swobodnie żyjące samce zamieniają się na owa
dy skrzydlate, gdy samice wskutek swego pa
sorzytnego życia posiadają budowę jeszcze 
niższą od lis1.ek. 

Ze powyższe objaśnienie przemiany owadów 

nie jest li tylko teoretycznem, lecz opiera się 
rzeczywiście na faktach, tego dowodzi praca 
Sam. Scuddera, sławnego amerykańskiego en
tomologa i paleontologa 1), 1. której dowiadu
jemy się, że w najdawniejszych warstwach 
osadowych naszej ziemi, począwszy od forma
cyi syluryjskiej aż do warstw, oddalonych 
niezmierzonym przeciągiem czasu formacyi ju
rajskiej, nie zaleziono dotąd ani jednego owa
du prawdziwie "przemiennego" (metaboliczne
go), t. j. ani jednego błonkoskrzydłego, dwu
skrzydłego lub motyla, a zatem w ciągu całe
go tego, niezmiernie długiego okresu tworze
nia się ziemskiej skorupy, nie było ani typo
wych liszek, ani też podobnych poczwarek. Do
piero wformacyi jurajskiej występują nadzwy
czaj liczne szczątki owadów, należących do ró
żnych rzędów, tak z działu owadów niemających 
przemian (Ametabola), jak i odbywających 

przemiany niedoskonale (Hemimetabola), do 
których należą prostoskrzydłe, siatkoskrzydłe, 
pó!tęgopokrywe, a także i chrząszcze ~). Nie-

1) Memoiros of the Boston Soc. of Nat. History, 
18 7 9. 

2) Samuel Scudder w ,,Archives des Seionccs ph. et 

naturelles.'' Se1·. 3. Tom III, Avril 1880, p. 539, zc
str.win wszystkie dane, wynikające z dotychczasowych 
badnf1 nad występowaniem owad6w w dawniejszych epo
kach ziemi. W kofłcu tak je streszcza: 

l) Opr6cz kilku skrzydeł zwierząt sześcionogich 
{owadów), znanych z formacy i dewof1skiej, trzy rzędy 
owadów (a raczćj zwierząt stawonogich - gdyż s,,ud 
der nazywa klasy rzędami, rzędy zaś podrzędami), amia
nowicie sześcionogie, pająki i wije (Hexapoda v. In· 
secta, Arachnida, Myt"iapoda) wystąpiły jednocześnie 

w warstwach węgla kamiennego. 
2) Szcścionogic czyli owady właściwo mogą być po

dzielone na dwie gmpy: wyższe, przemienne {Metabola 
v. Holomctuhola), obejmujące btonkoskrzydle (IIymcno
ptera), łuskoski-zydle czyli motyle {Lepidoptera) i dwu
skrzydle (Diptua) i niższe czyli paleozoiczne, równo
przemienne (Hctcrometahola), obejmujące chrząszcze 
(Coleoptern), p6ttęgopokrywe czyli plu;kwiaki (I-Iemi· 
ptora), prostoskrzydle {Orthoptera) i siatkoskrzydłe {Neu
roptera). Różnoprzcmicnne więc owady składają się 

z bezprzemiennych, wpórprzemiennych , siatkoskrzy
dłych i chrząszczy {Ametahola, Hemimetahola, Neu
roptera, Coleoptcra). Według Grahera podział taki owa
d6w paleontologicznie uzasadniony, nic da się autogie· 
netycznio (t. j. sądząc z rozwoju indywidualnego) uspra
wiedliwić. 

