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CHEMIA WODANOW WEGLA

i jej znaczenie dla fizyologii 1).

Zadna gatez wiedzy nie byta w tak Scis-
tym sojuszu z medycyng jak chemia. Zada-
niem ostatniej, poczawszy od najodleglejszych
czasow, az do wieku siedemnastego, byto
gtownie wyszukiwanie nowych $rodkéw lecz-
niczych, a najbieglejsi lekarze owych czaséw
byli zarazem najskrzetniejszymi krzewiciela-
mi wiedzy chemicznej. Nie jest zatem zda-
rzeniem przypadkowem, ze najobszerniejszg

teoryg chemiczng czaséw minionych, teoryg
flogistonu, wysnut lekarz Stahl. Jednakze
wielkie zdobycze zeszlego wieku, obalajgce

teoryq flogistonu, zmienity znacznie stosunek
wzajemny wspomnianych obu gatezi wiedzy.
Z chwilg zastosowania $cistych metod bada-
nia, a tem samem z chwilg zblizenia sie po-
miedzy chemig a fizyka, chemia znalazta
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nader obszerne iurodzajne pole dziatania,
a utrwalajgc swe ogélne prawa zasadnicze
i rozszerzajac swe nowe teorye, tem samem
oddalita sie znacznie od celéw lecznictwa.
Niebawem wszelako zdobycze jej ponownie
staty sie cennemi dla terapii. Synteza che*
miczna wieku biezgcego nadzwyczaj wzboga-
cita zasob srodkdéw leczniczych, a dyagnoza,
hygiena i inne gatezie medycyny praktycznej
osiegnetly znaczne korzysci z wypracowanych
metod analitycznych. Lecz wszystkie te po-
stepy wydajg sie nieznacznemi w poréwna-
niu z olbrzymiemi przystugami, jakie chemia
oddata fizyologii. Niech nam zatem bedzie
wolno zwroci¢ uwage czytelnika na wplyw
chemii wodanéw wegla na nauki biologiczne.

Zwigzki organiczne, spotykane wciele zwie-
rzecem lub roslinnem, podzieli¢ mozna, jak
wiadomo, na trzy wielkie gromady: tluszcze,
wodany wegla i ciata proteinowe. Podczas
gdy badanie ostatnich jest dopiero w zaczat-
ku, natura chemiczna tluszczéw byta zbada-
na juz w pierwszych dziesigtkach lat tego
wieku, a sztuczne otrzymywanie ich z ele-
mentéw nalezy do pierwszych zdobyczy syn-
tezy organicznej wogole.

Stanowisko posrednie pomiedzy temi gru-
pami, zaréwno z powodu licznych przedsta-
wicieli jak i trudno$ci badania zajmujg wo-
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dany wegla. Badanie ich zapoczatkowane
byto réwniez juz w zaraniu rozwoju chemii
organicznej i uprawiane byto z tak wielkg
gorliwoscig, ze stan wiadomos$ci naszych
o tych ciatach w danej chwili uwazany moze
by¢ za miare rozwoju catej tej gatezi wiedzy.
Wszelako od chwili fundamentalnego odkry-
cia Lavoisiera, ze ciata te sktadajg sie
z wegla, wodoru i tlenu, az do chwili urze-
czywistnienia syntezy najprostszych przed-
stawicieli tej grupy, nauka musiata czekac
lat 100, a zapewne minie jeszcze niejeden
dziesigtek lat zanim caly obszar zostanie zba-
dany w tej samej mierze.

W pordwnaniu z olbrzymio szybkiemi po-
stepami innych gatezi chemii organicznej,
stopniowy rozw6j pogladéw na cukry moze
sie wydawac¢ powolnym. Jednakze wtajemni-
czony powod tego widzie¢ bedzie nie w po-
wolnosci badania
go trudnosciach. Ostatnie spowodowane sa
gtownie przez nieporownang mnogos¢ form,
ktore zarazem sg przyczyng skomplikowanej
systematyki. Rozrdézniamy przedewszystkiem
t zw. monosacharydy i polisacharydy. Pierw-
sze rozpuszczajg sie tatwo w wodzie, posia-
dajg smak stodki i naogdt takie wiasnosci
chemiczne, jakie charakteryzujg cukier gro-
nowy. Z tych cukréw prostych powstajg
cukry skomplikowane, w taki sposdb, ze
kilka czasteczek pierwszych 1tgczy sie wza-
jemnie, wydzielajgc wode. Odwrotnie, wszyst-
kie skomplikowane wodany wegla mogg by¢
przemienione w cukry proste przez t. zw. hy-
drolize, proces polegajacy na przyczepianiu
wody.

Do polisacharydéw nalezg niektére roz-
puszczalne w wodzie cukry, jak np. cukier
trzcinowy i mleczny, po najwiekszej jednak
czesci sg one nierozpuszczalne, jak np. macz-
ka i celuloza czyli drzewnik. Obecnie znamy
wiecej niz 30 monosacharydéw pomiedzy te-
mi 6 produktdw naturalnych; pozostate 24
otrzymano drogg sztuczng, a istniejgce me-
tody syntetyczne umozliwiajg otrzymanie
jeszcze wielu setek ciat podobnych. Ponie-
waz wszystkie te ciata mogg tgczy¢ sie mie-
dzy sobg w najréznorodniejszych kombina-
cyach, czytelnik moze sobie wyobrazi¢ jak
olbrzymiag ilos¢ polisacharydow chemia jest
w stanie wytworzyc.

Szczesliwym zbiegiem okoliczno$ci przyro-

lecz w nader wielkich je -«
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| da przeznaczyta zaledwie kilka z tych pro-

duktow dla odzywiania roslin i zwierzat; lecz
te zato sg wytwarzane wprzyrodzie w olbrzy-
mich ilosciach. Wskutek tego wazniejsi
przedstawiciele byli juz znani w poczgtkach
rozwoju chemii organicznej. W chemicznie
czystym stanie najwcze$niej wyosobniono cu-
kier trzcinowy. Najstarszym jego wspotza-
wodnikiem jako substancya stodzaca byt cu-
kier gronowy, cze$¢ sktadowa miodu i wiek-
szosci owocow stodkich. Otrzymali go juz
alchemisci®arabscy przez odparowywanie so-
ku winogron, lecz w stanie czystym miat go
w reku dopiero Marggraf, w potowie wieku
zesztego. Trzeci wreszcie cukier, znacznie
mniej stodki, niz oba poprzednie, cukier
mleczny, zostat odkryty w roku 1619 przez
Bartolettiego w Bolonii.

Z pomiedzy innych wodanoéw wegla wiek
ubiegty znat tylko maczke i drzewnik.

Chemia wiec organiczna z chwilg powota-
nia jej do zycia przez Layoisiera i Scheelego
rozporzgdza¢ juz mogta piecioma dobrze
scharakteryzowanemi wodanami wegla. Nie-
bawem zajeta sie skrzetnie ich zbadaniem,
a cukier trzcinowy, pieknie sie krystalizu-
jacy, byt ciatem 2z upodobaniem uzywanem
przy wyprébowywaniu np. metod analitycz-
nych. Skutkiem tego cukier trzcinowy byt
jednem z ciat, ktérych doktadny skiad znano
najwczesniej. Z tego samego powodu juz
na poczatku biezacego wieku odkryto fakty,
ktore rzucaty duzo Swiatta na wzajemny sto-
sunek wodanéw wegla. Najwazniejszym
z pomiedzy nich byt fakt, ze maczka prze-
mienia sie w cukier gronowy przez gotowa-
nie jej z rozcienczonemi kwasami, odkryty
przez Kirchhoffa w roku 1811. Niemnigj
waznem byto tez odkrycie, zrobione przez
tegoz badacza, ze nasiona zawierajg pewng
substancyg, ktéra w podobny sposob dziata
na maczke jak kwasy rozcieficzone. Dyasta-
za, jak ciato to p6zniej nazwano, jeszcze dzi-
siaj jest uwazana za typowy ferment nieuor-
ganizowany a scukrzenie maczki, utatwiajgce
transport jej w roslinie lub resorpcya w przy-
rzagdach trawienia zwierzat pozostanie na-
zawsze klasycznym przyktadem spraw tego
rodzaju. W podobny sposéb, przez uzycie ste-
zonego kwasu siarczanego, udato sie w roku
1819 scukrzenie drzewnika. Poniewaz wresz-
cie zaréwno cukier trzcinowy jak mleczny
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i r6zne rodzaje gum, nagromadzonych w tak
znacznych iloSciach w panstwie roslinnem,
pod wptywem kwaséw lub fermentéw prze-
mieniaja si¢ w cukier gronowy, ten ostatni
przez diugie lata uwazano za jedyng podsta-
we wszystkich wodandéw wegla. Wszelako
niebawem postepy fizyki, a szczegOlniej od-
krycia na polu optyki przekonaty, ze wniosek
taki jest niestuszny. Z chwilg, gdy odkry-
cie Biota, Ze cukier trzcinowy skreca ptasz-
czyzne Swiatta polaryzowanego, zaczeto sto-
sowac i do innych cukréw, przekonano sie, ze
ciata, ktére uwazano za identyczne z cukrem
gronowym, skrecaty ptaszczyzne polaryzacyi
nietylko w réznym stopniu, lecz nawet w réz-
nych kierunkach. Tak w roku 1847 Dubrun-
faut przekonat sie, ze cialo tworzgce sie
skutkiem  gotowania cukru trzcinowego
z kwasami, zawiera obok cukru trzcinowego
i inne ciato, dzisiejszy cukier owocowy czyli
fruktoze, ktoéry w odroznieniu od wszystkich
w owe czasy znanych cukréw, skreca ptasz-
czyzne Swiatla polaryzowanego w strone le-
wa. Cukier ten nazwano przeto lewuloza.
Wiemy teraz, ze cukier ten zawarty jest
w miodzie i w wiekszosci owocdw stodkich,
jak réwniez, ze tworzy jeden z najbardziej
rozpowszechnionych polisacharydow t. zw.
inuline. Na tej samej drodze Pasteur od-
kryt galaktoze, ktdra tworzy sie obok gluko-
zy przez hydrolize cukru mlecznego i ktérg
nastepnie odkryto nietylko w ciele zwierze-
cem ale i wrodlinnem. W tym samym
mniej wiecej czasie odkryto czwarty cukier
tego samego sktadu, mianowicie sorboze,
ktéra wszelako az do dnia dzisiejszego pozo-
stata ciatem rzadkiem i mato zbadanem. Je-
zeli do szeregu wymienionych cukrow doda-
my jeszcze maltoze, odkrytg przez Dubrun-
fauta i posiadajgcg ten sam sktad co i cukier
trzcinowy, nastepnie dekstryny i glikogen,
odkryty w watrobie przez Klaudyusza Ber-
narda, a majagcy w ciele zwierzecem prawdo-
podobnie znaczenie podobne, jak maczka
w ciele roslinnem, wyczerpiemy caty zaséb
wiadomosci, posiadanych o cukrach do ro-
ku 1860.

