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KILKA UWAG PRAKTYCZNYCH

o fotografii zapomocą promieni Rontgena.

Jakkolwiek W szechświat ogłosił juź kilka 
artykułów, poświęconych odkryciu Rontgena, 
z których czytelnik poczerpnąć mógł bardzo 
dokładne o tej sprawie wiadomości, sądzimy 
j ednak, źe nie będzie zbyteczną notatka ni
niejsza.

Zanim  jeszcze nadeszły do W arszawy po
ważne wiadomości o nowo odkrytych p ro
mieniach, przystąpiliśmy do doświadczeń 
z niemi, opierając się tylko na wiadomo
ściach, podawanych przez pisma codzienne, 
zbyt często niedokładnych, jak  się o tem  juź 
kilkakrotnie sam Rontgen wyraził. Pierwsze 
nasze fotografie, (demonstrowane na posie
dzeniu Sekcyi chemicznej w d. 25 stycznia 
r. b.), znacznie ustępowały fotografiom, 
otrzymywanym z zagranicy, których kopie 
we Wszechświecie czytelnicy już mieli spo
sobność oglądać. Doświadczenie, zdobywane 
w miarę prób dalszych, skorzystanie ze wska
zówek ogłoszonych przez różne pracownie

fizyczne, wreszcie nabycie bardziej odpo
wiednich do tego celu rurek  Crookesa pozwo
liło nam wykonać fotografie, z których cie
kawsze przy niniejszem załączamy.

Chcemy tu podać kilka wskazówek prak
tycznych, które się przydać mogą wielu 
chcącym doświadczenia te  powtórzyć. Sam 
sposób fotografowania jest juź dość dobrze 
wszystkim znany: przedmiot fotografowany 
umieszcza się pomiędzy ru rk ą  Crookesa 
a płytką fotograficzną, zwróconą ku niemu 
czułą stroną; płytka układa się w kasetce, 
pudełku zamkniętem, lub też owija szczelnie 
papierem nieprzezroczystym. R urka zwraca 
się ku przedmiotowi częścią najmocniej fluo
ryzującą. Obrazy otrzymuje się tem wyraź
niejsze, im dalej od przedmiotu ru rka  się 
znajduje i im mniejsza odległość dzieli przed
miot od płytki. To też przedmiot układa 
się, o ile można na samej płytce w jednem 
z nią pudełku, lub też na kasetce. Co do 
warunku pierwszego, to dodać należy, że 
w miarę odsuwania rurki na większe odleg
łości, ekspozycyą należy przedłużać znacznie, 
ponieważ natężenie promieni X  przez rurkę 
wysyłanych słabnie w stosunku szybszym na
wet, z powodu pochłaniania przez powietrze, 
aniżeli wzrasta kwadrat z odległości. Od
ległość 15—20 cm wystarcza do otrzymania
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konturów wyraźnych, jakie widzimy na foto
grafiach załączonych. Prócz tego dobrze 
jest ustawiać pomiędzy ru rką i przedmiotem 
tuż przy rurce ekran z grubej blachy m eta
lowej z otworem, powstrzymującym promie
nie idące zbyt ukośnie; ekranem  takim, zale
canym przez prof. Słabego, posługiwaliśmy

Początkowo próbowaliśmy otrzymywać pro
mienie Rontgena zapomocą wyładowań cewki 
niezbyt wielkiej, o długości iskry 6—8 cm. 
Próby te wypadły niepomyślnie: godzina eks- 
pozycyi nie dawała żadnego śladu na płytce 
fotograficznej. Ponieważ z cewką mniej 
więcej taką samą prof. Olszewski w Krako-

Kgka dziecka cztero letn iego.

się przy zdjęciach przedmiotów o dość znacz
nej stosunkowo grubości, np. ręki, nogi i t. d. 
Jednak  przy użyciu ekranu ekspozycya musi 
być dłuższa; to też ekranem  podobnym po
sługiwać się można, jeżeli środki, jakiem i się 
rozporządza, nie wym agają i bez niego eks- 
pozycyi zbyt długiej.

wie zdołał otrzymać, wprawdzie po dłuższej 
ekspozycyi, bardzo dobre zdjęcia, wnioskować 
więc możemy, źe rurki z jakiemi przeprowa
dziliśmy swe doświadczenia, nie były dość 
odpowiednie. To też na same ru rk i zwróco
ną jest obecnie baczna uwaga; praktyka kil
kumiesięczna wykazała juź mniej więcej do
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jakiego stopnia rozrzedzenie winno być do
prowadzone, by natężenie promieni Rontgena 
przez rurkę wysyłanych było najkorzystniej
sze. W  zwyczajnych dawniejszych rurkach 
Crookesa ciśnienie gazu jes t zbyt wielkie; 
tem objaśnić należy wiele nieudatnych prób 
w różnych pracowniach. Zdaje się jednak, 
że rozrzedzenie, niezbędne do celu danego, 
je s t często przeceniane. W  bardzo rozpo
wszechnionej obecnie broszurce p M ullera 
o promieniach Rontgena znajdujemy wzmian
kę (na str. 9), że ciśnienie w rurce nie powin
no przewyższać 0,002 mm słupa rtęci.
A jednak otrzymaliśmy wyraźne i zadawal- 
niające pod innemi względami zdjęcia przy 
ekspozycyi krótszej, aniżeli wskazywane w tej 
samej broszurce, posługując się rurką ‘), 
w której ciśnienie było znacznie wyższe.
0  ciśnieniu wewnątrz rurki moglibyśmy j  
wnioskować do pewnego stopnia z tego, że 
zawierała ona sporą kroplę rtęci, wpuszczo
ną nieostrożnie podczas rozrzedzania w niej 
powietrza. Niewątpliwie przeto ciśnienie we
wnątrz rurk i musiało przewyższać ciśnienie 
pary rtęci przy zwykłej tem peraturze poko
jowej, które wynosi prawie 0,02 mm. N ie
pożądana obecność rtęci wewnątrz rurk i po
zwoliła przekonać się naocznie, że w miarę 
powiększania ciśnienia wewnątrz rurki natę
żenie wysyłanych przez nią promieni R ont
gena słabnie nadzwyczajnie. Podczas prze
biegania przez naszę rurkę wyładowań cew
ki tem peratura podnosi się, rtęć paruje
1 ciśnienie powiększa się. Otóż do każdego 
zdjęcia pierwszego, gdy tem peratura w rurce 
pozostaje jeszcze dość nizka, wystarcza eks- 
pozycya krótsza, aniżeli do zdjęć następnych, 
gdy tem peratura jest już podniesiona. Dla 
tej samej przyczyny czas ekspozycyi powięk
szać można do pewnego tylko stopnia; z n a 
szą ru rk ą  po ekspozycyi 30—40-minutowej 
otrzymywaliśmy zdjęcia prawie tak  samo 
mocne, jak  i po ekspozycyi trwającej nawet 
l ' / 2 godziny; po 30—40 minutach ciśnienie 
pary rtęci w rurce stawało się tak  wielkiem, 
że natężenie promieni Rontgena było juź 
nadzwyczaj małe, a wówczas ekspozycya dal
sza nie sprawiała już prawie żadnego działa
nia na kliszę.

*) Nabytą, u A ltm anna w B erlinie.