3) "Wszystkie owady formacyi dewof1skiej i węgla 
kamiennego należą <lo różnoprzcmicnnych {IIctcrometa
hola); przemienne zaś {Mctal,oln) występują poraz pierw
szy w formacyi jurajskiej. 
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przyjmując zatem dowolnej i niczeru nieuzasa
dnionej hipotezy kolejnego występowania od
dzielnych i powtarzających się aktów stworze
nia, dane powyższe faktycznie stwierdzają, że 
pr~emiana owadów nie jest zjawiskiem pierwo
tnem, ale jest późniejszem i wynikłem z pro
stego, bezpośredniego rozwoju owadów. , 

4) W epoce palcozoicznćj istniały liczne typy zbioro
we czyli syntetyczne, które łączyły w sobie charaktory 
albo wszystkich różuoprzemiennych (Hetcrometabola) 
lub prostoskrzydłych i siatkoskrzydtych ( Orthoptera, 
Ncuroptera), albo też właściwych siatkoskrzydłych i ni
bysiatkoskrzydłych (Neuroptera, Pseudoncuroptcra). 

5) Owady formacyi dewof1skićj należą albo do typów 
zbiorowych dwu najniższych podrzędów, lub też do 
nibysiatkoskrzydłycl]. (Pseudoneuroptera), uorganizowa
nych niżćj, aniżeh dziś żyjące; przebywały ono bez ża
dnćj wątpliwości w wodzie podczas pierwszych okresów 
swego życia. 

6) Niższe podrzędy owadów rożnoprzemiennych (He
tcromctabola), a mianowicie prostoskrzydłe (Orthoptera) 
i siatkoskrzydłe (Ncmoptera) występowały daloko liczniej 
w czasie okresu paleozoicznego, aniżeli wyższe podrzędy 
tego działu: chrząszcze ( Coleoptcra) i pólt~gopokrywe 
(Hemiptera). 

7) Prawie wszystkie paleozoiczno prostoskrzydłe na
leżą do rodzin nieskaczących, ktorycb budowa jest niż
szą; są to prawie wyłącznic karaczany (karaluchy, 
Blattae). 

8) Właściwo siatkoskrzydłe (Ncuroptcra) były w o
wych czasach daleko rzadszemi od nibysiatkoskrr.ydlych 
(Pseudoneuroptera, których przedstawicielami teraźniej
szeroi są, ważki i jętki). 

9) Wszystkie zatem pierwotne typy posiadały niższą 
budowę. 

l O) Ogólny typ w budowie skrzydeł owadzich pozo
stał niezmienionym od najdawniejszych czasów. 

1 l) Z wyjątkiem tylko dwu gatunków chrząszczy 
i jednego g>ltunku owadu prostoskrzydłego, u wszystkich 
zresztą owadów paleozoicznych skrzydla przednic były 

podobne do tylnych bloniastyr.h; różnica skrzydeł wystę

puje dopiero w okresie mezozoicznym. Użyłkowanie 

przytern skrzydeł u typów zresztą, zupełnie różnych zna
cznie było wtedy podobniejsze, aniżeli u owadów tera
źniejszych. 

12) Wszystkie dan(l, jakie lmdania gieologiczno do
tąd zdobyły, przekonywają nas o pmwdopodobnom 
istnieniu i możliwem odkryciu skrzydlatych owadów 
w formacyi dewof1skiej a nawet w syluryjskiej, posiada
jących daleko prostszą i więcćj jeszcze zbiorową, budowę, 
aniżeli OWlLdy, od kryte do tą, d w warstwach paleozoicznych. 

Dodać w kof1cu należy, że prawic wszystkie owady, 
żyją,ce w czasach starych okresów gieologicznych naszćj 

ziemi, odznaczały się dużym wzrostem, ni.ektóre posia
daty nawet olbrzymie kształty; zauważono także, że fau
na owadów Europy z okresu węgla kamiennego, nad
zwyczajne przedstawia podobief1stwo z takąż fauną, pół· 

nocnćj Ameryki. 

F~~F~RE~CENCYJA. 
Na zasadzie badań prof. Radziszewskiego 

napisał Zn. 

(Dokoflczenie.) 