Okoto owego czasu chemia organiczna zro-
bita jeden z najwiekszych w swym rozwoju
krokéw: opuscita teoryg typow a zwrdcita sie
do teoryi t. zw. strukturalnej; gdy w nastep-
stwie tego poczeto doktadniej i glebiej badac
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gromade wodandw wegla, cukier gronowy,
jako najwazniejszy przedstawiciel tych zwigz-
kow, byt czesto przedmiotem badania. Bu-
dowe jego chemiczng wysnuto gtéwnie na za-
sadzie zachowania sie wzgledem S$rodkéw
utleniajacych i odtleniajgcych. Obecnie for-
mutujg go jako aldehyd alkoholu szescio-
hydroksylowego a wz6r taki ttumaczy w isto-
cie wiekszos$¢ znanych reakcyj glukozy ")e

Rezultaty otrzymane przez badanie cukru
gronowego mozna byto bez wielkich trudno-
§ci zastosowac i do innych cukréw podobnych.
Gralaktoza skutkiem tego otrzymata taki sam
wzlr budowy jak cukier gronowy, fruktoza
za$ okazata zachowanie sie nieco odmienne.
Zamiast grupy aldehydowej ciato to zawiera
grupe acetonowg, skutkiem czego zresztg
og6lny charakter czasteczki niewielkiej ulegt
zmianie, a zdolno$¢ spalania sie tatwego na-
wet sie powiekszyta. Ta ostatnia okolicz-
no$¢ spowodowata zalecenie tego cukru za-
miast glukozy dla os6b cierpigcych na choro-
be cukrowa.

Metoda, ktéra postuzyta H. Kilianiemu
do wykrycia budowy chemicznej fruktozy
jest tak wazng, ze musimy scharakteryzowac
ja tutaj cho¢ w kilku stowach. Glukoza tg-
czy sie z kwasem pruskim, a utworzony zwig-
zek, po zmydleniu kwasem mineralnym, daje
nowe ciato, majgce charakter kwasowy i za-
wierajace o jeden atom wegla wiecej niz
uzyty cukier. Badanie blizsze tego ciata
utatwito wykrycie budowy chemicznej fruk-
tozy. SzczegOlniej za$ waznym byt rezultat
otrzymany przez dziatanie kwasu pruskiego
na arabinoze, cukier wyosobniony w roku
1873 z gumy arabskiej, a poprzednio juz
z burakéw cukrowych, ktéry uwazano za cia-
to izomeryczne z cukrem gronowym. Kom-
binacya z kwasem pruskim wykazata, ze
arabinoza zawiera tylko 5 atomoéw wegla,
a skutkiem tego przypuszczenie, majgce pra-
wie charakter dogmatu, ze wodany wegla
zawierajg najmniej 6 atomow wegla, zostato

*) W ostatnich czasach wzor aldehydowy glu-
kozy zostat zachwiany. Przeciwko temu wzoro-
wi przemawia budowa glukozydéw, zwigzkéw
acetylowych glukozy, istnienie trzech izomero-
néw glukozy witasciwej, objeto$¢ czasteczkowa
glukozy w roztworach wodnych i t. d.

L. M.
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obalone. Do zerwania z tym dogmatem
zniewolita zreszta niebawem i synteza no-
wych ciat, majacych charakter cukrowy.

Od czasu, gdy Woehler przez przemiane
cyanianu amonu w mocznik udowodnit moz-
nos$¢ syntezy ciat organicznych z pierwiast-
kéw, ostatecznym celem badania kazdego
zwigzku organicznego jest jego synteza.
Ostatnig za$ poprzedza badanie analityczne,
zakonczane wykryciem budowy chemiczne;j.
Nim badanie to przygotowawcze zostato
ukoriczone, robiono juz wszelako i préby syn-
tetyczne, ktore jednakze nie przyniosty wiel-
kiego rezultatu. Z pomiedzy licznych sztucz-
nych produktéw z wiasnosciami cukréw, po-
znanych przed rokiem 1887, tylko jeden
wytrzymat krytyke; jest nim stodki syrop
otrzymany przez Butlerowa z aldehydu
mréwkowego pod wplywem wapna. Lecz
produkt ten nie przedstawia bynajmniej
osobnika chemicznego, a metody analityczne
nowszych czasow wykazaty, ze jest on skom-
plikowang mieszaning réznych ciat, z pomie-
dzy ktérych tylko jedno, wystepujagce w bar-
dzo matych ilosciach, jest pokrewnem glu
kozie.

Droga, obrana przez Butlerowa, chwilowo
nie prowadzita dalej. Znaleziono wszelako
lepsza droge,biorgc za punkt wyjscia glicery-
ne. Ciato to ma pewne podobieristwo z cu-
krem, mianowicie ma smak stodki; pod
wzgledem za$ chemicznym podobiefistwo jest
nieco mniejsze. Glukoza zawiera 6 atomow
wegla, gliceryna za$ tylko 3, pierwsza przy-
tem zawiera grupe aldehydowg, albo przy-
najmniej uktad tatwo w nig przechodzacy,
a gliceryna jest alkoholem trojhydroksylo-
wym. Poniewaz za$ cukry uwazane sg za
aldehydy ostatnich, mozna sie byto spodzie-
waé, Ze przez utlenienie gliceryny lub ciata
podobnego otrzymamy ciato cukrowe. Do-
Swiadczenie takie przedsiewzieto naprzod
z mannitem, wyosobnionym z manny i to z re-
zultatem dodatnim; otrzymano przytem no-
wy cukier nazwany mannozg i znaleziony
pbézniej rowniez i w pewnych gatunkach ro-
§lin. Rezultat ten nie mégt wszelako by¢
uwazanym za synteze kompletng, albowiem
mannit tutaj uzyty pochodzit z roéliny. Na-
tomiast doswiadczenia w ciggu tych prac
zdobyte mozna byto zastosowaé do gliceryny,
przyczem otrzymano nader dziwne ciato
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i cukrowe. Posiada ono wprawdzie w czas-

lecz zachowuje
sie zupetnie jak cukier gronowy, ulegajac np.

! takze fermentacyi alkoholowej. W celu za-
znaczenia pochodzenia tego ciata, jak row-
niez jego cukrowej natury, nazwano je glice-
rozag, A wiec arabinoza nie jest jedynym
cukrem posiadajgcym sktad odmienny od
dawniej przyjmowanego. Gliceroza jest j-esz-
cze bardziej oddalona od starego typu glu-
kozy, a niektérzy konserwatywni badacze
wykreslili jg wogoble z grona ciat cukrowych.
Wykluczenie to wszelako nie dlugo mogto
ostac sie, albowiem niebawem wykryto reak-
cya glicerozy, ktdéra jg bezwatpienia stawia
w blizkim stosunku do cukrow. Pod wpty-
wem mianowicie alkalij gliceroza ulega prze-
mianie, ktérg chemicy nazywajg polimeryza-
cya. Dwie czasteczki glicerozy tacza sie
z sobg tworzac nowe ciato, zawierajgce 6 ato-
mow wegla i zarazem wszystkie whasnosci
cukrow naturalnych. Nie posiada ono wsze-
lako witasnosci skrecania ptaszczyzny Swiatta
polaryzowanego. Wiasnos$é te wszelako moz-
na mu nada¢, i akroza, tak bowiem nazywajg

[ sztuczny ten cukier, moze by¢ przemieniong
dowolnie w fruktoze, mannoze lub glukoze,
a fakt, ze akroza tworzy cze$¢ sktadowgq sy-
ropu stodkiego otrzymanego z aldehydu
mréwkowego, dowodzi, ze synteza glukozy
moze byé urzeczywistniong zapomocg fatwo
zrozumiatych reakcyj chemicznych, ktérych
punktem wyjscia jest jedno z najprostszych
ciat chemii organicznej.

Zdobywszy szerokg te podstawe dla synte-
zy glukozy, mozemy otrzymac drogg sztucz-
ng bardziej ztozone ciata cukrowe. Wspom-
nieliSmy juz poprzednio, ze dziataniem kwa-
su pruskiego glukoza przemienia sie w nowe
ciato, z ktérego otrzymaé¢ mozna kwas, po-
siadajgcy o jeden atom wegla wiecej niz
glukoza. Kwas ten przez odtlenianie daje
prawdziwy cukier o 7 atomach wegla, z kt6-
rym mozemy oczywiscie j)°nownie powtdrzyc
reakcyg z kwasem pruskim i otrzymywac
ciata cukrowe ze stopniowo zwiekszajgcg sie
liczbg atoméw wegla Otrzymano juz dzisiaj
ciata zawierajgce az do 9 atomoéw wegla.

Przekonawszy sie w taki spos6b, Ze otrzy-
maniu drogg sztuczna ciat, posiadajgcych
charakter cukrow, a bardziej skomplikowa-

i nych od nich, nic nie stoi na przeszko-
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dzie, usitowano otrzyma¢ najprostszego
przedstawiciela tej grupy ciat, t.j. zwigzek
o dwu atomach wegla, ktoryby posiadat wias-
nosci ciata hydroksylowego i aldehydowego
zarazem. Ciato to w rzeczy samej istnieje:
jest to mianowicie t. zw. aldehyd glikolowy,
ktory jest w wysokim stopniu podobny do
glicerozy i ktory pod wpltywem alkalij prze-
mienia sie w cukier o 4 atomach wegla. Tym
sposobem szereg cukréw, poczawszy od naj-
prostszego a kornczac (tymczasem) na cukrze
zawierajgcym 9 atoméw wegla, zostat otrzy-
many drogg sztuczng.

WspomnieliSmy pobieznie powyzej, Ze nie-
ktére ciata z tej gromady posiadaja zupetnie
jednakowy sktad chemiczny i jednakowg bu-
dowe chemiczng, a pomimo to bardzo rozne
wiasnosci. Jako przykiad przytaczamy trzy
heksozy, t.j. cukry o 6 atomach wegla, na-
zwane glukoza, mannozg i galaktozg. Ciata
takie nazywano dawniej izomeronami fizycz-
nemi, poniewaz byty one dla éwczesnych teo-
ryj chemicznych zagadka. Zrozumienie tych
réznic stato sie dopiero wtedy mozliwem, gdy
poczeto liczy¢ sie z przestrzeniowg budowa
czasteczek, gdy stowem powstata stereoche-
mia ). Najwazniejsza gatezig tej ostatniej
jest teorya wegla asymetrycznego 2, ktéra
powotang zostata do zycia przez badanie
ciat skrecajgcych Swiatto polaryzowane, do
ktorych wiasnie nalezg i cukry.