Prócz rurki odpowiedniej jest rzeczą waż
ną dość wielkie napięcie wyładowań przez 
nią przebiegających. Gdy nie chodzi o eks- 
pozyce krótkie, wystarczyć może, jak  wyka
zują zdjęcia prof. Olszewskiego, cewka o dłu
gości iskry 8— 10 cm. Z tą  samą rurką 
w miarę powiększania napięć wyładowań 
ekspozycyą skracać można nader znacznie. 
Powiększanie jednak napięcia wyładowań nie 
zawsze jest korzystnem; w razie bardzo wy
sokich napięć rurki pękają często. W praw 
dzie wyrabiają juź obecnie rurki bardziej 
przystosowane do napięć wielkich, mimo to 
jednak zwrócono uwagę na tę niedogodność 
i w niektórych pracowniach używają już za
miast dość kosztownych rurek Crookesa da
leko tańszych lampek żarowych. Lam pki

M edal.

takie, jeżeli tylko są dobrze wypompowane, 
pod wpływem wyładowań cewki okazują ta 
kąż samę fluorescencyą, jak  rurki. W ystar
cza połączenie jednego bieguna cewki ze 
sczepionemi razem platynowemi końcami wę
gielka, drugiego zaś z kawałkiem cynfolii, 
przyklejonym gdziekolwiek na zewnętrznej 
powierzchni lampki. W  braku dość wielkiej 
cewki indukcyjnej posługiwać się można ma
szyną elektryczną Holtza lub Toeplera, f łą 
cząc jej bieguny z elektrodami rurki. W k aż
dym razie napięcie wyładowań cewki odpo
wiednie do wytwarzania iskry o długości 
paru cm, wymaga ekspozycyi długich. K o
rzystnem jest wówczas odpowiednie tra n s 
formowanie prądów wtórnych. Szkic odpo
wiedniego transform atora podajemy na ry 
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sunku (fig. 1). Od jednego bieguna cewki R 
prowadzi drut, łączący go z zewnętrzną 
zbroją butelki lejdejskiej B, do cewki A, 
składającej się z kilkunastu obrotów'grubego 
drutu. Drugi koniec cewki A połączony jest

z kulką a. Od drugiego bieguna cewki R  
idzie drut, połączony z wewnętrzną zbroją 
butelki, do kulki b, umieszczonej obok a. 
Podczas działania cewki R  butelka ładuje 
się i wyładowywa w postaci isfiry*'pomiędzy 
a i b; wyładowanie to jest oscylacyjne. 
W  cewce więc A  występują mocne wahania 
elektryczne. N a cewkę A  nasuwa się nie 
przedstawiona na rysunku cewka wtórna, 
składająca się z dużej ilości obrotów (ułożo
nych jednak w jeden tylko szereg) cieniutkie
go dobrze izolowanego drutu . Obie cewki A , 
pierwotna i wtórna, zanurzają się w oleju. 
Otóż w tej wtórnej cewce A  wzbudzają się 
wahania elektryczne; a  napięcie wyładowań 
pomiędzy jej końcami jest, jak  to łatwo zro
zumieć, daleko większe, aniżeli napięcie wy
ładowań samej cewki R . Prócz tego napię
cie wyładowań cewki wtórnej A  można zmie
niać z łatwością w pewnych granicach, zmie
niając długość iskry pomiędzy kulkami a i b. 
Transform ując w sposób opisany prądy w tór
ne niewielkiej cewki Ruhmkorffa o długości 
iskry nie większej nad 4— 5 cm, zdołaliśmy 
otrzymać wiele fotografij, przy dość krótkiej 
stosunkowo ekspozycyi. Pomiędzy innemi 
w taki właśnie sposób otrzym aną została za- |

łączona przy niniejszem fotografia medalu. 
Odwrotna strona medalu była spiłowana 
i wygładzona; tą  stroną medal był ułożony 
na płytce czułej, złożonej w szczelnie za- 
mkniętem pudełku tekturowem; poczem pu
dełko to umieszczone zostało obok zwyczaj
nej rurki Crookesa, połączonej z biegunami 
cewki wtórnej A  opisanego transform atora. 
Ponieważ części grubsze m etalu są bardziej 
nieprzezroczyste dla promieni Rontgena, ani
żeli miejsca cieńsze, przeto na kliszy (nega
tywie) wszystkie wypukłości zaznaczyły się 
miejscami jaśniejszemi, a na kopiach (pozy
tywach), jak  to widzimy na rysunku załą
czonym, plamami ciemniej szemi. Plamy te 
dają dość wyraźny obraz wszystkich wy
pukłości medalu. Długość ekspozycyi wyno
siła l ‘/ a godziny. Nadmienić musimy, że ta  
sama ru rka Crookesa przy użyciu bezpośred- 
niem cê v ki o długości iskry 8 cm nie wyka
zywała nawet śladu działania na klisze czułe, 
owinięte tylko papierem czarnym.

Jeżeli cewka R  wystarcza, można w B 
(fig. 1) zamiast jednej butelki lejdejskiej 
użyć dwu, łącząc je  równolegle t. j. łącząc 
ich zbroje jednakowe razem, lub też zastoso
wać urządzenie naszkicowane na fig. 2. Przy

tem urządzeniu każdy biegun cewki połączo
ny jest ze zbroją wewnętrzną odrębnej bu
telki; zbroje zewnętrzne butelek łączą się za 
pośrednictwem cewki pierwotnej A  opisanego 
już transform atora.
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Używając jednego z opisanych urządzeń 
nie powinniśmy zaniedbywać starannego 
czyszczenia kulek a b; od ich czystości zależy 
prawidłowość wahań wytwarzających się przy 
wyładowaniu w postaci iskry pomiędzy te mi 
kulkami.

Nietylko na powiększaniu napięcia wyła
dowań przebiegających przez rurkę polega 
wyższość opisanej metody nad użyciem bez
pośrednim prądów cewki. Transform ator 
taki daje wyładowania oscylacyjne, wskutek 
czego cała powierzchnia rurki fluoryzuje 
i wysyła promienie liontgena; otrzymuje się 
więc w tym razie większą powierzchnię pro
mieniejącą, co jest bardzo dogodnem, np. 
przy fotografowaniu przedmiotów płaskich, 
które m>gą być ułożone wprost na kliszy. 
Ten ostatni warunek dostatecznie zapewnia 
dokładność obrazów na fotografii otrzymywa
nych; można więc rurkę fluoryzującą umiesz
czać dość blizko od kliszy i przez to zmniej
szyć czas ekspozycyi. Prócz tego z najnow
szych doświadczeń przeprowadzonych w p ra
cowni firmy Siemensa i Halske’ w Berlinie, 
wynika, że sam sposób przerywania prądu 
pierwotnego w cewce wpływa na natężenie 
promieni wysyłanych przez rurkę. Stosując 
przerywacz zapewniający bardziej prawidło
we i równomierne przerywanie prądu pier
wotnego, w pracowni tej zdołano otrzymywać 
przy krótkiej bardzo ekspozycyi wyraźne 
zdjęcia, posługując się cewkami niewielkiemi 
o długości iskry 4 —5 cm. Chodzi tu bez- 
wątpienia o prawidłowość zmian prądów 
wtórnych. Lecz prawidłowość ta  jest za
pewniona w prądach cewki wtórnej transfor
m atora, w którego cewce pierwotnej wytwa
rzają się wahania elektryczne. To też w wie
lu pracowniach powtarzając doświadczenia 
Rontgena stosują obecnie podobne transfor
m atory (transform atory Tesli). Zdaniem 
naszem zalecać je  można szczególniej w tych 
przypadkach, gdy napięcia wyładowania cew
ki są zbyt małe do osięgnięcia rezultatów 
zadawalniających.