Przy wielu zjawiskach utlenienia powta
rza się napozór małoważna okoliczność, że 

w działaniu chemicznem bierze udział nie
parzysta liczba atomów tlenu. Tak dzieje się 

między innemi przy utlenieniu fosforu, przy 
którem tworzą się dwa produkty: .trójtlenek 
fosforu i pięciotlenek fosforu; toż samo powta
rza się przy utlenieniu aldehidów: przechodzą 

one przytern w kwasy, a każdy kwas jest bo
gatszy od odpowiadającego mu aldehidu o je
den atom tlenu. Cząsteczki więc tlenu (złożo
ne z dwu, a przynajmniej z parzystej liczby ato
mów tlenu) muszą przy wspomnianych zjawi
skach wydawać z siebie pojedyńcze atomy tlenu 
w stanie wolnym, czyli wytwarzać tlen czynny. 
Ponieważ jednak tlen czynny nie może trwać 
przez czas dłuższy, przeto łączy się natych
miast z jakąkolwiek materyją, którą spotyka. 
Jeżeli tą spotkaną materyją będzie tlen zwy
czajny, atmosferyczny, to przez przyłączenie 

się do niego tlenu czynnego utworzy się ozon, 
o którym (zob. \V szechświat tom I, str. 225) 
wiadomo, - że posiada cząsteczki, złożone 

z trzech atomów tlenu. Jeżeli tlen czynny spo
tyka wodę, to wytwarza z nit1 dwutlenek wo
doru, bogatszy w swym składzie o jeden atom 
tlenu od wody . .A. zatem przy zjawiskach utle
nienia w wielu razach powstaje ozonalbo dwu
tlenek wodoru, związki, o których możemy po
wiedzieć, że zawierają w sobie tlen czynny. 
Je dno i drugie z tych ciał z nadzwyczajm1: ła
twością traci atom tlenu ze swego składu, szcze
gólniej pod wpływem jakiegokolwiek ciała ob
cego, mogącego się utlenić- ozon i dwutle
nek wodoru są zatem środkami utleniającemi. 
Skutkiem tych zależności raz zaczęta sprawa 
utlenienia, przy współistnieniu właściwych 

warunków, posHwa się coraz dalej i trwa aż 
do zupełnego wyczerpania utleniającej się ma
teryi; odbywa się jednak bardzo powolnie, po
nieważ wszystkie powyższe przemiany stosują 
się do znikomo małych ilości materyi, do czą
steczek. 
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Rozmaici uczeni, a między nimi ś. p. prof. 
Fudakowslri, dowiedli zapomocą niewątpli
wych doświadczeń, że dwutlenek wodoru i ozon 
tworzą się przy powoinem utlenieniu mnóstwa 
tak zwanych węglowodorów, a w ich liczbie 
olej ku terpentynowego, cytrynowego, mięto
wego, różanego i wogóle lotny0h pachnących 
olejków, tak często znajdujących się w kwia
tach i owocach roślin. Olejki te ma.ją nadto 
ciekawą własność rozpuszczania w sobie tlenu 
czynnego i ozonu. Z tych względów musiały 
one zwrócić na siebie uwagę prof. Radziszew
skiego co do swego stosunku do zjawisk fosfo
rescencyi. Z licznych doświadczeń p. R., wy· 
konanych. nad temi ciałami, przytoczę tu tyl
ko dwa następujące: 

l) Czysty olejek terpentynowy, umieszczony 
w kolbie szklanej razem z sodą gryzącą, został 
ogrzany do 120 stopni ciepla. Kiedy kolbę 
w ciemnej przestrzeni wstrząsano, zawartość 
jej fosforyzowała bardzo pięknie, szczególniej 
w miejscach zetknięcia się olejku z kawałkami 
sody gryzącej. Fosforescencyj a ta jednak z bie
giem czasu stawała się coraz słabsza i pomi
mo ogrzewania i wstrząsania nakoniec znikała. 
Wtedy olejek poddawano dystylacyi, a część 
przedystylowaną ogrzewano z sodą gryzącą jak 
poprzednio. Tym razem fosforescencyja wcale 
nie występowała.. Inna część tego samego dy
stylowanego olejku, umieszczona w niezam· 
kniętej flaszce, była pozostawiona przez 12 go
dzin w miejscu oświetlanem prw:ez światło 
dzienne; ta część, po ogrzaniu z sodą gryzącą, 
świeciła i wogóle zaehowywała się tak samo, 
jak pierwotny olejek. Widoyznie przyczyną fo
sforescencyj był tutaj tlen czynny, którego 
obecność w olejku łatwa była do sprawdzenia 
przy użyciu zwykłych środków chemicznych, 
wykazującyeh go w sposób niezbity. Gdy je
dnak został on zużyty, olejek przestał świecić. 
Lecz pod wpływem światła słonecznego tlen 
czynny tworzy się ze zwyczajnego, a więc ole· 
jek terpentynowy, po 12-godzinnem oświetle
niu w przystępie powietrza, rozpuścił w sobie 
pewną ilość tlenu czynnego i odzyskał przeto 
własność świecenia. 