Badaniami podstawowemi w tej mierze
byty badania Pasteura nad kwasami winne-
ini. Pasteur znalazt mianowicie kwas winny
skrecajacy ptaszczyzne polaryzacyjng w lewg
strone, w odréznieniu od dawniej znanego
kwasu skrecajgcego ja w prawag strone. Po-
mingwszy te rdznice, oba kwasy sg nader po-
dobne, w krystalizowanym za$ stanie rdznig
sie tylko roznym uktadem jednej ptaszczyzny
hemiedrycznej. Przez zmieszanie jednako-
wych ilosci tych kwaséw powstaje kwas gro-
nowy, optycznie nieczynny, ktory wszelako
moze by¢ znéw roztozony na obie modyfika-
cye kwaséw winnych.

Przyczyne tego stanu rzeczy Pasteur wi-
dziat w niesymetrycznej budowie chemicznej

'Y  Poréwn. Wszech$wiat, tom XIII, str. 145.

-) Poréwn. Wszech$wiat, tom XII, str. 245

i 577.
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czagsteczki. Dalej mysli tej snu¢ w owe cza-
sy niepodobna byto, dopiero gdy powstata
teorya strukturalna w chemii, owa mysl ste-
reochemiczna zostata pogtebiong a dokonali
tego w roku 1874 Le Bel i van t’Hoff, two-
rzac teoryg t. zw. wegla asymetrycznego, t. j.
wegla polgczonego z 4-ma réznemi atomami
lub rodnikami "). Za stusznoscig tej bypo-
tezy dzi$ przemawia juz caty szereg faktéw,
a szczegOlniej tez zebranych w granicach
chemii cukréw. W czasteczce heksozy istnie-
je nie mniej od 4 atoméw asymetrycznych?2),
pentozy zawierajg 3, podczas gdy w hepto-
zach i t. d. ilos¢ ta jeszcze wzrasta. Mozna
wiec zrozumieé dlaczego wszystkie cukry na-
turalne sg optycznie czynne. Istniejg wpraw-
dzie i optycznie nieczynne cukry, otrzymane
syntetycznie, lecz istnienie ich nie sprzeciwia
sie teoryi, gdyz sg one poniekad, na podo-
bienstwo kwasu gronowego, mieszaning jed-
nakowych ilosci dwu ciat skrecajgcych Swia-
tto polaryzowane w strony przeciwne.

Znacznie wiecej zainteresowania budza
jednak wnioski teoryi, dotyczace ilosci izo-
meronéw. Poniewaz kazdemu asymetrycz-
nemu atomowi wegla odpowiadajg dwie mo-
dyfikacye izomeryczne, istnie¢ musi 16
przestrzeniowo roznych heksoz. Ekspery-
mentalne wiec badanie tej grupy mogto by¢
znakomitym $rodkiem sprawdzenia wynikéw
teoryi; w istocie wykryto dotychczas 12 réz-
nych heksoz, a niedaleka przyszto$¢ nie-
watpliwie wzbogaci nas pozostatlemi cztere-
ma. Podobnie tez z liczby 8 mozliwych pen-
toz znamy juz 4. Znacznie mniej kompletnie
zbadano cukry bardziej ztozone. Z pomie-
dzy 32 mozliwych heptoz” znamy tylko 6,
a z pomiedzy 128 nonoz tylko 2.

(Dok. nant.).
Dr L. Marchlewski
Y Wszechs$wiat, loc. cit.

-) Wzglednie pieé, jezeli przyjmujemy
wzor Tollensa lub Skraupa dla glukozy.
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0 budowie wewnetrzngj krysztatow, ”

Z pomiedzy zagadnieri znaczenia ogélniej-
szego, jakiemi zajmuje sie krystalografia
nowoczesna, budowa wewnetrzna czyli mole-
kularna ciat krystalicznych nalezy bezwat-
pienia do najciekawszych, a nawet najwaz-
niejszych. Kwestya to, zajmujgca zaréwno
chemika, jak fizyka i matematyka. O roz-
wigzanie jej kusit sie. juz Prankenheim wr.
1835, lecz dopiero Bravais w r. 1850 stwo-
rzyt matematyczng teoryg budowy ciat
krystalicznych 2, ktorg nastepnie uprzystep-
nit i rozwinat Sohncke (r. 1867). W cza-
sach najnowszych ukazaty sie précz tego
teorye Schonfliessa i Fiodorowa, o ktdrych
znaczeniu i rdéznicy w stosunku do teoryj
dwu pierwszych uczonych wspomnimy poni-
zej, gdy zapoznamy sie z istotag samego za-
gadnienia.

Znang jest powszechnie ogdlna wiasnos¢
ciat statych, zwana scisliwoscia. Wiasnosé
ta polega na tem, ze ciata state pod wply-
wem sit mechanicznych dziatajagcych zze-
wnatrz, zmniejszajg swag objetos¢, jakby
kurczg sie nieznacznie. Zjawisko Scisliwosci
stanowi stuszng podstawe do twierdzenia, ze
ciata state sktadajg sie z drobniutkich ele-
mentdéw materyalnych, rozdzielonych pewne-
mi odstepami. Zapomocg sit mechanicznych
mozemy wywotaé zmiany w ugrupowaniu
tych elementéw, nada¢ cialu inng objetos¢
i posta¢, ,,zdeformowacd” je.

Poniewaz krysztaty podlegajg tego rodza-
ju deformacyom mechanicznym, musimy za-
tem przyjaé, ze skladajg sie one rowniez
z owych najdrobniejszych elementéw, ktére

'Y Poréwnaj poczatek artykutu: ,,Krysztaty
iich symetrya”, Wszech$wiat, 1896, n-r 1.

2) W dziele: ,Meinoire sur les systemes for-
mesjpar des points distribues regulierement sur
un plan ou dans |’espace”. Paryz, 1850.
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nazywamy czasteczkami (molekutami) kry-
stalicznemi czyli fizycznemi. Nie zdotano do-
tychczas wyrobi¢ doktadnego pojecia o wias-
nosciach czasteczki fizycznej, ani tez o jej
stosunku do czasteczki chemicznej, t. j. mo-
lekuty w stanie ciata gazowym. Istnieje
wprawdzie pewna liczba faktow, ktoére prze-
mawiaja jakgdyby za przypuszczeniem, ze
czasteczka krystaliczna sktada sie z mniej-
szej lub wiekszej ilosci czasteczek chemicz-
nych, ze pierwsza jest jakby stanem polime-
rycznym (wielokrotnym) drugiej. Nic pew-
nego jednak o istocie czasteczki krystalicz-
nej, jak dotad, nie jesteSmy w stanie po-
wiedzied.

Posiadamy natomiast wyborny klucz do
rozwiktania a nawet catkowitego prawie wy-
jasnienia kwestyi, w jaki sposéb krysztat jest
zbudowany z owych najdrobniejszych czaste-
czek. Kluczem tym jest catoksztatt whasno-
§ci fizycznych krysztatu, na ktérych opiera-
my pojecie ojego budowie molekularnej czyli
wewnetrznej. Istniejagce teorye dajg nam
jasne i konkretne wyobrazenie nietylko o we-
wnetrznym stosunku czasteczek krysztatu,
lecz nadto utatwiajg zrozumienie tych pra-
widtowosci, jakie dostrzegamy w jego postaci
zewnetrznej, geometrycznej. Poniewaz teo-
rye te catkowicie opierajg sie na wiasno-
Sciach fizycznych krysztatu, musimy przeto,
dla doktadnego ich zrozumienia, przejrzeé
i zestawié w krotkosci gtowniejsze wyniki ba-
dan krystalograficzno-fizycznych.

Najwazniejszym otrzymanym tu rezulta-
tem jest ten, ze krysztaly wogdle sg ciatami
anizotropowemi, czyli ze kazda ich wkasnosc
zmienia si¢ co do swego natezenia wedtug
pewnych praw, zaleznie od kierunku. Ze
wzgledu na te zalezno$¢ wszystkie wiasnosci
fizyczne krysztatow dadzg sie podzieli¢ na
dwie grupy. Do pierwszej nalezg: szybkos¢
rozchodzenia sie i pochtaniania’swiatta, roz-
chodzenie sie i pochtanianie promieni ciepta,
rozszerzanie sie i kurczenie pod wplywem
zmiany temperatury i innych czynnikéw,
wreszcie indukcya magnetyczna i polaryza-
cya dielektryczna. Druga natomiast grupe
stanowig wiasnosci takie, jak elastycznosc,
rozchodzenie sie dzwieku, spojnos¢ (tupli-
wos¢ i twardo$é), plastyczno$¢, rozpuszczal-
no$é i wzrost, wreszcie pyro- i piezoelektrycz-
no$¢. Na czem polega zasadnicza réZnioa
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pomiedzy wiasnosciami obu grup? Zwykle
powiadamy, Ze zalezno$¢ wiasnosci fizycz-

nych pierwszego rodzaju od kierunku daje
sie wyrazi¢ w najog0lniejszym przypadku za-
pomocg elipsoidy o trzech prostopadtych lecz
nierbwnych osiach, gdy ta sama zaleznos$¢
wiasnosci drugiego rodzaju jest natury bar-
dziej ztozonej i wyraza sie geometrycznie
zapomocg powierzchni krzywej zamknietej
wyzszego szeregu. Aby okre$lenie to zrozu-
mie¢, wezmy pod uwage jakgkolwiek wias-
no$¢ z pierwszej grupy, dajmy na to rozcho-
dzenie sie ciepta. Przypus¢my, ze wewngtrz
krysztatu umiesciliSmy jakiekolwiek Zrodto
ciepta. W przypadku najog6lniejszym ciepto
rozchodzi¢ sie bedzie w rozmaitych kierun-
kach z szybkos$ciag rozmaitg, ale pomiedzy
temi kierunkami zawsze znajdziemy trzy ta-
kie miedzy sobg prostopadte, z ktérych jeden
bedzie przedstawiat najwiekszg, drugi—sred-
nig, trzeci zas—najmniejszg szybkos$¢ roz-
chodzenia sie ciepta; wszystkie za$ inne kie-
runki (a tych jest nieskonczona ilos¢), beda
przedstawiatly szybkosci posrednie pomiedzy
trzema wymienionemi. GdybySmy potaczyli
ze sobg wszystkie punkty, do ktorych doszto
w danej chwili ciepto, to otrzymalibysmy po-
wierzchnie zamknietg, elipsoidalng, posiada-
jaca trzy prostopadte osi: najdtuzszg, Sred-
nig i najkrdtszg, odpowiadajgce najwiekszej,
Sredniej i najmniejszej szybkosci rozchodze-
nia sie ciepta. Potozenie takiej elipsoidy
jest zaleznem od symetryi krysztatu i pozo-
stuje w rozmaitym stosunku do jej elemen-
tow geometrycznych. Tak samo zupeinie
mozemy sobie wyobrazi¢ ,elipsoide optycz-
ny”; wyrazajaca szybko$¢ rozchodzenia sie
Swiatta w rozmaitych kierunkach. 1 dla
wszystkich innych wiasnosci pierwszej grupy
mozemy wykresli¢  odpowiednie elipsoidy,
ktore wykazg nam zalezno$¢ wiasnosci tych
od kierunku.