Niech nam wolno będzie jeszcze tu  powie • 
dzieć parę słów o znaczeniu, jakie mieć mogą 
fotografie zapomocą promieni Rontgena. 
Ogólnie rozpowszechnionem jest mniemanie 
o bardzo wielkiem znaczeniu nowego odkry
cia dla chirurgii. A  jednak zastosowania 
nowoodkrytych promieni w tej dziedzinie

przynajmniej dotychczas są nader ograniczo
ne. W ielka rozmaitość pod względem prze
puszczalności tych promieni przez różne me
tale pozwala im rokować obszerniejsze zasto
sowanie w przemyśle metalowym. Załączona 
fotografia medalu wykazuje, że można w spo
sób opisany badać jednostajność grubości 
blach. Jeszcze bardziej pouczającem jest 
zdjęcie blaszki, umyślnie przygotowanej 
w sposób następujący. W  blaszce metalo
wej (mosiężnej) zostały przewiercone otwory, 
zalane następnie cyną z ołowiem. Blacha ta

B laszka złożona z różnych m etali.

była w celu osięgnięcia grubości jednostajnej 
przewalcowana i pokryta dość grubą warstwą 

| miedzi. Pozornie była ona zupełnie jedno
litą, a jednak, jak  to widzimy z ryciny za łą
czonej, miejsca zalutowane zaznaczyły się na 
fotografii plamami bardzo wyraźnemi. W  po
dobny sposób badać można niejednostajność 
budowy wewnętrznej blach, wykazać w wielu 
szpary wewnętrzne i miejsca utlenione, tak 
zwane fabrycznie „szybry”. Podobno w W ied
niu w taki sposób badają spoistość wewnętrz
ną nietylko blach metalowych- lecz i szyn ko
lejowych, dział i t. d. Środki, jakiemi do-
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tychczasowo rozporządzamy, n ie  pozwoliły 
nam badać blaszek grubszych nad 1— 2 mm.

N a zakończenie nadmienić nam wypada, że 
fotografie, których kopie przy niniejszem za
łączamy, wykonane zostały przez au tora no
tatk i niniejszej w pracowni fizycznej uniwer
sytetu warszawskiego.

Wiktor Biernacki.

CHEMIA W O D A N Ó W  W Ę G L A
i jej.znaczenie dla fizyologii.

(D okończenie).

Kiedy wspomniane poprzednio badania 
dały szeroką podstawę eksperymentalną dla 
rozpatrywanej teoryi, zużytkowano ją  do ce
lów klasyfikacyi cukrów i ich licznych po
chodnych. Dokonać tego można było wsze
lako tylko wtedy, gdy budowajprzestrzenio- 
wa, czyli jak  się wyrażają chemicy, konfigu- 
racya każdego cukru była znaną. Zadanie 
to zostało wreszcie rozwiązane dla ważniej
szych cukrów, a  przez nieznaczną modyfika- 
cyą dawniejszych wzorów strukturalnych je 
steśmy w stanie wynik badania uzmysłowić | 
zapomocą wzorów, które na podobieństwo 
wzorów matematycznych jasno i krótko cha
rakteryzują zarówno już znane metamorfozy 
prostszych cukrów jak  też metamorfozy ocze
kiwane i można w istocie powiedzieć, że m or
fologia i system atyka r. onosacharydów zo
stała  ukończoną.

Synteza tymczasem skierowała si$ ku no
wym zadaniom. Cukier gronowy skutkiem 
obecności w cząsteczce jego grupy aldehydo
wej lub układu grupę tę  z łatwością tworzą
cego, może wchodzić w najrozmaitsze połą
czenia chemiczn ; z innemi ciałami organicz- 
nemi. C iała takie zowią glukozydami. Są 
one bardzo rozpowszechnione w przyrodzie 
i były już od dawien dawna przedmiotem ba
dania. Jako  przykład przytaczam y amigda- 
linę, część składową migdałów gorzkich 
i Siilicynę z liści i kory wierzby, środek lecz

niczy starszej medycyny. Wszystkie tego 
rodzaju związki rozkładają się pod wpływem 
kwasów mineralnych, tworząc cukier. Do 
roku 1879 tylko przyroda sama umiała je  
wytwarzać. W  wymienionym zaś roku A. 
Michaelowi udało się kilka z nich otrzymać 
drogą sztuczną. Metoda, k tórą się ten ba
dacz posługiwał, m iała wszelako zadanie za
stosowania przy otrzymywaniu glukozydów 
fenoli i nie należała do łatwych '). Przed 
2 laty E  Eischer odkrył lepszą metodę, po 
legającą na traktowaniu kwasem solnym roz
tworu glukozy w ciałach organicznych. Sto
sując ją  otrzymano glukozydy zwykłych 
alkoholi, oksykwasów i wielu fenoli. N ieba
wem też wykryto budowę chemiczną tych 
ciał, k tóra jednocześnie też rozwiązała za
gadkę budowy cukrów bardziej skompliko
wanych; ostatnie są glukozydami samych 
cukrów. Poglądowi temu odpowiada zacho- 

l • wanie się polisacharydów, rozkład ich pod 
wpływem fermentów i kwasów.

Stosując powyżej wzmiankowaną nowszą 
metodę otrzymywania glukozydów, Fischer 
próbował też wykonać syntezę polisachary
dów. Pod wpływem kwasu solnego glukoza 
przemienia się w cukier zwany izomaltozą, 
izomeryczny z maltozą i podobne własności 
posiadający. Ciało to odkrył następnie Lin- 

j  tner w piwie, a następnie zauważono je  też 
i pomiędzy produktami fermentacyi glikogenu 

i mączki, skutkiem czego można mieć na
dzieję, źe cukier ten dla fizyologów okaże się 
podobnie ciekawym jak  maltoza. Jeżeli 
kwas solny działa na glukozę w przeciągu 
dłuższego czasu, produkt ostateczny tego 
działania zbliża się do dekstryn.

Jakkolwiek zdobycze te są nader mało, to 
udowodniają one w zasadzie możliwość synte
zy polisacharydów.

Zobaczmy teraz, w jaki sposób zdobycze 
syntezy chemicznej mogą wpłynąć na nauki 
biologiczne. Ż adna z przemian glukozy nie 
jest lepiej zbadaną, niż rozkład jej na dwu
tlenek węgla i alkohol podczas fermentacyi 
drożdżowej. Proces fermentacyi tłumaczono 
sobie nawet w bieżącym wieku w rozmaity

*) W spom nę tu ta j, że stosu jąc  m etodę M i
chaela do lew ulozy otrzym ałem  cukier, k tó ry , 
o ile dzisiaj osądzić m ogę, nie różni się wcale od 
cukru  trzcinow ego.



N r 11. WSZECHŚWIAT. 167

sposób. W skutek znakomitych badań P a 
steura wiemy teraz, że pogląd witalistyczny 

k’,'Schwanna na fermentacyą, przyjmujący iż 
ostatnia jes t rezultatem  procesów życiowych 
bakteryj, jest jedynie słusznym. Zdumiewa
jące postępy bakteryologii dały nam poznać 
szeregi morfologiczne różnych drożdży, które 
wprawdzie wszystkie wytwarzają z glukozy 
alkohol, lecz które oprócz tego wytwarzają 
szereg różnych produktów ubocznych, nada
jących napojom fermnentowanym smak roz
maity. Jakkolwiek rezultaty te są bardzo 
ważne i pożyteczne dla mykologii, chemicz
nego punktu widzenia w nich nie spotykamy. 
Jedyne doświadczenia w tym kierunku pole
gały na badaniu różnych wodanów węgla 
naturalnych co do ich zdolności fermentowa
nia. Okazało się przytem, że pomiędzy trze
ma heksozami, glukozą, fruktozą i galaktozą, 
zasadnicza różnica nie istnieje.

Znacznie różnorodniej przedstawia się to 
zagadnienie, badając je  przy pomocy nowego 
m ateryału. Zauważyć przytem można na
tychmiast, że zdolność fermentacyi zależy od 
budowy geometrycznej cząsteczki. W  odróż-* 
nieniu od glukozy zwykłej, odpowiedni jej 
izomeron lewoskrętny nie fermentuje z droż
dżami. To samo ma miejsce z izomeronami 
odpowiedniemi fruktozy i galaktozy. Podobne 
fakty spostrzegł już Pasteur, stwierdziwszy, 
że w prawo skręcający kwas winny rozkłada 
się szybciej pod wpływem grzybków pleśnio
wych niż lewoskrętny. Lecz fermentacya 
alkoholowa jes t bądź co bądź procesem od
miennym niż rozkład kompletny kwasu win- 
nugo, a oprócz tego nie mamy tutaj do czy
nienia z odmiennem zachowaniem się ciał 
wyłącznie w lewo lub w prawo skręcających, 
albowiem z pomiędzy 12 heksoz tylko 4  fer
m entują. Drożdże więc oryentują się geo
metrycznie w wyborze stereochemicznie izo
merycznych cukrów. F a k t ten tem bardziej 
zadziwia, że można je  oszukać z łatwością 
algebraicznie. Doświadczenie bowiem wyka
zało, że nie mogą one odróżnić cukrów z 3 
lub 9 atomami węgla od cukru z sześcioma, 
albowiem gliceroza i nonoza ferm entują tak 
samo łatwo jak  heksoza.