2) Olejek kalmusowy należy do ciał naj silniej 
pochłaniających tlen czynny. P. Radziszewski 
przygotował świecący rostwór lofiny i wlał do 
niego pewną ilość tego olejku: fosforescencyja 
natychmiast znikła, ponieważ wszystek tlen 
czynny, jaki znajdował się w rostworze, został 

pochłonięty przez olejek kalmusowy. Po dłuż
szem jednak ogrzewaniu, gdy tlen czynny, wy
twarza.iący się nieustannie w rostworze lofiny, 
nasycił zupełnie olejek, świecenie wystąpiło 

nanowo. Przypomnijmy sobie, że i fosfor nie 
świeci w parach olejków lotnych. 

Nru:Jtępną grupą ciał, których zbadaniem we 
względzie fosforescencyi zajął się p. Radzi
szewski, były tłuszcze. Związki te dzielą z olej
kami lotnerui zdolność rozszczepiania cząste · 

· czek tlenu przy swem powoinem utlenieniu, 
chociaż posiadają ją w mniejszym stopniu. 
Doświadczenia wykazały, że zarówno istotne 
tłuszcze, jak np. tran, oliwa, które są eterami 
kwasów tłuszczowych i gliceryny, jak czyste 
kwasy tłuszczowe z nich otrzymane, np. kwas 
olejowy, jak wresżcie ich sole czyli mydła, -
świflcą przy ogrzaniu i wstrząsaniu ze spirytu
sowym rostworem alkalijów gryzących. Fosfo
rescencyja tym razem jest słaba i trwa krótko. 
Jeżeli jednak do rostworu, który już przestał 
świecić, doprowadzić pewną ilość tlenu czyn
nego, to świecenie powraca i ożywia się zna
cznie. Prof. R. do podobnego rostworu dole
wał kroplami dwutlenek wodoru, a każda kro
pla, opadając na dno, tworzyła jasną smugę 
światła. Zupełnie tak samo wpływało mięsza· 
nie tych rostworów z opisaneroi poprzednio 
rozpuszczalnikami tlenu czynnego, z olejkiem 
terpentynowym, toluolem i t. p. 

N akoniec do ciał fosforyzujących należą 
i alkohole. Rzecz godna uwagi i pozostająca 
w związku z pewneroi głębokieroi poglądami na 
zjawiska chemiczne, których tutaj rozbierać 
nie mogę, że w miarę tego im alkohol jest 
bardziej złożony, tern fosforescencyja jego sil
niejsza. Alkohol cetylowy i cholesteryna1 ciała 

bardzo złożone, a spotykane w organizmach 
zwierzęcych, świecą bardzo silnie. 

Znamy już tedy warunki fosforescencyj ciał 
organic;mych, którą możemy nazwać sztuczną, 
ponieważ odbywa się w pracowni naukowej 
i pod kierunkiem badacza. Poznaliśmy, że 
jednym z tych warunków jest alkaliczność 
świecącej mięszaniny, to jest obecność w niej 
takich ciał, jak soda gryząca, potaż gryzący 
i t. p., których nigdy nie spotykamy w żywych 
ani w umarłych organizmach. Działanie tych 
ciał zasadowych polega, o ile się zdaje, z je
dnej strony na tern, że sprzyjają one wydziela
niu się tlenu czynnego, z drugiej zaś na tem1 