Ze wzgledu na wiasnosci fizyczne pierwszej
kategoryi wszystkie krysztaty dzielg sie na
pie¢ szeregOw:

1) Przypadek najogdlniejszy przedsta-

wiajg krysztaty, ktdre dla kazdej z wiasnosci
powyzej wymienionych (gr. 1) posiadajg
elipsoidy trzyosiowe rdzne nietylko stosun-
kowg dtugoscig osi, ale i potozeniem. Po-
miedzy osiami elipsoidy i osiami krysztatu
niema zadnej zaleznosci prawidtowej i tylko
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praktyka moze nam da¢ odpowiedZz na pyta-
nie, w jakim stosunku pozostajg owe elipsoi-
dy wzgledem elementow geometrycznych
krysztatu. Do tej gromady nalezg krysztaty
tréjskosne (trykliniczne), pozbawione zupet-
nie symetryi prostej .

2) Elipsoidy, odpowiadajgce rozmaitym
wiasnosciom, odznaczajg sie, jak i w szeregu
poprzednim, rozmaitym stosunkiem iloscio-
wym miedzy dtugosciami swych osi, lecz jedna
ztych ostatnich zajmuje wkrysztale potozenie
zawsze Scisle okreslone i jest rownolegts do
jednej z osi krystalograficznych. Dwie inne
osi (prostopadte do pierwszej) lezg wjednej
ptaszczyznie, ktora jest ptaszczyzng symetryi
geometrycznej i fizycznej. To znaczy, ze
nietylko $ciany i krawedzie krysztatu grupu-
ja sie symetrycznie po obu stronach tej ptasz-
czyzny, ale i whasnosci fizyczne w kierunkach,
lezagcych w ptaszczyznach, prostopadtych do
ptaszczyzn symetryi i tworzgcych z nig jed-
nakowe katy, sg zupeinie identyczne: ta sama
szybko$¢ rozchodzenia sie Swiatta, to samo
przewodnictwo ciepta, ta sama rozszerzal-
nos¢ wskutek ciepta it. p. Sgto zatem
krysztaty uktadu jednosko$nego (monokli-
nicznego), posiadajgce jedne plaszczyzne
symetryi prostej.

3) Wszystkie trzy osi elipsoid, wyrazajg-
cych zalezno$¢ wiasnosci fizycznych od kie-
runku, majg rozmaite stosunki dtugosci, lecz
potozenie ich w krysztale jest Scisle okreslone
i state: zlewajg sie one mianowicie z trzema
réwniez prostopadtemi i niejednoznacznemi
osiami krystalograficznemu Krysztaty tego
rodzaju sg brytami o trzech prostopadtych
ptaszczyznach symetryi, wzgledem ktdrych
elementy geometryczne, jak rowniez i wias-
nosci fizyczne (wyrazone graficznie) uktadajg
sie symetrycznie. Mamy tu zatem do czy-
nienia z krysztatami uktadu rombowego.

4) Dwie osi kazdej elipsoidy stajg sie
réwnemi, przez co same elipsoidy przechodzg
w sferoidy, zwane takze elipsoidami obroto-
wemi, dwuosiowemi. Posiadajg one dla kaz-
dej wiasnosci postaci nieco odmienne, ale 0$
ich obrotowa ma zawsze potozenie state,
rownolegte do gtéwnej czyli pionowej osi

Y Poréwn. art. ,Krysztaly iich symetrya”,
Wszech$wiat, 1896, n-r 2.



152 WSZECHSWIAT.

krysztatlu. W krysztatach tej gromady
wszystkie kierunki jednakowo nachylone do
osi obrotu sg jednoznaczne pod wzgledem
fizycznym i geometrycznym. Optycznie sa
to krysztaty jednoosiowe, gdy trzy pierwsze
grupy krysztatbw posiadajg dwie osi optycz-
ne czyli dwa kierunki o prostem tamaniu sie
Swiatta. Nalezg tu dwa uktady krystalogra-
ficzne: tetragonalny i heksagonalny.

5) Do piatej
krysztaty, ktdrych rozmaite wiasnosci moze-
my wyrazi¢ zapomoca elipsoidy o trzech
osiach réwnych, t. j. zapomocg kuli. W krysz-
tatach uktadu regularnego (réwnoosiowego),
gromade te stanowigcych, wiasnosci fizyczne
pierwszej z odroznionych powyzej grup we
wszystkich kierunkach sg jednakowe, t. j. nie
sg od nich zalezne. Sg to zatem Kkrysztaty
pod wzgledem tych wiasnosci (Swiatto, ciep-
to i t. d.) izotropowe, zachowujgce sie tak,
jak ciata amorficzne czyli bezpostaciowe
(szkto, opal i in.).

Co dotycze wtiasnosci fizycznych drugiego
rodzaju (elastycznos$¢, spojnosc it. d.), to

istotna ich cecha polega na tem, ze nawet
w krysztatach uktadu regularnego sg one
najscislej zwigzane z kierunkiem i od niego

zalezne i tylko w ciatach bezpostaciowych sg
od zaleznosSci tej zupetnie wolne. Skutkiem
tej réznicy jesteSmy w stanie z tatwosciag roz-
poznawaé¢ ciata amorficzne od krysztatow
regularnych. Te ostatnie odznaczaja sie np.
zalezng od kierunku tupliwoscig, gdy pierw-
sze wiasnosci tej wcale nie posiadajg. Na
tej roznicy polega takze najog6lniejsza cha-
rakterystyka krysztatu, jako ciata statego,
jednorodnego, w ktérem wiasnosci fizyczne
(spéjnos¢, elastycznos¢ i t. d.) sg funkcyami,
zaleznemi w sposéb prawidtowy od kierunku.

JakeSmy wyzej nadmienili, zalezno$¢ wias-
nosci fizycznych drugiej grupy od kierunku
wyraza sie zapomocg powierzchni krzywych
zamknietych, réznych od elipsoidy trzecli-
osiowej i posiadajagcych ksztatt nader skom-
plikowany nawet w przypadku najprostszym
(uktad regularny), kiedy elipsoida trzyosiowa
zamienia"sie w kule. Ze wzgledu na te po-
wierzchnie (zwane powierzchniami krzywemi
wyzszych ~szeregéw) moglibySmy podzieli¢
krysztatyrna|dziewie¢ gromad, ktorych bliz-
szg charakterystyke jako bardziej ztozong
musimy pomingc.

wreszcie gromady nalezg
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Zwroémy tylko uwage najedne okolicz-
nos¢, posiadajgca, jak sie przekonamy, do-
nioste znaczenie. Rbéznice, zachodzace po-
miedzy powierzchniami, o ktérych mowa,
siegajg znacznie gtebiej, niz w pierwszej gru-
pie wiasnosci fizycznych. Powierzchnie, od-
noszgce sie do rozmaitych wiasnosci, nawet
w obrebie jednej itej samej gromady krysz-
tatow, posiadajg nietylko rozmaite wymiary
stosunkowe swych osi, lecz nawet inng sy-
metryg; rdznig sie zatem nietylko ilosciowo,
lecz i jakosciowo. W gromadzie, obejmuja-
cej np. krysztaty uktadu regularnego, (ktére
sg optycznie jednotamne, a wiec izotropowe),
kierunki prostopadte do ptaszczyzn sze$cianu
i dwunasto$cianu rombowego ze wzgledu na
sp6jnosc i elastycznos¢ sg jednoznaczne, a od-
powiadajace wiasnosciom tym powierzchnie
sg symetryczne wzgledem S$cian postaci tylko
co wymienionych. Nie tak sie rzecz ma z in-
nemi wiasnoSciami pierwszej grupy, np. roz-
puszczalnoscig. O symetryi powierzchni, cha-
rakteryzujacej te ostatnig, sagdzimy z ksztattu
t. zw. figur wytrawiania, powstajagcych na
$cianach krysztatu pod wptywem substancyi,
w ktorej sie krysztat ten rozpuszcza. Otz
tylko pewna cze$¢ krysztatow regularnych
(jednolamnych) wykazuje figury wytrawiania
o0 symetryi, odpowiadajgcej dwum wzmian-
kowanym wiasnosciom, spojnosci i elastycz-
nosci, inna ich cze$¢ przeciwnie odznacza sie
pod tym wzgledem nizszym stopniem'syme-
tryi. To samo powiedzie¢ musimy i o krysz-
tatach innych gromad, ktore réwniez rozpa-

dajg sie na dalsze poddzialy, rdznigce sie
symetryg zjawisk, zachodzacych przy roz-
puszczania i wzroscie krysztatu. Figury wy-

trawiania wskazujg nam zatem wiasciwy, t. j.
najnizszy stopien symetryi krysztatu, ktory
pod wzgledem innych swoich wiasnosci od-
znacza€ sie moze symetryg wyzsza. Krysz-
taty np. regularne (jednotamne) pod wzgle-
dem wiasnosci optycznych posiadajg nieskon-
czong ilo$¢ ptaszczyzn symetryi, gdyz wyrazem
ich zaleznosci od kierunku jest kula; witasno-
§ci te nie wystarczajg jednak do okre$lenia
blizszego stopnia symetryi ksztattu prawidto-
wego, albowiem inne jego wiasnosci wykazaé
moga symetryg nizszg. Dla $cistego ozna-
czenia symetryi ciata krystalicznego postu-
gujemy sie zatem temi jego wiasnosciami,
ktore posiadajg symetryg najnizszg. Do ta-
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kich zaliczajg sie przedewszystkiem rozpusz-
czalno$¢ (figury wytrawiania) i wzrost, od
ktorego zalezg ksztatty geometryczne krysz-
tatlu. Biorgc rzeczy ogdlnie, powiedziec
mozemy, ze wiasciwg "symetryg Kkrysztatu
okresla nietylko posta¢ zewnetrzna lecz takze
kazda jego wiasnos¢ fizyczna, wykazujgca
najnizszy stopien symetryi.