Spotykamy tu taj więc zadziwiający fakt, 
że najzwyczajniejsza funkcya życiowa o rg a 
nizmu nie tyle zależy od składu materyału 
pokarmowego, ile od jego geometryi moleku

larnej. W ytłumaczenie tego faktu jest za
gadnieniem biologicznem pierwszorzędnej 
wagi, albowiem co się odnosi w tej mierze do 
fermentacyi alkoholowej, odnosi się bez 
kwestyi i do innych procesów fermentacyj
nych, lub mówiąc jeszcze ogólniej, do prze- 
miauy materyi w organizmie żyjącym, można 
więc wybaczyć chemikowi, gdy ten stara  się 
odpowiedzieć na pytania te ze swego punktu 
widzenia. Najważniejszym czynnikiem ko
mórki żyjącej są ciała białkowe. Są one 
również optycznie czynne i posiadają zatem 
również asymetrycznie zbudowaną cząstecz
kę. Ponieważ oprócz tego powstają one 
w roślinie z wodanów węgla, przyznać moż
na, że geometrya ich w zasadzie jest analo
giczną. Jeżeli cukier znajdzie się w ze
tknięciu z ciałem białkowem komórki droź- 
dżowej, to zostanie on rozłożonym, sferm en
towanym jedynie wtedy, gdy budowa geome
tryczna jego cząsteczki nie jest zbyt oddalo
ną od budowy cząsteczki ciał naturalnych. 
Rozszerzenie i pogłębienie zasadniczej tej 
myśli nie będzie zadaniem trudnem, albo
wiem próby tego rodzaju wykonane być mo
gą z licznemi przedstawicielami państwa 
zwierzęcego i roślinnego. Ze przytem nie 
potrzeba się ograniczać do ciał geometrycz
nie izomerycznych, że można używać ciał 
z różną zawartością węgla samo przez się 
się rozumie. Doświadczenia takie były zresz
tą  już wykonywane, w ściślejszym jednak za 
kresie, przez Kulza, Y oita i Cremera, w celu 
badania tworzenia się glikogenu w organiz
mie. Badania te doprowadziły do uwagi 
godnego rezultatu, że daje się tu ta j zauwa
żyć różne zachowanie się cukrów, podobnie 
jak  przy fermentacyi. Oprócz tego można 
z doświadczeń tych wnioskować, że organizm 
zwierzęcy jes t zdolny do wytwarzania cukru 
gronowego z jego izomeronów geometrycz
nych, z mannozy i galaktozy i odwrotnie ostat
nia wytwarzaną jest przez zwierzęta ssące, ja 
ko część składowa cukru mlecznego, z cukru 
gronowego, zawartego w pokarmie. I  dla 
tych przemian, które dawniej były najzupeł
niej zagadkowemi, stereochemia daje przeto 
tłumaczenie: wystarcza, gdy przyjmiemy, że 
jedna z pięciu grup hydroksylowych utle
nioną jes t przejściowo do grupy karboksylo
wej, a następnie zostaje odtworzona ponow
nie przez proces redukcyjny. Ponieważ prze
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miany podobne zostały już sztucznie wyko
nane, ponieważ dalej utlenianie i odtlenianie 
są ulubionemi metodami komórki żyjącej, 
chemia więc fizyologiczna zapewne nie będzie 
się ociągała z uznaniem tego poglądu za 
jedną z podstaw badania wodanów węgla 
w organizmie.

Przez podobne eksperymenty uda się może 
też wytłumaczenie bardzo ważnej sprawy, 
mianowicie powstawania tłuszczów z woda
nów węgla. Że przem iana ta  w istocie od
bywa się w organizmie, tego dowodzą do
kładne badania nad przem ianą materyi; 
przem iana ta  uskutecznia się wszelako znacz
nie wydajniej w roślinach, szczególnie w n a
sionach i owocach, używanych do fabrykacyi 
olejów tłustych. N iedojrzale np. nasiona za
wierają znaczne ilości mączki i cukru, które 
podczas dojrzewania przem ieniają się stop
niowo w tłuszcze.

N a pierwszy rzu t oka przem iana ta  wyda
je  się tak  skomplikowaną, że porównanie jej 
ze znanemi reakcyami chemicznemi je s t rze
czą trudną; chodzi przecież o wytłumaczenie 
przemiany cząsteczki, zawierającej tylko 
sześó atomów węgla w cząsteczkę skompliko
waną, zawierającą atomów tych 51 lub 57. 
W  rzeczywistości jednak proste zastanowie
nie się wystarczy, aby wskazać podobieństwo 
między procesem tworzenia się tłuszczów 
a sprawami mniej złożonemi.

Gliceryna, wchodząca w skład tłuszczów, 
mogła powstać z cukru gronowego przez 
przyłączenie się czterech atomów wodoru 
i rozsadzenie łańcucha atomów węgla w spo
sób odwrotny temu* przez który gliceryna 
sama przemienia się naprzód w glicerozę 
a następnie w cukier. W  celu, dalej, wytłu
maczenia powstawania kwasu stearynowego 
i oleinowego, które w połączeniu z gliceryną 
stanowią substancyą tłuszczową, wystarczy 
przypuszczenie, że trzy  cząsteczki cukru łą 
czą się z sobą za pośrednictwem grup alde
hydowych, w taki sam sposób jak  3 cząstecz
ki aldehydu mrówkowego kondensując się 
dają heksozę. Rezultatem  takiej kondensa- 
cyi byłoby ciało o 18 atom ach węgla, z któ
rego łatwo może powstać kwas tłuszczowy 
po częściowej redukcyi i przesunięciu się a to 
mów tlenowych. N ie ulega żadnej wątpli
wości, że przem iana taka  da się urzeczy
wistnić i na drodze sztucznej. Kwas palmi

tynowy, zawierający 16 atomów wva^c; mory 
również często bywa częścią składową tłusz
czów, powstaćby mógł przez kondensacyą 
jednej cząsteczki heksozy i dwu cząsteczeł 
pentoz, które są bardzo rozpowszechnione 
w przyrodzie; nic zresztą nie wyklucza moż
ności powstawania tego kwasu przez odszcze^ 
pienie dwu atomów węgla od łańcucha, zło
żonego z 18 tych atomów, wyżej wspomnia
nych kwasów. W  tem właśnie miejscu eks
peryment ńzyologiczny mógłby oddać wielkie 
usługi. Jeżeli przy tworzeniu się tłuszczów 
cząsteczka cukru nie ulega kompletnemu roz
kładowi, co jest rzeczą prawdopodobną, na
tenczas cukry o różnym składzie procento
wym powinny powodować powstawanie róż
nych tłuszczów. Bez względu na rezultat 
takich doświadczeń, osięguiętoby lepsze po
jęcie o naturalnem  powstawaniu tłuszczów.

Jeżeliby, po poznaniu natury  tych prze
mian, udało się i drogą sztuczną przemienić 
cukry w tłuszcze, odkrycie takie miałoby 
niezmierne znaczenie z punktu czysto prak 
tycznego, albowiem przyroda ma znacznie 
więcej cukrów do rozporządzenia niż tłusz
czów.

N a daleko większe trudności natrafi próba 
wytłumaczenia powstawania ciał białkowych 
w roślinie z wodanów węgla i nieorganicznych 
związków azotowych i siarkowych. Dopokąd 
o budowie chemicznej tych ciał posiadać bę
dziemy słabe zaledwie pojęcie, kwestyi tej 
poważnie roztrząsać nie jesteśmy w stanie. 
Nie ulega jednak  żadnej wątpliwości, źe 
fizyologia przyszłości będzie zmuszoną do 
zajęcia się i tą  kwestyą.