Ze zbiorów Biblioteki Głównej AGH  http://www.bg.agh.edu.pl/



Nr. 22. WSZECHŚWIAT. 351 

że, według mniemania p. Berthelota, zjawisku 
utlenienia w płynie zasadowym towarzyszy 
wytworzenie się większej ilości ciepła, aniżeli 

w płynie kwaśnym. Brak alkalij gryz~ych 
w organizmach, wywołał nowy szereg poszuki
wań prof. R., a rezultatem ich było, że alkalija 
gryzące. bez żadnej różnicy w skutkach, mogą 
być zastąpione przez tak zwane zasndy organi
czne. Zasady te, będącewogóle związkami azo
towe mi lub fosforowemi, istnieją w organi
zmach gotowe, albo wytwarzają się w nich przez 
rozkład rozmaitych materyj bardziej złożo
nych, np. ciał białkowatych. Do taki._;h zasad 
organicznych uależą między innerui cholina 
i neuryna, które znajdują się w mózgu, żółci, 
tkance nerwowej i wielu innych tkankach or
ganizmu zwierzęcego, a także i w roślinach.
Rostwór lofiny w alkoholu, rostwór tranu ry
biego w toluolu świecą za ogrzaniem, jeżeli do 
nich dodano nieco choliny lub neuryny. Nie bę
dziemy się zatem dziwili, że botanicy wymie
niają około 30 gatunków roślin (zob. Wszech
świat t. I, str. l7l ), na których obserwowano 
fosforescencyją, a zoologowie wyliczyćby mo
gli większą jeszcze bezwątpienia liczbę świecą
cych gatunków zwierzęcych. 

Mniej stanowczo dotychczas można odpo
wiedzieć na pytanie, skąd bierze się w istotach 
żyjących tlen czynny, który, jak wiemy, stano
wi niezbędny warunek fosforescencyi. Przy 
fosforescencyi sztucznej pochodzenie jego jest 
znane i ciała świecące p. Radziszewski dzieli na 
takie, przy któryeh utlenieniu w pewnej chwili 
wydziela się wodór, rozszczepiający tlen atmo
sferyczny na oddzielne atomy (aldehicly) i na 
takie, które rozpuszczają w sobie tlen czynny, 
wytworzony w atmosferze pod wpływem inso
lacyi (olejki lotne, tłuszcze). Lecz, jak dowiódł 
prof. M. N encki, przy sprawie utlenienia fizy
jologicznego (wewnątrz organizmów) niema za
sady do pn~ypuszczania intenvencyi wodoru, 
a znowu światło słoneczne nigdy nie rozwesela 
tych przepaści oceanu i pieczar podziemnych, 
w których jednak żyją świecące zwierzęta, ni
gdy nie dochodzi do środka tkanek drzewnych, 
w których się gnieżdżą fosforyzujące grzyby. 
Ażeby tę kwestyją wyczerpać do dna, prof. 
Radziszewski zapowiada szereg nowych badań 
(zob. Beriehte d. d. Oh. Ges. zeszyt 5 z b. r.) 
nad wpływem na tlen zwyczajny prądów elek
trycznych, powstających przy przechodzeniu 
płynów przez rurki włoskowate, prądów, któ-

rych istnienie wykazał doświadczalnie Becque
rel młodszy. 

Na zakończenie rozpatrzeć musimy jeszcze 
jednę okoliczność: Przywykliśmy tak dalece 
do tego, że każde ciało świecl};ce jest zarazem 
silnie ogrzanem, iż naj dziwniejszą, najtrudniej
szą do zrozumienia stronę fosforescencyi sta
nowi niska temperatura tego zjawiska. \V rze
czy samej Quatrefages i Panceri badali zapo
mocą dokładnych przyrządów temperaturę 