W artykule, zamieszczonym w n-rze 1i 2
WszechSwiata zr. b., podaliSmy charakte-
rystyke wszystkich mozliwych rodzajow sy-
metryi, opierajgc sie wytacznie tylko na wia-
Sciwosciach geometrycznych krysztatu. Wi-
doczng jest jednak rzecza, ze te same ro-
dzaje symetryi wyptywa¢ muszg z budowy
molekularnej krysztatéw, albowiem sity, kto-
remi najdrobniejsze ich czasteczki dzialajg
na siebie (t. zw. sity molekularne) i od kt6-
rych zalezg ich wiasnosci fizyczne, muszg
takze kierowac i uktadaniem sie tych czaste-
czek podczas wzrostu krysztatu, t.j. nada-
waé mu te lub inng posta¢ zewnetrzng. Te
ostatnig stusznie zatem nazwaé mozemy
»fizyczng” wiasnoscig krysztatu, a Scisty
zwigzek pomiedzy jego ksztattem i wiasno-
Sciami fizycznemi mozemy traktowac, jako
szczegOlny przypadek zwigzku prawidtowego,
taczacego wszystkie wog6le wiasnosci fizycz-
ne ciat krystalicznych. Rozumiemy teraz,
ze wszystkie wyobrazenia nasze o budowie
krysztatbw z najdrobniejszych czasteczek,
muszg sie opiera¢ na catoksztalcie wiasnosci
fizycznych, zaleznych od przyrody tych czas-
teczek, t. j. od sit, ktore ich Swiatem rzgdza.

Wychodzac z zatozenia, ze krysztaly sg
ciatami jednorodnemi (homogenicznemi),
musimy jednocze$nie przyznaé, ze we wszyst-
kich swych czesciach posiadajg jednakowe
wiasnosci fizyczne. Jezeli zatem z jakiego-
kolwiek punktu w krysztale przeprowadzimy
linig prostg w kierunku dowolnym, lecz row-
nolegta do innej prostej, przechodzacej przez
jakikolwiek drugi punkt tegoz krysztatu, to
na obu tych liniach spotkamy identyczne
wiasnosci fizyczne. Ta samg identycznoscig
odznaczac sie beda wszystkie inne rdwnolegte
(linie) bez wzgledu na kierunek, w jakim
przebiegajg krysztat. Jestto dowodem, ze
w kierunkach réwnolegtych sity molekularne
posiadajg jednakowe natezenie, a poniewaz
odlegtos¢ pomiedzy czasteczkami krysztatu
zalezy od réwnowagi owych sit wewnetrz-
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nych, musimy wiec wyprowadzi¢ stagd wnio-
sek, ze uktad czasteczek krysztatu na liniach
rownolegtych jest jednakowy. Droga row-
niez prostych rozumowan dochodzimy do
przekonania, wyptywajgcego logicznie z po-
przedniego, ze i wszystkie rownolegte ptasz-
czyzny Kkrysztatu jednorodnego bedg pod
wzgledem wiasnosci fizycznych jednoznacz-
ne. Innemi stowy, w ptaszczyznach réwno-
legtych sity molekularne (wewnetrzne) i za-
lezne od nich ugrupowanie czasteczek sa
jedne i te same. Poniewaz stosuje sie to do
kazdego punktu, do kazdego kierunku i do
kazdej ptaszczyzny krysztatu, twierdzi¢ za-
tem mozemy, ze w substancyach Kkrystalicz-
nych, bez wzgledu na ich postaci zewnetrzne,
»,ugrupowanie czasteczek w przestrzeni do-
kota jednej z nich jest takie samo, jak doko-
ta kazdej innej”. Tego rodzaju ugrupowa-
nie czasteczek nazywamy prawidtowym ukta-
dem molekularnym.

Z pojecia, do ktéregoSmy przed chwilg
doszli, wyptywa bezposrednio takie okresle-
nie krysztatu: Jestto ciato jednorodne, state,
posiadajgce prawidtowg budowe molekular-
na”. Poniewaz dalej w kazdej*prawidtowej
budowie odlegtosci pomiedzy czasteczkami
w rozmaitych kierunkach wogédle nie sg jed -
nakowe, ciato to'bedzie prdcz tego zawsze
anizotropowem ze wzgledu na wiasnosci, za-
lezace od sity wzajemnego przyciagania sie
czasteczek (elastyczno$é, spdjnosé i t. p.).
Zgodnie z takg"definicyg krysztatu, proces
jego tworzenia sie czyli krystalizacya bedzie
znaczy¢ tyle, co ,prawidtowe uktadanie sie
czasteczek krystalicznych”. W samej rzeczy
krysztat jednorodny wtedy tylko powsta¢ mo-
ze, kiedy jego czasteczki, wolne od wplywow
zewnetrznych, uktadac sie bedg przez wzajem-
ne przyciaganie sie, gdyz w tym tylko przypad-
ku budowa wewnetrzna i ksztatty krysztatu
bedg wytgcznym wytworem sit molekularnych.

Jezeli natomiast krystalizacya, t.j. prze-
chodzenie ciat ptynnych, rozpuszczonych lub
gazowych w stan staty, odbywa si¢ w warun-
kach nieprzyjaznych prawidtlowemu ukitada-
niu sie czasteczek, jezeli np. przejscie ze sta-
nu ciektego w staty nastgpi w jednej chwili,
natenczas powstaje ciato, ktérego najdrob-
niejsze czasteczki tworzg mieszanine beztad-
ng i r6zng w kazdym jego punkcie. Do-
Swiadczenie wykazuje jednak, ze wiasnosci
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fizyczne takich cial we wszystkich kierun-
kach sg zupetnie jednakowe. Pochodzi to
stad, ze jakkolwiek odlegtosci pomiedzy
czasteczkami cial tego rodzaju ustawicznie
sie zmieniajg, to jednak w praktyce mamy
zwykle do czynienia z warstwami molekut
stosunkowo tak grubemi, Ze w rezultacie na
danej dtugosci znajdziemy zawsze przecietng
Srednig, t.j. jednakowg ich liczbe, a co za-
tem idzie w kazdym kierunku jednakowe
wiasnosci fizyczne. Widzimy wiec, ze sub-
stancye, o ktorych mowa, sktadajg sie
z czasteczek anizotropowych, ale same dla
braku prawidtowego ws$rdd tych ostatnich
ugrupowania, sg izotropowemi agregatami
molekularnemi. Substancye takie nazywamy
ciatami amorficznemi czyli bezpostaciowemi.
Od krysztatow uktadu regularnego roznig sie
one tem, Ze i pod wzgledem wiasnosci drugiej
grupy we wszystkich kierunkach zachowujg
sie najzupeiniej jednakowo, pozbawione sg
np. tupliwosci, twardo$¢ wszedzie majg jed-
nakowg it. d. Ciata amorficzne wtedy tylko
powstaja, kiedy przejscie ich ze stanu ptyn
nego w staty nastgpi raptownie, przeciwnie
ta sama substancya moze ,skrystalizowac
sie”, jezeli owo przejscie odbywac sie bedzie
powoli, jezeli jej czasteczki zdotajg utozyc sie
w sposob prawidtowy, zgodnie i zaleznie od
rzadzacych niemi sit molekularnych. Braku
prawidtowosci w utozeniu czasteczek w cia-
tach amorficznych dowodzi réwniez i ta oko-
liczno$¢, ze ciezar ich wilasciwy jest zawsze
mniejszy od ciezaru krysztatow tej samej
substancyi, ze zatem w jednakowych obje-
tosciach krysztatu i ciata amorficznego miesz-
czg sie niejednakowe ilosci czasteczek, a mia-
nowicie w pierwszym wiecej niz w drugiem.
Bezpostaciowa odmiana jednej i tej samej
chemicznie substancyi jest nadto mniej trwa-
ta od krystalicznej, w ktérej wewnetrzne sity
molekularne znajdujg sie w rownowadze sta-
tej. Dowodem tego jest stwierdzony po
wielekro¢ fakt, ze ciata bezpostaciowe prze-
chodzg niekiedy same przez sie w stan kry-
staliczny; jako przykiad przytoczymy tu tylko
szklisty tréjtlenek arsenu, z biegiem czasu roz-
padajacy sie na drobny proszek krystaliczny.

(Dok. nast.).

J. Morozewicz.
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ZYCIE UTAJOfIE

ziarn roslinnych,

Wedtug C. de CANDOLLA ).

Moéwimy o ziarnach, zostajgcych w spo-
czynku, ktdére zachowujg zdolnos¢ kietkowa-
nia, ze posiadajg zycie utajone. Wyrazenie
to nie jest Sciste, nie wiemy bowiem, czy zy-
cie w ziarnie roslinnem jest catkiem zatrzy-
mane, czy tylko czynnosci jego sg zwol-
nione.

Zdarzajg sie przypadki, w ktérych ziarno
oddychac¢ nie przestaje, a pomimo to nie two-
rzg sie w niem zadne nowe elementy histolo-
giczne, lecz przeciwnie, roslinka zamknieta
w ziarnie traci pewng ilos¢ substancyi, ktora
musi by¢ zastgpiona nastepnie przez przy-
swajanie. W taki sposob roslinka moze zy¢
przez pewien czas, byle tylko temperatura
byta sprzyjajaca i powietrze otaczajace nie
byto zbyt suche i wtedy stusznie mozna po-
wiedzie¢, ze zycie zwolnione jest prawdziwie
zyciem utajonem. Doswiadczenia Yan Tie-
ghema i Bonniera wykazaly, ze ziarna moga
zy¢ przez pewien czas zyciem utajonem. Trzy
réwne porcye ziarn grochu i fasoli zostaty
umieszczone—jedna na wolnem powietrzu,
druga w rurce szklanej, zamknietej i za-
wierajgcej oprocz ziarn powietrze zwyczajne,
trzecia za§ w rurce zamknietej i zawieraja-
cej ziarna umieszczone w czystym dwutlenku
wegla. W koncu drugiego roku ziarna pierw-
szej porcyi zyskaly na wadze i prawie wszyst-
kie wykietkowaty. Ziarna, zamkniete w po-
wietrzu zwyczajnem, powiekszyty wage bar-
dzo nieznacznie i stosunkowo mniej wykiet-
kowaty anizeli pierwsze; co wiecej, powietrze
z niemi zamkniete zmienito swoj sktad che-
miczny, zawartos¢ tlenu spadta do 11,4 na
100, gdy tymczasem dwutlenku wegla zna-
lazto sie 3,8 na 100. Ziarna, trzymane
w czystym dwutlenku wegla wecale nie kiet-
kowaty” nie zmienity swego ciezaru.

‘Y Revue scientfique, n-r 11, 1895.
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Z tych rezultatow okazuje sie wyraznie, ze
ziarno zyto w dalszym ciggu, tylko powolniej,
czy to w zwyktych warunkach na otwartem
powietrzu, czy tez w powietrzu zamknietem.
Moznaby jednak przypuszczaé, Ze to zycie
powolne mogto trwa¢ krétko bardzo i ustato
przed koncem doswiadczenia wskutek zupet-
nego zawieszenia oddychania i przyswajania.