Przy pomocy obecnie znanych w nauce 
środków pomocniczych, z większem powodze
niem rozważać będziemy mogli inne, nie 
mniej ważne zagadnienia, mianowicie proces 
asymilacyi węgla w roślinach. Pod wpływem 
światła roślina przemienia, jak  wiadomo, 
w cukry dwutlenek węgla, zawarty w po
wietrzu.

Z  pośród licznych hypotez o tym przebie
gu, na szczególną uwagę zasługuje przy
puszczenie Baeyera, że przedewszystkiem po
wstaje aldehyd mrówkowy przez redukcyą 
dwutlenku węgla. R ezultat syntezy, k tórą 
opisaliśmy powyżej, może służyć za poparcie 
dla hypotezy Baeyera, a rezu ltat eksperymen
tu  fizyologicznego również za nią przemawia,
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albowiem, jakkolwiek wolny aldehyd mrów
kowy je s t trucizną dla mikroorganizmów 
a nawet roślin wyższych, jednakże proste | 
związki jego z innemi ciałami są asymilowa- 
ne bez żadnej szkody przez wodorosty '). 
Tworzenie się takiego nieszkodliwego połą
czenia aldehydu mrówkowego mogłoby mieć 
miejsce; w roślinie zielonej. Lecz związek 
tak i musi być naprzód odkrytym, nim hypo- 
teza Baeyera zostanie uznaną za prawdziwą 
zdobycz naukową.

K to  zamierza wyświetlić proces asymilacyi 
ten musi się zająć też pytaniem dlaczego 1 
organizm wytwarza ciała optycznie czynne, 
podczas gdy synteza chemiczna daje produk
ty optycznie bierne. Różnica ta  wydawała 
się zresztą Pasteurowi tak  fundamentalną, 
że zdolność wytwarzania ciał optycznie czyn
nych przypisywał jedynie organizmom żyją
cym. Przez postępy chemii i ta  ostatnia 
deska zbawienia dla siły życiowej runęła, 
albowiem jesteśmy obecnie w stan ie wy twa 
rzać i sztuczną drogą ciała skręcające płasz 
czyznę światła polaryzowanego. Pomimo 
tego jednak istnieje pewna różnica pomiędzy 
syntezą sztuczną a naturalną. Synteza sztucz
na prowadzi do produktu optycznie nieczyn
nego, który dopiero zapomocą operacyj do
datkowych rozłożyć można na optycznie 
czynne części składowe, podczas gdy przy 
procesie asymilacyi wytwarzają się tylko 
optycznie czynne cukry jednego szeregu geo
metrycznego.

Stereochemia wodanów węgla wzbogaciła 
nas wszelako faktam i, które i tę zagadkę mo ■ 
gą wytłumaczyć. Jeżeli z optycznie czyn
nego cukru zapomocą przyłączenia kwasu 
pruskiego spowodujemy powstanie nowego 
cukru, przekonamy się, że nowy ten cukier 
również jest optycznie czynnym. Ponieważ 
zaś w sprawie asymilacyi ważne znaczenie j  

m ają czynne optycznie części składowe ziarn
ka chlorofilowego 2), łatwo jest pojąć, d la
czego kondensacya 6 atomów węgla od
bywa -się również asymetrycznie, powodu

')  Porów naj artyku ł p . t. „P ierw szy  p ro d u k t 
asym ilacyi” i t . d. W szechśw iat, r . 1895 .

2) Porów naj a rty k u ł p . t .  „Z chem ii chloro
filu” . W szechśw iat, 1895.

jąc powstawanie cukrów czynnych optycz
nie ').

Stworzona w taki sposób asymetrya może 
być przeniesioną na wszystkie ciała, tworzące 
się w roślinie wskutek przemiany chemicznej 
cukrów. Takiemi ciałami są nietylko skom
plikowane wodany węgla, ciała białkowe 
i tłuszcze, o których dotychczas wyłącznie 
była mowa, lecz też liczne kwasy, alkaloidy, 
barwniki, garbniki, olejki eteryczne i t. d. 
O przem ianach tych tymczasem wiemy b a r
dzo mało, lecz chemia roślinna niebawem 
niechybnie się niemi zajmie z powodzeniem.

Zwierzęta, jak  wiadomo, biorą gotowe 
wszystkie związki węgla, potrzebne do budo
wy organów i podtrzymania procesu życiowe
go, od rośliny. Z tego powodu w ciele zwie- 
rzęcem syntezy odbywają się znacznie rza
dziej, a natomiast przebiegają naprzód prze
miany tych ciał a później kompletny ich 
rozkład. Losy wodanów węgla dają na to 
doskonały dowód. Spożytkowanie ich synte
tyczne ogranicza się, o ile dziś wiemy, tylko 
w kierunku wytwarzania ciał wolnych od 
azotu, jak  np. tłuszczów. Obejmują one za 
to ważną rolę innego rodzaju, służąc jako 
m ateryał opałowy i jako źródło siły musku
larnej. Pochłanianie więc i spalanie woda
nów węgla są ważnemi czynnikami przemiany 
m ateryi w ciele zwierzęcem. Fizyologii daw
niejszej zdawało się, źe jest dostatecznie po
informowana o obu tych sprawach. I  w isto
cie, dopóki liczono się tylko z cukrem, mącz
ką, celulozą, kwestya asymilacyi wodanów 
węgla zdawała się mało skomplikowaną. 
Pierwsze dwa ciała rozpuszczają się w orga
nach trawienia i ulegają pochłanianiu, o stat
nie natom iast uchodziło za niestrawne, albo
wiem czysta celuloza, jaką  przedstawia ba
wełna lub len, nie jest rozpuszczaną przez 
sok żołądkowy ani też w kiszkach. Tylko 
kiszkom trawożernych przypisywano zdol
ność rozpuszczania i tego m ateryału przy po
mocy bakteryj.

Dziś wyraz „celuloza” oznacza cały szereg

') T łum aczenie to nie może być uważane za 
zupełnie zadaw alniające. Pow staje  bowiem kwe- 
srya: co pow oduje asym etryczność ciał sk ła d a ją 
cych z ia rnka  chlorofilowe?

L . M
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różnych substancyj; wiemy teraz wskutek 
badań Schulzego, Tollensa, Reissea i innych, 
że roślina posługuje się przy budowie swego 
szkieletu oprócz zwykłej celulozy, jak ą  zna
my pod postacią, bawełny, szeregiem innych 
polisacharydów, pochodnych mannozy, ga
laktozy lub pentoz. Produkty te ulegają 
stosunkowo łatwo scukrzeniu pod wpływem 
kwasów lub fermentów i są skutkiem tego 
łatwo trawione przez zwierzęta trawożerne. 
Chemia rolnicza spożytkowała już te wyniki, 
przy ocenie wartości pożywnej różnych ro 
dzajów paszy i należy się spodziewać, że od
powiednie doświadczenia zostaną przeprowa
dzone nad żołądkiem ludzkim.

Jeszcze mniej dokładne są wiadomości na
sze o spalaniu wodanów węgla w ciele zwie
rzęcemu Od czasu, gdy Layoisier stwierdził, 
że dwutlenek węgla i woda są ostatecznemi 
produktam i spalenia, nie dowiedziano się 
wiele nowego. Ponieważ jednak owo spale
nie w tkankach odbywa się stopniowo i po
nieważ towarzyszy mu prawdopodobnie sze- j 
reg prostszych procesów rozkładowych—wy- [ 
osobnienie owych ciał przejściowych miałoby 
wielką wartość nietylko dla zrozumienia nor
malnej przemiany m ateryi, lecz i dla badania 
stanów chorobowych.

Badania takie byłyby ważne bezpośrednio 
dla medycyny praktycznej, albowiem jeżeli 
uda się wykryć przyczyny choroby cukrowej 
np. lub innych podobnych, będzie można 
usunąć wpływy szkodliwe przez użycie odpo- j 
wiednich wodanów węgla.