ciał fosforyzujących i zapewniają, że ona nie 
zmienia się wcale podczas zjawiska. Tak jest, 
lecz tenże sam Qatrefages dowiódł, że zjawi
sko fosforescencyi nigdy nie odbywa się w ca
łej masie r.iała, lecz tylko w oddzielnych jej 
punktach, co sprawdzić można, oglądając świe
cące ciało przez mikroskop, nawet przy nie
zbyt wielkiem, bo tylko 160 -razowe m powięk
szeniu. W ciemnej masie ukazują się wtedy 
jasne punkty, podczas, gdy patrząc okiem nie
uzbrojonem w mikroskop, skutkiemrozprasza
nia się światła, od tych punktów idącego, ule
gamy złudzeniu, jakobyśmy widzieli światło 
w caŁej masie. Możnaby to porównać z mgła
wicą - widziana wprost, wyghbda jak świecą
r,a plamka, w teleskopie rozpada się na mnó
stwo oddzielnych świecących punktów. Dodaj
my tutaj, że tylko chemik wykazać może, jak 
bardzo małe są te świecące punkty ciała fosfo
ryzującego. P. Radziszewski przygotował mię
szaninę, zawierającą1 1,82 grama lofiny na 25 
centymetrów sześciennych alkoholowego roz
tworu potażu gryz::j;cego i sprawdził, że mię

szanina ta świeciła nieustannie w ciągu 25 dni 
i nocy. Gdyby nawet przypuścić, że świecenie 
ustało po dniach 20 skutkiem u'tlenienia całej 
ilości lofiny, to i tak wypadłoby, że przez go
dzinę utlenia się 0,00379 grama lofiny, zuży

wając przytern 0,000607 gr. tlenu, a jednak 
świeci znaczna stosunkowo ilość płynu. I czyż 
wobec tych liczb dziwić się mamy, że może świe
cić jakieś niedojrzane mikroskopowe żyjątko. 

Krótka ta i pełna niedokładności historyja 
badań znakomitego polskiego chemika, z je
dnej strony ma na celu zapoznanie czytelników 
Wszechświata z ciekawem zjawiskiem fosfore
scencyi, z drugiej zaś - wykazanie, jak roz
winąć się może, do jakiego najgłębszego wni
knięcia w tajniki przyrody dochodzi myśl nau
kowa, oparta na najwierniejszym swym prze
wodniku - doświadczeniu. 
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KRONIKA NAUKOWA. 

(Chemija). 

- "Comptes randus" (t. 96, str. 1140) po
dają sprawozdanie o pracach pp. Wróblewskie· 
go i Olszewskiego (zob. 18 i21 N N.W szechśw.), 
z którego przytaczamy następujące szczegóły: 
Etylen, używany do oziębiania, wre przy temp. 
-102° do -103° według termometru z wodo
rem przy normalnem ciśnieniu. Temperatura 
wrzenia etylenu leży jednak powyżej temp. 
krytycznej tlenu. N:.cjniższa otrzymana temp. 
wynosiła 136n pod zerem. Siarek węgla krzep
nie przy -ll6°, a napowrót przyjmuje stan 
płynny przy -ll0°. Alkohol ma pozór gęste· 
go oleju przy -129°, a przechodzi w stałą bia-
łą masę przy -130,5°. Zn. 

-Nitrogliceryna bywa przesyłana w postaci 
rostworu w spirytusie drzewnym (alkoholu me
tylowym), ponieważ w tym stanie przez wstrzą
śnienia nie wybucha. Uczony angielski Bloxam 
spostrzegł niedawno, że w rostworze tym mo
żna bardzo łatwo zamienić straszliwy ten pro
dukt na niewinną glicerynę zwyczajną, doda
jąc wprost do rostworu siarkowodanu potasu. 
Przez wzajemny rozkład tworzy się azotan po
tasu, siarka i gliceryna. Podobnie działa na 
nitroglicerynę wieiosiarek amonu, używany 

jako jeden z najzwyklejszych odczynników 
w pracowniach chemicznych, przyozem natu-
ralnie tworzy się azotan amonu. Zn. 