Przyjmujac takie wyjasnienie, nalezy przy-
pusci¢, ze w ziarnach zyjacych zyciem utajo-
nem protoplazma zostaje zupetnie bezwiad-
na, zachowujgc wszakze swdj sktad chemicz-
ny i budowe wewnetrzng. Ten sposéb wi-
dzenia rzeczy usprawiedliwia caty szereg
doswiadczen i obserwacyj. Znane sg do-
Swiadczenia wykazujace, Ze ziarna mogg byc¢
poddane przez kilka godzin dziataniu bardzo
nizkiej temperatury, nietracagc wcale swojej
zdolnosci  kietkowania. Miedzy innemi do-
Swiadczenia ftaula Picteta wykazaly, ze
ziarna grochu, Pisum sativum, fasoli, Phaseo-
lus vulgaris i koperku, Foeniculum officinale,
kietkujg bardzo dobrze po przebyciu czterech
dni w temperaturze 100° C ponizej zera.

Z tego sie okazuje, ze protoplazma ziarn
znosi bezkarnie bardzo nizkg temperature
i nie ulega zadnym wewnetrznym przemia-
nom zyciowym pod jej wptywem. Inne ba-
dania Picteta wykazaty, Ze reakcye chemicz-
ne, ktére odbywajg sie w temperaturze zwy-
czajnej, przestajg sie dokonywa¢ w tempera-
turze bardzo obnizonej. Przyjawszy to za
pewnik, musimy przyznaé, ze protoplazma
ziarn znajduje sie podczas doswiadczenia
w stanie zupetnej bezwitadnosci, nie moze od-
dycha¢ ani przyswaja¢,—zycie jej jest cat-
kiem wstrzymane, co wszakzejnie przesz-
kadza jej fukcyonowaé, skoro tylko sie
zmienig warunki temperatury i wilgoci.
W badaniach powyzej przytoczonych ziarna
byty zawsze zbyt raptownie oziebiane i moz-
naby przypuszczaé, Ze protoplazma ich znaj-
dowata sie juz w stanie zupetnej bezwitadno-
§ci przed rozpoczeciem doswiadczenia. Ina-
czej trudno byloby wyttumaczyé sobie jej
obojetnos¢ na gwattowne zmiany temperatu-
ry, ktére musiatyby by¢ bardzo szkodliwemi,
gdyby dziataty na protoplazme jeszcze czyn-
ng. Pod tym wzgledem rezultaty nowych
doswiadczen $wiezo dokonanych, sg jeszcze
bardziej przekonywajgcemi. W ciggu roku
1894 autor miat sposobnos$¢ poddawac ozie-
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bieniu nasiona przez dowolny przecigg czasu
w przyrzadzie do oziebiania powietrza, nale-
zacym do p. Sansinena, dostawcy mies mro-
zonych, ktérych sktad znajduje sie w Liver-
poolu. Do doswiadczen uzyte byty ziarna,
zawarte w pudetku blaszanem, ktére umiesz-
czono w komorze ozigbiajacej. Nalezaty
one do nastepujacych gatunkdéw: zyto, owies,
koper, czutek, Lobelia crinus. Kazdy gatu-
nek byt zawiniety w papier cynowy i nastep-
nie szczelnie utozony w pudetku blaszanem
walcowatem, objetosci okoto 10 cm3, Scisle
zamknietem pokryweczka. Z obawy uszko-
dzenia, jakie mogtoby nastgpi¢ przy diuz-
szem pozostawaniu w komorze oziebiajgcej,
pudetko blaszane wiozone zostato do skrzy-
neczki drewnianej w gornej czesci tylko
otwartej. Wreszcie skrzyneczka drewniana,
zawierajgca w sobie pudetko, zawieszong zo-
stata w komorze oziebiajgcej, gdzie sie od-
razu znalazta na przejsciu bezposredniem
powietrza oziebionego.

Doswiadczenie rozpoczeto 11 maja 1894 r.,
a zakonczone zostato 7 wrzes$nia tegoz roku.
Trwato ono przeto dni 118. Zapisywano
codziennie przeciag czasu, przez ktory na-
czynie zawierajace ziarna, byto wystawione
na dziatanie zimnego powietrza i utozono od-
powiednig tablice, ktora wskazuje dzien po
dniu liczbe godzin pracy maszyny ozigbiaja-
cej i zarazem $rednig temperature, jaka pa-
nowata w naczyniu podczas kazdej proby.
Oproécz tego inna tablica wykazuje w 18 pro-
bach szybko$¢ ogrzewania sie tego naczynia
w ciggu trzech godzin nastepujacych po za-
trzymaniu sie maszyny.

Podczas 118 dni trwania doswiadczenia,
maszyna oziebiajgca byta czynna od 8 do 20
godzin dziennie.

2 razy po 8 godzin bez przerwy

4 9 1
13 10 n
1 1 11 1
6 » 12 i
3 n 14
6 1 16 n
12 18
3 19
68 p 20 n

Widzimy z tego,
godzin trwajace, byty najliczniejsze.

Ze proby najdtuzsze, 20
Z dru-
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giej strony te diugie proby odbywaly sie
zawsze przy nizkiej temperaturze (—40° C)
i zawsze powtarzane byly 6—8 razy bez
przestanku.

Najnizszg, byta temperatura przy trwaniu
jednej proby: —53,89° O, a najwyzsza
—37,78° 0. Srednia za$ temperatura 118
doswiadczen wynosita —41,93° C.

Po kazdem dosSwiadczeniu, gdy maszyna
przestawata dziataé, temperatura podnosita
sie w srodku komory oziebiajgcej, ogrzewa-
nie jednak byto tutaj bardzo powolne, tak
ze temperatura zaledwie podnosita sie do 0°
przy koncu dwu albo trzech godzin po za-
trzymaniu maszyny. Przy koncu kazdego
doswiadczenia ozigbienie pudetka, zawierajg-
cego ziarna, musiato by¢ bardzo silnem, bo
byto ono wystawione bezposrednio na prze-
wiew mroznego powietrza w komorze ozie-
biajacej.

P6zniej wykonano kilka jeszcze doswiad-
czen kontrolujgcych dla dowiedzenia sig, do
jakiego stopnia powtoka drewniana otacza-
jaca pudetko, mogta op6znia¢ oziebianie ziarn
w niem zawartych. Z tych doswiadczen
mozna wnioskowa¢ z catg pewnoscig, ze za-
warto$¢ pudetka, umieszczonego w komorze
oziebiajgcej, potrzebowata kilku minut, by
znalez¢ sie w zupetnej rownowadze tempera-
tury z powietrzem oziebionem, wyrzucanem
przez maszyne. Wedtug tego pudetko drew-
niane zaledwie mogto opo6zZnia¢ oziebienie na
poczatku kazdej préby i naodwrdt opdzniato
takze i ogrzewanie, ktore nastepowato zawsze
w atmosferze spokojnej, po zatrzymaniu ma-
szyny.

Oto sg rezultaty tego diugiego doswiad-
czenia.

Pudetko zostato wyjete z komory oziebia-
jacej wdobrym stanie jeszcze w skrzyneczce
drewnianej, wydobyto ziarna w tym samym
porzadku, w jakim byty utozone i natych-
miast umieszczono je w inspektach, w celu
zbadania Kietkowania.

Prawie wszystkie ziarna zyta, owsa i kop-
ru bardzo predko powschodzity. Czutka
z 60 ziarn tylko 13 wykietkowato, a z bardzo
wielkiej liczby nasion lobelii tylko 10 ziarn
zeszto. Ze mato ziarn czutka wzeszto, nie
mozna tego przypisywa¢ dziataniu zimna,
tembardziej, ze z tych samych ziarn inne nie
poddawane wcale doswiadczeniu, takze w ma-

, tej
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liczbie powschodzity. Co do lobelii, to
przeciwnie ziarna nie poddawane probie bar-
dzo pomysinie powschodzity, co dowodzi, ze
te, ktére nie wschodzity po doswiadczeniu,
musiaty zging¢ w czasie samej proby.

W rezultacie ziarna zyta, owsa, kopru,
z matemi bardzo wyjatkami, nie ucierpiaty
wcale, chociaz byty 118 razy z rzedu ozie-
biane z matemi przerwami do temperatury
nizej —30° C, w ktorej trzymano je 8 do 20
godzin pozwalajagc im powracaé¢ do zwyklej
temperatury na bardzo krdtko. Bardzo
znaczna liczba ziarn czutka wytrzymata
takze te prébe, ktora okazata sie grozng dla
wiekszej czesci ziarn lobelii.

Rezultaty wymienionych doswiadczen po-
twierdzajg to przekonanie, ze w ziarnach,
ktorych zycie jest utajonem, zostaje ono po
pewnym czasie rzeczywiscie catkiem wstrzy-
mane, zawieszone, protoplazma ich staje
sie zupetnie bezwtadng, niezdolng do odddy-
chania i do przyswajania. W takim stanie
moze ona bezkarnie znosi¢ najwieksze i naj-
gwaltowniejsze obnizenia temperatury, a moz-
na przypuszczac, ze te tylko ziarna ging przy
doswiadczeniach, ktérych protoplazma nie
doszta jeszcze do zupetnej bezwiadnosci
i znajduje sie wstanie zycia op6znionego, dla-
tego moze ona by¢ bezkarnie przechowywang
w $rodku niepodtrzymujagcym oddychania.
Trzeba tylko, zeby tam nie byto substancyj
chemicznie dziatajgcych szkodliwie na proto-
plazme, jakby to miato miejsce np. w atmo-
sferze dwutlenku wegla.

Ciekawg bytoby rzeczg obserwowanie pod
wzgledem kietkowania ziarn, ktdre przez pe-
wien czas przebywaty w prézni barometrycz-
nej. W kazdym razie, gdyby po tej probie
nie wschodzity wecale, nie nalezatoby tego
przypisywa¢ wylacznie brakowi powietrza-
Bytoby mozliwg rzeczg, ze gwattowne wy-
dobywanie sie powietrza i wilgoci mogto roz-
tozy¢ tkanki, tudziez zaktoci¢ budowe i sktad
ich protoplazmy. Chcac sie przekonac jaki
wptyw na kietkowaniu wywiera wstrzymanie
przystepu powietrza do nasion, de Candolle
pozostawiat je na pewien czas w rteci. W tym
celu zamykat je na jaki$ czas w worku z tka-
niny metalicznej, umocowanym na drucie
platynowym, zanurzonym w rteci. Drut po-
ruszano czesto podczas doSwiadczenia, azeby
utatwi¢ wydzielanie sie banieczek powietrza,
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ktére mogtoby przylegaé do powierzchni
ziarn. Kilka doswiadczen przeprowadzonych
ta, metoda, dato nastepujace rezultaty:

Pierwsza préba trwata miesigc od 19 paz-
dziernika do 19 listopada. Z o$miu ziarn
zyta, ktore przez ten czas byly zanurzone na
21 cm gieboko w rteé, 4 tylko zeszty; cztery
inne wydawaly sie zdrowemi przy wyjeciu
z rteci, jednak po wtozeniu do ziemi zgnity,
prawdopodobnie miaty zawiele wilgoci.