Nie ulega wątpliwości, że chemia fizyolo- 
giczna osięgnęła już wiele, lecz znacznie 
większe zadania oczekują jeszcze w niej na 
rozwiązanie. W zrosła ona jednocześnie z che
mią organiczną i wszystkie zdobycze ostat
niej, o ile możności wyzyskała czy to bezpo
średnio czy też pośrednio, a jeżeli pomimo 
tego nie ziściły się wszystkie pokładane 
w niej nadzieje, jeżeli pomimo wspaniałych 
odkryć na polu fizyologii traw ienia i odży
wiania, w dziedzinie zjawisk fermentacyjnych 
i asymilacyi roślinnej — chemia komórki 
zawsze jeszcze je s t zagadką, to przyczyny 
tego stanu rzeczy doszukiwać się należy czę
ściowo w skomplikowanej naturze odnośnych 
badań a częściowo w braku odpowiednich 
środków i metod badania. Nie należy zresz
tą  sądzić, że badanie zawiłych części składo-

■ wych komórki byłoby zawczesne. Badania, 
| jakie w ostatnich czasach ogłosił Schmiede- 

berg nad składnikami chrząstek lub Kossel 
j nad kwasami nukleinowemi, są tego dowo- 
| dem. Nie należy też wątpić, że badania 

tego rodzaju zainteresują pracowników che
mii organicznej. Wobec olbrzymiego roz
woju syntezy, czas w którym obecne poła 
badania zostaną wyczerpane, nie jes t bardzo 
oddalony, a wtedy cały zastęp pracowników 
zwróci swe usiłowania ku badaniu ciał pro
teinowych.

Ponieważ pod względem chemicznym świat 
| zwierzęcy mniej różni się od roślinnego niż 

pod względem morfologicznym, zagadka ży- 
| cia uważana być może za ogólne wielkie za- 
; gadnienie fizyologii. Lecz nawet dla sprzę

żonych sił zagadnienie to łatwem nie będzie, 
choć usiłowania w końcu zostaną sowicie 
nagrodzone.

D r L. Marchlewski.

0 budowie wewnętrznej kryształów.

(C iąg dalszy).

II .

W rozdziale poprzedzającym doszliśmy do 
przekonania, że kryształy w przeciwstawieniu 
do ciał bezpostaciowych odznaczają się p ra 
widłową budową molekularną. N a podsta
wie własności nzycznych wywnioskowaliśmy 
mianowicie, że w kierunkach jednoznacz
nych, t. j. na liniach i płaszczyznach równo
ległych, układ cząsteczek krystalicznych je s t 
zupełnie jednakowy. Obecnie przystąpić mo
żemy do bliższego zapoznania się z najprost 

I szą teoryą budowy kryształów, jak ą  stwo
rzył Bravais, a rozwinął i uprzystępnił Sohn- 
cke '). D la ułatwienia zadania przypuść
my, że cząsteczki krystaliczne pozbawione są 
wymiarów, że są to raczej punkty m ateryał-

')  Porów n. początek  rozdzia łu  I.
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ne, a raczej środki ciężkości molekuł m ate
ryalnych. Przypuśćmy dalej, że cząsteczki 
te nie znajdują się w ciągłym ruchu, jak  te
go wymaga właściwe im ciepło, lecz że pozo
sta ją  w spokoju, a mianowicie w środkowym 
punkcie wykonywanej przez nie drogi. P o 
czyniwszy te zastrzeżenia, najogólniejszy 
sposób prawidłowego ugrupowania cząsteczek 
kryształu możemy sobie wystawić, jak  nastę
puje:

Niechaj 1 i 2 (fig. 1) będą dwiema sąsied- 
niemi cząsteczkami; odległość między niemi 
niech się równa a; wtedy na przechodzącej 
przez nie prostej X X  wszystkie inne sąsied
nie cząsteczki muszą mieć tę samę odległość 
a, t. j. prosta X X  przedstawia szereg punk-
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Fig. 1.

tów materyalnych, jednakowo od siebie od
ległych. Jeżeli 3 będzie jakimkolwiek innym 
punktem materyalnym kryształu, najbliżej 
położonym od szeregu X X , a odległość jego 
od 1 będzie równa b, natenczas prosta Y Y  
będzie również szeregiem punktów, oddzielo
nych jednakowemi odległościami b. Ponie
waż ugrupowanie cząsteczek naokoło punktu 
materyalnego 2 powinno być takie samo, jak  
koło punktu 1, przez pierwszy z nich musi 
zatem przechodzić szereg 2, 4 , .  . . równo
legły do 1, 3, . . . i zbudowany zupełnie tak 
samo, jak  szereg YY. Jeżeli to samo ro 
zumowanie zastosujemy do każdego następ
nego punktu szeregu X X  i Y Y , to w rezul
tacie otrzymamy w płaszczyznie 1, 2, 3, 4 
siatkę z nieskończenie wielką ilością oczek

czworobocznych, w której (siatce) cząsteczki 
mieścić się będą w kątach, utworzonych przez 
boki a i b. Przypuśćmy teraz, że 5 jest j a 
kąkolwiek cząsteczką, leżącą nazewnątrz tej 
płaszczyzny siatkowej, lecz w jej najbliższem 
sąsiedztwie. Ponieważ koło każdego punktu 
ugrupowanie cząsteczek powinno być jedna
kowe, więc jednocześnie z punktem 5 musimy 
sobie wyobrazić punkty 6, 7, 8, które będą 
miały położenie najzupełniej podobne do 
położenia punktów 1, 2, 3, 4; innerni słowy 
przez punkt 5, którego odległość od 1 równa 
się c, musi przechodzić druga płaszczyzna 
siatkowa równoległa do pierwszej i z takim 
samym układem cząsteczek. P rosta  ZZ, 
przeprowadzona przez punkty 1 i 5, natrafi 
w dalszym ciągu na szereg cząsteczek, z któ
rych każda będzie odległą od swej sąsiadki 
na długość c. Ponieważ do każdej z nich 
stosuje się to samo, co było powiedzianem 
o 5, więc w rezultacie otrzymamy cały szereg 
płaszczyzn molekularnych o jednakowym 
układzie cząsteczek i równoległych do 1, 2, 
3, 4 (fig. 1 zawiera ich tylko cztery). W szyst
kie te płaszczyzny pospołu tworzą t. zw. 
„siatkę przestrzeniową” (Raum gitter, t. j. 
siatkę o trzech wymiarach), składającą się 
z punktów materyalnych, spoczywających 
w kątach równoległościanów, z których jeden 
na fig. 1 oznaczyliśmy cyframi 1, 2, 3, 4, 5, 
6, 7, 8. Żadnych innych cząsteczek kryształ 
nasz zawierać nie może, gdyż dla zasady 
jednorodności, stanowiącej jednę z podstaw 
naszego rozumowania, musiałyby znaleźć się 
one także w równoległościanie 1 . . .  8, wte
dy jednak cząsteczki 5, 6, 7, 8 nie byłyby 
najbliźszemi sąsiadkami cząsteczek 1, 2, 3 ,4 . 
Przypuszczenie to nie zgadza się zatem 
z przyjętem powyżej założeniem. Niemożli- 
wem też jes t istnienie jakichkolwiek innych 
punktów materyalnych w szeregach, składa
jących pojedyncze warstwy cząsteczek, gdyż 
w takim razie odległość pomiędzy niemi by
łaby mniejszą od a , b, c, co również sprzeci
wiałoby się założeniu pierwotnemu. Musimy 
więc przyjąć, że cząsteczki kryształu jed n o 
rodnego tworzą razem „siatkę przestrzenio
wą” o układzie równoległościennym.