- F. P. Hall, amerykanin, poddawał bada
niom działanie kwasów roślinnych na cynę 

i ołów, oraz na ich alijaże, w celu sprawdze
nia, o ile te kwasy działają na metale przy 
rozmaitych warunkach. Wiadomo bowiem, że 
wiele artykułów spożywczych znajdujemy 
w handlu w puszkach blaszanych i w opako
waniach z delikatnej blaszki cynowej, oraz, że 
przepisy lekarsko-policyjne wymagają, żeby te 
puszki i opakowania były przygotowane z czy
stej cyny; lecz fabrykanci często omijają wy
magania podobne, przekładając tańszy o wiele 
ołów nad cynę. P. Hall używał kwasów octowe
go, winnego i cytrynowego i działał niemi na
przód na czyste metale w przystępie i bez przy
stępu powietrza, następnie zaś, w tych samych 
warunkach, na alijaże cyny z ołowiem o zna
nym składzie i w których ilość cyny stopniowo 
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była coraz większa. Okazało się, że zarówno 
czyste metale, jak i ich alijaże są nagryzane 
przez kwasy, że nagryzanie to jest bez poró
wnania silniejsze przy wpółudziale powietrza, 
aniżeli bez niego, że w miarę wzrastania ilości 
cyny w alijażu, zmniejsza się ilość rozpu~zczo
nych w kwasie metali, nakoniec, że podejrzy
wany wpływ prądów galwanicznych w alija
źach w rzeczy samej nie istnieje, gdyż ilości 

rozpuszczonych metali czystych są równe ilo
ściom ich, rozpuszczonych z alijażów, jeżeli po
równywamy jednakowe powierzchnie. Na za·. 
sadzie swych poszukiwań Hall radzi używać 
na puszki do kanserwów wyłącznie blachy bia
łej (żelaza pokrytego cyną) i po otworzeniu 
puszki usuwać z niej zawartość, ażeby nie do
puścić działania powietrza; co do cynfolii, uży
wanej do obwijania, to według p. H. jest ono 
zawsze podejrzane, gdyż nietrudno spotkać 

się z wyrobem, zawierającym do 96°/0 ołowiu. 

Zn. 

ODPOWIEDZI REDAKCYI. 

WP. P. w JY[oskwie. Pamiętnik Fizyjograficzny tom 
I -y i 11-gi prace D·ra Szuabla i p. Ostcrloffa. 

vVP. J. F. Najlepszy atlas botaniczny (alo obejmu
jący tylko rośliny lekarskie i przytom drogi) Berga 
i Schmidta. Inny, dobry, Bolimanna i Zippcla. Pod
ręczniki: botaniczne Rzepcekiego lub J. Wagi (Histo
ryja roślin), mineralogiczne Łomnickiego lub Klęska. 

TVTVPP. stałym prenumeratorom E. JJf. K. Do 
określenia roślin krajowych Flora Polska J. Wagi -
inne podręczniki w poprz. odp. Zoologija obrazowa M. 
Nowickiego. Pudelka na owady robi introligator Mo
rawski (Krak. Przedm. N-r 5). P a s orz y t ma po
chodzić od p aść się i r z y ć - po objaśnienie 

ostatniego wyrazu odsyłamy do Lindego lub Rykaczcw
skiego. 

WP. G. prenumeratorowi. Ciała, o jakie Panu cho
dzi, nie znamy. Zresztą, niczupełnie dobrze rozumiemy 
pytanie. Atrament .Akademii francuskiej zdaje się, że 

odpowiada wymaganiom. 

T r e ś ó : Władysław Taczanawski ' napisał 
.August Wrześniowski. - Laska czarnoksięska i poszu
kiwanie wody, napisał Bronisław Rejchman (ciąg dal
szy). - Przemiany owadów. Wyjaśnienie przemiany 
owadów, napisał D·r J. Sznabl. - Fosforescencyj .... 
Na zasaclzio ba(laft prof. Radziszewskiego napisał Zn. 
(dokończenie). - Kronika naukowa. 

Wydawca E. Oziewulski. Redaktor Br. Znatowicz. 
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