Druga proba, ktéra trwata od 27 listopada
do 27 grudnia odbywana byta z 5 ziarnami
zyta, wazacemi razem 0,253 g, trzymanemi
w giebokosci 13 cm. Po wyjeciu z rteci
ciezar ich byt ten sam. Po zasianiu tych
5 ziarn 4 zeszty rownie szybko, jak te, kto-
re nie bylty wcale zanurzane w rteci. Za
trzecim razem wzieto 5 ziarn zyta: wszystkie
wykietkowaty w spos6b najzupetniej prawid-
towy, pomimo, ze byty trzymane od 5 lutego
do 5 maja czyli przez trzy miesigce w gitebo-
kosci okoto 5 cm w kapieli rteciowej. Nako-
uiec zrobiono jeszcze probe z 13 ziarnami
Lepidium sativum, z ktérych wszystkie zeszty
pomimo, ze dwa miesigce byly zanurzone
w rteci w gtebokosci okoto 5 cm.

Widzimy tedy, ze rezultaty otrzymane
tg droga, zgadzaja sie z wynikami, otrzyma-
nemi w przyrzadach ochtadzajacych i dowo-
dzg, Ze ziarna mogg pozostawaé w stanie
zupetnej bezwiadnosci zyciowej, z ktdrej wy-
chodzg, gdy warunki otaczajgcego je Srodka
pozwalajag znowu ozywionym masom ich ko-
mérek nanowo oddycha¢ i asymilowaé. Na
pierwszy rzut oka ten powr6t do zycia wy-
daje sie puszczeniem w ruch maszyny, pota-
czonej ze swym motorem. W kazdym razie
zjawiska nie sg jednakowej natury w obu
przypadkach, a energia, ktorej przejawy sta-
nowiag zycie istoty organizowanej, nie jest
energig maszyny w zwykiem tego stowa zna-
czeniu. Maszyna pracuje, niezmieniajac
wcale swojej budowy, gdy tymczasem sub-
stancya organiczna ozywiona, tworzgca mto-
dg roslinke w ziarnie, przyswaja substan-
cye z zewnatrz przez protoplazme zywa,
powiekszajagc swoje mase i niezmniejsza-
jac bynajmniej energii. Powiekszajgca sie
wiec masa protoplazmy zywej musi koniecz-
nie otrzymywac ciggle nowe ilosci energii,
a ta moze pochodzi¢ tylko z dwu Zrédet—
srodka otaczajgcego z jednej strony iz dzia-
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tania, jakie sie odbywa w samem fonie pro-
toplazmy—z drugiej. , Jezeli pierwsze jest
zjawiskiem fizyko-chemicznem, iinaczej rzecz
sie ma z drugiem. W rzeczy samej zycie
protoplazmy objawia sie ruchami, Kktore sg
w taki sposéb skombinowane, Ze ustawiaja
sie wedtug pewnych uzdolnieri budowy i na-
stepujg po sobie w oznaczonym porzadku:
zjawisko, Kktore nie podlega wcale dziata-
niu czynnosci fizyko-chemicznych. Zmuszeni
jesteSmy przeto przypuszczac -.istnienie od-
rebnej grupy oddziatywan, ktérym materye
przyswojone stajg sie przydatnemi dopiero
po ich zabsorbowaniu w protoplazmie zyja-
cej, w ktérag"wnikaja.

Pod tym wzgledem nalezatoby poréwnaé
asymilacya do tego, co sie dzieje, gdy mate-
ryaty palne zajma sie ogniem po ogrzaniu ich
w ognisku, gdzie istnieje palenie przez nie
same utrzymywane. Moznaby powiedziec,
Ze dopiero doprowadzone do pewnego stanu
specyalnego, skutkiem pomieszania sie z pro-
toplazmg, substancye asymitowane dzialajg
miedzy sobg w taki sposéb, ze wytwarzajg
nowg ilos¢ materyi zyciowej. W tem zna-
czeniu pojeta protoplazma, w stanie zycia
utajonego, zostawszy bezwiladng i pozba-
wiong moznosci zycia, podobng jest do
tych mieszanin utworzonych z ciat, ktdre
dziata¢ zaczynajg tylko w pewnych, okreslo-
nych ScisSle warunkach temperatury i ktdre,
dopoki te warunki nie sg dopetnione, zostajg
w zetknieciu z sobg nieograniczenie diugo,
bez wzajemnego na siebie oddziatywania,
Takiemi sg np. mieszaniny wybuchajace.

Obecno$¢ w protoplazmie materyj, moga-
cych ulega¢ przyswajaniu, nie wystarcza do
tego, zeby wystapity zjawiska asymilacyi
i szeregowania sie czynnosci. Trzeba obok
tego jeszcze pewnych warunkow temperatu-
ry, wilgoci, powietrza. Bez tych warunkéw
energia pozostaje napietg, zachowujac wszak-
ze catg mozno$¢ zamiany na cynetyczng,
w warunkach sprzyjajacych.

Ten stan bezwiladnosci chemicznej i Zycio-
wej moze prawdopodobnie trwaé bardzo dhu-
go. Jestto jedyny spos6b wyttumaczenia
sobie .przechowywania ziarn przez wielka
liczbe lat. Znane sg przypadki, w ktérych
ziarna wschodzity po tak diugim przeciggu
lat, ze niepodobna przypuscié, zeby przez ten
przeciagg dtugi zyly chociazby zyciem po-
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wstrzymanem. Oto przyktady godne uwagi:
A. P. de Candolle wspomina o ziarnach
czutka (Mimosa), ktore wybornie wschodzity
po 60 latach spoczynku. Girardin widziat
wschodzace ziarna fasoli, ktére pochodzity
z zielnika Tourneforta, gdzie przebywaty 100
lat przeszto. W r. 1850 Robert Brown zasiat
przez ciekawosc¢ kilka ziarn zkolekcyi sirHan-
sa Sloanea, gdzie byly przeszto od lat 150.
Weszto z nich kilka. Miedzy temi jedno
Neluinbium speciosum, ktérego okaz byt
przechowywany w galeryach British Mu-
zeum.

Mniemane kietkowanie zyta, znajdowanego
przy mumiach, jest, jak wiadomo, bajka
bez podstawy. Zdaje sie rzecza pewna, ze
zyto byto zawsze sterylizowane przed umiesz-
czeniem go w sarkofagach, co wykluczato juz
catkowicie wszelkg moznos$¢ powrotu do zy-
cia. Wiele doswiadczen wykazato natomiast,
ze ziarna moga na bardzo dtugo zachowaé
wiasnosci zyciowe, mimo przedtuzonego po-
bytu w ziemi, czyli bez wptywu atmosfe-
ry. Najciekawszym ztego rodzaju zjawisk
przypadkiem jest opowiedziany przez prof.
Heldreicha, dyrektora ogrodu botanicznego
w Atenach. Herboryzujac w okolicach ko-
pald Laurium uczony ten odkryt w r. 1873
Glaucium, Kktorego nie wahat sie uwazaé za
nowy gatunek i opisat pod nazwg G. Ser-
pieri. RoSlina ta byta znaleziona na grun-
cie, z ktorego Swiezo zdjeto grubg warstwe
gruzéw, pochodzacych z dawnych bardzo ko-

palh, majacych przeszto lat 1500. Wyklu-
czajac najzupetniej sainorodztwo, trzeba
przypuscié, ze to Glaucium jest gatunkiem,

ktory istniat kiedy$ w tej miejscowosci i kto-
rego ziarna przechowaty sie nienaruszone
pod warstwag ziemi i gruzéw, ktore jg pokry-
waty.

Wspominajg czesto o takich zdarzeniach,
w ktérych wykopywanie gtebokich przeko-
poéw lub karczowanie laséw wykazywato
w réznych miejscach gatunki, az dotad tam
nieznane. Prof. Peter ') z Getyngi poczynit
w tym przedmiocie szereg badan metodycz-
nych, ktérych wyniki najwyzsze budzg zaje-
cie. Metoda jego polega na wybieraniu pré-

* Patrz Wszech$wiat n-r 19 z r. 1895: ,Proé’
by hodowli nasion spoczywajacych”.
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bek ziemi z laséw, ktérych wiek i wszelkie
warunki poprzednie bardzo dobrze byty mu
wiadome. Uprawia je nastepnie z catg prze-
zornoscia, zeby jakie obce ziarno tam sie nie
dostato.  Ziemia ta jest zwykle brana
z miejsc bardzo cienistych, pozbawionych
wszelkiej innej roslinnosci oprécz mchu, kt6-
ry porasta powierzchnie ziemi. W ozna-
czonych miejscach kopie sie dziury, z ktérych
wydobywa sie  ziemie na 8, 16, 24 cm gtebo-
kosci, a zaczerpniecie z kazdej gtebokosci ba-
da sie oddzielnie. Uprawa ta prowadzona
przeszto przez trzy miesigce, wydata w kon
cu rosliny, ktérych ziarna musiaty znajdowac
sie w ziemi od mniej lub wiecej dtugiego
czasu.

P. Peter wykazat szczegdétowo rosliny,' na-
lezagce do kazdego skrawka ziemi. Oto re-
zultaty, jakie otrzymat:

Kawatki ziemi, pochodzace z laséw bardzo
starozytnych, wydaty gatunki lesne. Ziemie
Swiezszej epoki dostarczyty gatunkéw roslin,
ktorych natura byta w Scistym zwigzku z po-
przedniem pokryciem gruntu, to jest byty to
rosliny pél i tak, stosownie do tego jaka
uprawa istniata poprzednio w danym kawat-
ku. Sam bardzo oglednie oceniajac przy-
puszczalng bytno$¢ ziaru pod powierzchnig
ziemi, konkluduje temi stowy:

.Jakkolwiek te proby uprawy, ktéreSmy
opisali powyzej, nie rozwigzuja wcale kwestyi,
jak diugo rodliny bedgce w spoczynku moga
zachowywac zdolnos¢ kietkowania, wypada
z tych prob, ze wiele rodlin z pol i tgk
moze ; bezkarnie spoczywaé¢ przeszio pot
wieku”.