Fig. 1, przedstawiająca niewielki tylko 
fragm ent takiej siatki o trzech wymiarach, 
jest w istocie rzeczy systemem nieskończonej 
ilości szeregów cząsteczek, ułożonych równo-
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legie do trzech prostych: X X  z odstępem 
międzycząsteczkowym a, Y Y  z odstępem b 
i Z Z  z odstępem c. Jeżeli jakikolwiek punkt 
siatki połączymy z jakimkolwiek sąsiednim, 
np. 1 z 4 albo z 8 i t. d. i linią prostą, łączą
cą wybrane przez nas punkty, przedłużymy 
w tę  lub drugą stronę, to natrafimy na trzeci 
punkt w odległości takiej, jak a  dzieli dwa 
pierwsze. Tę samę odległość znajdziemy po
między wszystkiemi innemi punktam i, poło- 
żonemi na przeprowadzonej dowolnie linii 
prostej. Cały ten system molekularny mo
żemy zatem uważać za zbiór cząsteczek, uło
żonych w szeregi, równoległe do jakiejkol
wiek prostej przechodzącej przez dwie z nich. 
Szeregi te są najdokładniej jednorodne; każ
dy z nich w każdej swej części posiada układ 
cząsteczek zupełnie identyczny. Ponieważ 
odstępy między cząsteczkami są nadzwyczaj
nie małe, wynika stąd, że ciała, których bu
dowę molekularną wyobraża siatka przestrze- 
niowa, muszą posiadać we wszystkich rów
noległych kierunkach te same własności 
fizyczne.

Cały powyższy system molekularny może
my jednak rozłożyć jeszcze inaczej, a miano
wicie na płaszczyzny siatkowe jednakowo 
usadzone cząsteczkami. Jedne z tych płasz
czyzn mogą być równoległe do prostych 
X X  i Y Y  z cząsteczkami leżącemi w k ą
tach równoległoboków ab; inne równoległe 
do X X  i ZŹ, na tych cząsteczki mieścić się 
będą w kątach równoległoboków ac; jeszcze 
inne równoległe do Y Y  i Z Z  z równoległo- 
bokami bc i t. d. Płaszczyzn takich wyobra
zić sobie możemy nieskończoną ilość, lecz na 
każdej z nich cząsteczki spoczywać będą 
w kątach równoległoboków, które w p łasz
czyznach równoległych będą jednakowe, 
w płaszczyznach zaś rozmaicie względem sie
bie pochylonych niejednakowe.

Z łatwością też przekonać się możemy, źe 
rozważany przez nas równoległościan 1 . . .  8 
nie jes t jedynie możliwym w układzie cząste
czek, wystawionym na fig. 1. W samej rze
czy, jeżeli k ą t jakiegokolwiek równoległobo- 
ku, leżącego np. w płaszczyznie przecho
dzącej przez prostą X X  i przekątną rom- 
boidu bc, połączymy z kątam i odpowiadają
cego mu równoległoboku sąsiedniej płasz
czyzny siatkowej, równoległej do pierwszej, 
to otrzymamy równoległościan zbudowany

zupełnie inaczej, niż 1 . . .  8. Możemy więc 
całe to skupienie cząsteczek podzielić na roz
maitego rodzaju równoległościany, odpowia
dające warunkowi jednorodności, wedle któ
rego wszystkie wyosobnione ze skupienia 
części będą pod każdym względem do siebie 
podobne, byleby zajmowały w nim położenia 
jednoznaczne. Odnosi się to przedewszyst
kiem do ciał krystalicznych, posiadających, 
jak  wiemy, zupełnie jednakowy układ cząste
czek na liniach i płaszczyznach równoległych.

Teorya siatek przestrzeniowych równo- 
ległościennych zgadza się i objaśnia dosko
nale zasadniczą własność kryształów, a mia
nowicie łupliwość. Sohncke dowiódł w spo
sób zarówno prosty jak  przekonywający, że 
„im gęściej dana płaszczyzna siatkowa usa
dzona jes t punktami materyalnemi, tem 
większą jest je j odległość od najbliższej 
płaszczyzny siatkowej równoległej". Ponie
waż musimy przypuścić, źe spoistość ciała 
wogóle jest tem większą, im mniejsza odleg
łość dzieli jego cząsteczki, wypada stąd, że 
płaszczyzny najdokładniejszej łupliwości od
znaczają się jednocześnie największą „gęsto
ścią powierzchniową”; równolegle do tych 
płaszczyzn spójność będzie największą, pro
stopadle do nich — najmniejszą. Stopień 
łupliwości pozostaje w prostym stosunku do 
liczebności czyli gęstości cząsteczek, znajdu
jących się na danej płaszczyznie.

Siatka przestrzeniowa, wyobrażona na fig. 1, 
daje nam najprostsze a zarazem i najogól
niejsze wyobrażenie o budowie molekularnej 
kryształu. S iatkę tę  nazwać możemy trój- 
skośną (trykliniczną), gdyż trzy szeregi cząs
teczek, X X , Y Y  i ZŹ, z których jest zbu
dowaną, tworzą między sobą kąty różne 
i ukośne. Będzie ona oczywiście odpowiada
ła  kryształom pozbawionym symetryi prostej, 
w których kierunkami fizycznie jednoznacz- 
nemi są tylko kierunki równoległe, gdyż 
w tych ostatnich układ cząsteczek będzie zu
pełnie jednakowy, również gęstość cząsteczek 
będzie jednakowa tylko na płaszczyznach 
równoległych. Gdybyśmy jednak mieli do 
czynienia z kryształem, którego własności 
fizyczne, jak  spójność, elastyczność i t. d. 
zmieniają się symetrycznie względem pew
nych płaszczyzn i w kierunkach jednakowo 
do nich nachylonych, choć przeciwległych po
siadają tę samę wartość liczbową, natenczas



N r 11. WSZECHŚWIAT. 173

w budowie takiego kryształu równolegle do 
owych kierunków musiałyby koniecznie istnieć 
szeregi punktów materyalnych o jednakowem 
natężeniu sił molekularnych i, co zatem idzie, 
o jednakowych między cząsteczkami odstę
pach. Płaszczyzny siatkowe, jednakowo n a
chylone do płaszczyzn symetryi, byłyby 
z równą gęstością usadzone cząsteczkami, 
a kryształ mógłby posiadać dwa albo kilka 
kierunków łupliwości jednakowego stopnia. 
Ponieważ rozmaitym rodzajom łupliwości, 
jakie wśród ciał krystalicznych dostrzegamy, 
muszą odpowiadać odmienne budowy mole
kularne, powstaje stąd pytanie, czy wszyst
kie możliwe teoretycznie rodzaje budowy 
siatkowej równoległośc.iennej zgadzają się 
z własnościami fizycznemi rozmaitych grup 
krystalicznych. N a początku artykułu ni
niejszego wspomnieliśmy, że zadanie to roz
wiązał naprzód Bravais, później zaś do jego ! 
wyjaśnienia i uprzystępnienia wielce się przy
czynił swojemi pracam i Sohncke '). Owocem 
tych poszukiwań jest teoryą t. z w. budowy 
siatkowej równoległościennej („Raum gitter- 
stru c tu r”), stworzona przez obu tylko co 
wymienionych badaczy-matematyków. W ed
ług tej teoryi istnieje geometrycznie możli
wych 14 rodzajów siatek przestrzeniowych 
czyli 14 sposobów ugrupowania cząsteczek 
równoległościennego, należących do 7 roz
maitych grup, które się różnią stopniem sy
metryi.

(Dok. nast.).

J . Morozewicz.

SEKCYA CHEMICZNA.

Posiedzenie 3-cie w r. 1896 Sekcyi chemicznej 
odbyło się dnia 8  lu tego  w gm achu M uzeum  
przem ysłu  i rolnictw a.

P ro toku ł posiedzenia poprzedniego zosta ł o d 
czytany i p rzy ję ty .

')  D ie G rupp irung  der M olekule in  den K ry- 
sstallen, P oggendorffs A nnalen der Physik , 1887.

D -r Leon Nencki wygłosił rzecz „ 0  surowicach 
i toksynach leczniczych” .