Badania Petera zastuguja, by na nie zwroé-
ci¢ uwage. Nie tracimy nadziei, Ze w innych
miejscach i z gruntem innej natury bedg po-
wtarzane, bo moga one wyswietlic wiele
waznych faktow, odnoszacych sie do biologii
i geografii botanicznej przedhistorycznej.
Alfons de Candolle juz przed kilkoma laty
zwracal] uwage na interes naukowy,) jaki
przedstawiatoby sondowanie $niegéw alpej-
skich ze wzgledu, Ze moznaby tam znajdo-
wac $lady roslinnosci z epoki poprzedzajacej
jeszcze okres lodowy.

Szkoda wielka, ze nikt nie podnidst tej
kwestyi, bo fakty, ktore powyzej streszczono,
pozwalajg przypuszcza¢, ze badania tego
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rodzaju mogtyby doprowadzi¢ do odkrycia
nasion jeszcze zywych z epok bardzo odda-
lonych.

Strescit A. S.

Spis so$lii rzadkich
lub zupetnie dotad nieobserwowanych w kraju,

zebranych w okolicach Warszawy w r. 1894

przez p. H. Cybulskiego.

(Dokonczenie).

10) Enchidium syriacum Il. Br. (Anasta-
tica syriaca Jacq.). Granica p6tnocna zasiegu
tej rosliny z Moraw przechodzi do Wegier, Sied-
miogrodu, na Bukowine, nad Dniestr do Zalesz-
czyk, nastepnie przez Bessarabig wchodzi znowu
nad Dniestr miedzy Uszycag i Jampolem, dalej do
Humania, Biatej Cerkwi, do Eubian za Dnieprem,
do Pawloéwki, gub. Pottawskiej i do potudniowej
cze$ci gub. Kurskiej. Stamtad do gub. Tam-
bowskiej nad Don, nad nizszg Wotge i stepami
do Turkiestanu. Granica zachodnia wiedzie
z Moraw do Dalmacyi; potudniowa z Dalmacyi
przez Kroacyg i Rumunia dostaje sie na wybrze-
za czarnomorskie do Krymu i przez Kaukaz az
do Syryi i Azyi $rodkowej. (,Zasiegi roslin
krzyzowych” p. K. Lapczynskiego, tom X. Pam.
Fizyogr).— Znalaztem kilkadziesigt okazéw tej
rosliny w blizko$ci stacyi kolei Teresp. Praga
i Nadwisl. Pelcowizna. Pierwszy raz w kraju
znaleziona.

11) lIsatis tinctoria L. Rosnie przewaznie
w Europie $rodkowej i potudniowej. Znalaztem
kilka okazéw w blizkosci stacyi kolei Teresp.
Praga. Pierwszy raz w kraju znaleziona.

12) Lepidium draba L. Granica péinocna
zasiegu z Francyi przechodzi nad Ren, potem
przez Turyngia, Saksonig i Brandeburgig nad
Odre. Stamtad idzie w gére rzeki na Szlask
do Opola i Mystowic. Stad omijajac Krélestwo
idzie przez Krakéw, Lwoéw, Krzemieniec, Kijow,
Charkéw nad Don, Wotge i stepami potudniowe-
mi Syberyi az do Aittaju. Granica zachodnia
opiera sie o ocean Atlantycki, potudniowa o mo-
rze Srédziemne i przechodzi z Europy do Azyi
Srodkowej i Turkiestanu. (,Zasiegi ro$lin krzy-
zowych” p, K. tapczynskiego, tom X Pamietn.
Fizyogr.). Znajdowatem jg dosy¢ licznie w kil-
ku miejscach na gruzowiskach w blizkosci brzegu

WSZECHSWIAT. 159

Wisty obok parku.
leziona.

13) Nasturtium armoracioides Tausch.
(Nasturtium austriacum silvestre Neilreich).
Z pierwszego wejrzenia bardzo podobna do Na-
sturtium silvestre R. Br. i z tego powodu zostata
przeoczona. Napotykatem jg na prawym brze-
gu Wisty obok fortu Sliwickiego, w miejscach
nizkich, czesto przez rzeke zalewanych. Pierw-
szy raz w kraju znaleziona.

Pierwszy raz w kraju zna-

14) Sisymbrium Columnae Jacq. Granica
péinocna zasiegu tej rosliny z Hiszpanii przecho-
dzi do Francyi, Austryi, Czech, Moraw, na Wegry,
do Siedmiogrodu, na Bukowine, do Bessarabii,
potem wybrzezem czarnomorskiem do Krymu
i na Kaukaz. Granica potudniowa trzyma sie
morza Srédziemnego, nastepnie przechodzi do
Azyi zachodniej. Poza granicg p6inocng zasiegu
ukazuje sie ten gatunek niekiedy chwilowo. Byt
znajdowany przed kilkudziesieciu laty w okoli-
cach Warszawy przez Szuberta (Prod. Rost.).
Od tego czasu nigdzie nie byt w kraju napotyka-
ny. Znalaztem jeden okaz w blizkosci kolei

Teresp. Praga. (Gatunek powyzszy z pierwsze-
go wejrzenia podobny jest do Sisym. officinale
Scop.).

15) Rapistrum perenne Ali. (Myagrum
perenne L ) Granica po6inocna zasiegu z Ba-
waryi przechodzi do Turyngii, Saksonii, Czech,
Moraw, Wegier, Siedmiogrodu, Bessarabii i na
Podole potudniowe. Stamtad nad Boh i dalej do
Elizabetgradu. Granica zachodnia z Bawaryi
dochodzi do Wtoch péinocnych. Granica potud-
niowa z Wtoch przez Kroacya kieruje sie na Po-
dole. (,Zasiegi roslin krzyzowych”, p. K. Lap-
czynskiego, tom X Pam. Fizyogr.).—Znalaztem
kilka okazéw przy plancie kolei Teresp. Praga.

Papilionaceae. 16) Onobrychis sativa Lmk.
Roslina ta dotychczas byta napotykana w potud-
niowo-wschodnich okolicach kraju (Prod. Rost.).
Znalaztem kilka okazéw w blizkosci plantu kolei
Nadw. na Pelcowiznie.

Asperifoliaccac.  17)  Cynoglossum offici-
nale L. v. flo. albo. Odmiana rzadka w Niem-
czech, a u nas w kraju dotychczas niechserwowa-
na. Wzgdrza w blizko$ci Bielan.

Scrophulariaceae. 18) Veronica prostrata
L. Przed kilkudziesigciu laty zostata znalezio-
ng pod Kazmierzem przez Jastrzebowskiego i po-
dobno okoto Warszawy przez Szuberta. To
ostatnie stanowisko ,,Prodromus” Rostafifiskiego
mylnie podat, gdyz Szubert, w spisie roslin, wy-
danym w r. 1824, do roslin krajowych jej nie
zaliczyt.  Znalaztem jeden okaz w blizkoSci
plantu kolei Teresp.

19) Verbascum phoeniceum L.
piaszczyste. Pelcowizna.

Miejsca

Labialae. 20)
albo.

Salvia verticilata L. flo,
Odmiana bardzo rzadka w Niemczech,
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Znalaztem jg w blizko$ci plantu kolei W.-W. na petnie rozkwitte. Pierwszy raz w kraju znale-
Czystem. I ziona.
Compositae. 21) Achillea Collinia Becker 25) Centaurea solstitialis L Raglina po-

(A. Millefolium v. lanata Koch.). Rzadko tudniowo-europejska. Znalaztem kilka okazéw
napotykana w kraju. Piaszczysty plant kolei na plancie kolei W.-W. na Czystem. Pierwszy
Teresp. Praga. raz w kraju znaleziona.

22) Achillea nobUis L. Roslina b. rzadka 26) Hieracium echioides W. K. Miejsca
w kraju. Dotychczas znaleziona byta w dolinie wzgérkowate miedzy Bielanami a Mtiocinami
Pradnika i w okolicy Brze$cia Litewskiego (Prod. w blizko$ci brzegu Wisty.

Rost.).— Wzgdrze piaszczyste w blizkosci plantu
kolei Nadw. na Pelcowiznie. Oprécz gatunkéw powyzej wymienionych, znaj-

23) Aster bellidijlorus Willd. Pochodzi dowatem w kilku miejscowosciach Pragi rosliny,

z Ameryki p6tnocnej. Rosnie licznie w zaro$lach jeszcze mi nie znane z rodzajéw, Sisymbrium,

nadbrzeznych Wisty, miedzy fortem Sliwickiego Brassica i Lepidium, ale tych z posiadanych dziet
a Zeraniem. Pierwszy raz w kraju znale- botanicznych oznaczy¢ nie mogtem. Prawdo-
ziona. podobnie ro$liny te pochodzi¢ muszag z dalekich

24) Aster brumalis Nees. Pochodzi z Ame-  StePOW wschodnich.
ryki péinocnej. Rosnie dosy¢ licznie w zaro$lach
wierzbowych pomiedzy Siekierkami a stacya
pomp. Kwitnie bardzo pézno, gdyz okoto 5 listo-
pada napotykatem jeszcze niektére okazy niezu-

Buletyn meteorologiczny

za tydzien od 26 lutego do 3 marca 1896 r.

(ze spostrzezen na stacyi meteorologicznej przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie),

Barometr ‘B ki i

- Temperatura w st. C. Kierunek wiatru syma

o 700 mm 4- " Szybkosé w metrach Uwag

sl opadu

, na sekunde

Q 7r 1p 9w. 7r 1p.j9w |Najw.i Najn. ‘&
26s. 59,0 568 547 —92 —281—36 —10 —92 74 SEI7SEi2E1R2 | caly dzien
27C. 52,7 519 511 —63 - 3,9-2.4 _23 -6,4 87 E 17,SE6,SE4 0,7 | deszcz w nocy
28 P, 48,7 459 425 —2.2 08| 0,3 15 - 30 92 SW3SW&W3 2,2 wieczorem
29S. 351 357 36,5 08 —0,6—1,0 1,0 —10 91 W5W5W 5 19 ° caly dzien

IN. 421 438 438 _19 —10—48 00 - 48 g9 vnw<i,sw* 15 =+ zrana

2P. 359 342 374 —3,6 26 272 27 —59 94 S°,SV\n,SW3 4.4 - caly dzien

3W. 4'4 426 426 21 6.0 5.0 7.1 15 81 SW 7,SW58Si 0,4 0 w nocy

1

Srednia 445 >4 87 11,1
TRESC. Chemia wodanéw wegla i jej znaczenie dla fizyologii, przez d-ra L. Marchlewskiego. —
O budowie wewnetrznej krysztatéw, przez J. Morozewicza. — Zycie utajone ziarn ros$linnych. Wedtug
C. de Candolla, strescit A. §. — Spis roslin rzadkich Iub zupetnie dotad nieobserwowanych w kraju,
zebranych w okolicach Warszawy w r. 1894 przez p. Il. Cybulskiego (dokonczenie). — Buletyn

meteorologiczny.

Wydawca A. Slésarski. Redaktor Br. Znatowicz.
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