Stosowanie surow ic w m edycynie rozpoczęło 
się od surow icy an tydyfterycznej. Jak  tego ju ż  
k ilkak ro tn ie  dowiodły spostrzeżenia, zm niejsza 
ona śm iertelność w błonicy bardzo  znacznie. S ta 
tys tyka  podaje  śm iertelność w Niem czech n a l 7 0/0 

zam iast 5 0°/0 w latach  daw niejszych, w M adrycie 
13°/0 zam iast 60 i 8 0°/o. Te pom yślne w yniki 
zachęciły do w ytw orzenia surowic leczniczych d la  
innych chorób zakaźnych. Z n ich znalazły ju ż  
p rak tyczne zastosow anie surow ica streptokoko- 
wa i s ‘afilokokowa. S trep tokok i w ystępują s a 
modzielnie w róży, zakażeniu krw i, gorączce p o 
łogow ej, a  p rócz tego tow arzyszą bardzo często 
innym drobnoustro jom  chorobotw órczym , np. la- 
secznikowi suchot i błonicy. W edług referen+a 
niepom yślne p rzypadk i stosow ania surowicy anty- 
dyfterytycznej w błonicy dadzą się objaśnić z a k a 
żeniem s trep #okokam i. Tak samo w iększość 
zniszczeń m echanicznych w gruźlicy  je s t dziełem  
streptokoków , a  nie lasecznika suchołniczego. 
Surow ica streptokokow a w ytw arza się w sposób 
podobny do surowicy dyftery tycznej, t . j .  s trep to 
koki szczepią się na odżywce bulionow ej, w ytw o
rzoną teksynę filtru je  się p rzez  filtr  C ham berlan- 
da i zaszczep ia  zw ierzęciu. Surow ica stafiloko- 
kowa stosu je  się z dobrem i rezu lta tam i w choro
bach gdzie w ystępują  stafilokoki: w zapaleniu  
szpiku kostnego, w influenzy i t. p . D -r Rekow- 
ski, asy s ten t prof. M. Nenckiego z P etersbuga, 
w ychodząc z p rzypuszczenia, że trucizny  m ine
ralne m ogą wywołać w organizm ie tw orzenie się 
odpowiednich an ty toksyn  na w zór tego, ja k  to  
czynią truc izny  organiczne, zaszczepił konio
wi em ulsyą salicylanu rtę c i i surowicę tego konia, 
zaw ierającą jedynie ślady  rtęc i niedające się 
oznaczyć ilościowo, w strzykiw ał chorym  syfili- 
tycznym . R ezu lta ty , spraw dzone przez badan ia  
dwu innych lekarzy pe tersbursk ich , hyly bardzo 
dodatnie. W  podobny sposób d -r Rekowski 
otrzym ał surowicę arsenow ą, k tó rą  radzi stoso
wać p rzy  nowotworach. P rzechodząc do toksyn, 
re fe ren t zaznaczył, że w A m eryce przeciwko r a 
kowi s to su ją  toksynę streptokokow ą. Największe 
zastosow anie z toksyn znajdu je  obecnie toksyna 
maleinowa i tuberku liczna. S tosu ją  się one ja k o  
środki rozpoznaw cze przeciw  nosaciznie i sucho
tom . R aptow ne podniesienie tem pera tu ry  i u tw o
rzenie guza po w strzyknięciu  toksyny, to  pew na 
oznaka choroby zw ierzęcia. Co do m aleiny i tu - 
berku liny , to  w skazania ich spraw dziły  się w R os- 
syi w 9 9 ,5 °/0 p rzypadkach , w N iem czech 9 5 ,7 ° /0, 
we F ran cy i w 9 7 ,8 ° /0. W  razach ty lko  w yjąt
kowych w skazania m aleiny i tuberku liny  za
wiodły. B adania W alingera w B erlinie w ykaza
ły, że 1 5 %  bydła, zabijanego w szlachtuzie b e r
lińskim  choru je  na gruźlicę, w D anii ilość bydła 
chorego n a  gruźlicę wynosi 4 0 ° /0, w Saksonii 
18°/0, a w R ossyi w gubern ii now ogrodzkiej aż 
8 7 ° /0. D la stosunków  rossy jsk ich  zasługuje na 
szczególną uwagę fak t, że pośród byd ła  najw ięcej
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p rzew aża ją  okazy ra s  szlachetnych  im portow a
nych. W obec teg o ,że  za ra z e k  g ruźlicy  od byd ła  
p rzechodzi do ludzi za  pośrednictw em  m leka, 
d -r N encki p roponu je , aby T ow arzystw o p o s ta 
ra ło  się 1 ) o w prow adzenie obowiązkowej aseku- 
racy i bydła , 2 ) o obowiązkowe badanie na granicy  
bydła sprow adzanego  d la  rozp łodu , 3) aby m le
czarn ie , dosta rcza jące  m leka dla dzieci, obow iąz
kowo zaopatryw ały  się w św iadectw a zdrow otno
ści krów , od k tó ry ch  pochodzi m leko sp rzed a
wane.

W  dyskusyi nad  tym  przedm io tem  zab ra ł n a j 
p ierw  głos d-r J a n  P rószyńsk i. W  dłuższem  
przem ów ieniu  zw racał uw agę n a jp ie rw  na to, że 
w  stan ie  norm alnym  w ślinie człow ieka odna jdu ją  
się s trep to k o k i i stafilokoki, a  je d n a k  nie zab ija
j ą  organizm u, że w soku  żołądkow ym  odnajdu ją  
się B acterium  colli com m une i inne b a k ‘erye, że 
naw et P a s te u r  tw ierdził, że obecność bak tery j 
je s t  zw iązana n ierozłączn ie  z życiem  organizm ów  
w yższych, że je s t  im  do życia niezbędnie po 
trzeb n a . P og ląd  ten  zw alczał prof. M. N encki, do 
w odząc, że fe rm en ty  czynne w sp raw ach  tra w ie 
n ia  p rędze j i la/w iej daleko  w yw ołują procesy 
rozczepiania, niż to b ak te ry e  uczynić są w stan ie , 
a  świeżo T h ierfe lder p rzeprow adził ciekawe do
św iadczenie nad  św inką m orską. W yjął j ą  z m atki 
p rzez  cięcie cesarsk ie , dezynfekow ał zzew nątrz , 
um ieścił pod kloszem , do k tó rego  doprow adził 
pow ietrze w yjałow ione i karm ił j ą  m lekiem  wyja* 
łow ionem . Św inka w tych  w arunkach  ży ła  i rosła , 
a  po zabic iu  je j sekcya i badanie w ydzielin  nie 
w ykazały żadnych d robnoustro jów , możebnera 
więc je s t  życie bez ich  pom ocy. Ze pasorzy ty , 
k tó re  sta le  od n a jd u ją  się w organizm ie ludzkim , 
nie oddziaływ ają nań  szkodliw ie, je s tto  sku tek  
sam oochrony o rgan izm u. W obec tego  ty lko  
w  p rzypadkach  pow ażnych zm ian w u s tro ju  b ak 
terye w nim  p rzem ieszku jące  m ogą nań  oddz ia 
ływ ać szkodliw ie. W  dalszej dyskusy i nad  tym  
przedm io tem  zap y ta ł p . L ep p e rt p re leg en ta , czem 
się o b jaśn ia  fak t, zanotow any w czasopism ie 
„Z drow ie” , że surow ica an ty  dy ftery ty  czna n ie 
m iecka, zaw iera jąca  do d a tek  kw asu karbolow ego, 
da je  w iększy p ro cen t śm ierte lności niż francuska . 
P . N encki odpow iedział, że spostrzeżen ia  R auch- 
fussa w P e te rsb u rg u  dow iodły, że nie każdy  koń  
uodporniony toksyną daje  surow icę jednakow o 
sku*eczną i jed n e  konie d a ją  surow icę lepszą niż 
inne. D -r B ączkiew icz dodał, że organizm  dzie
cięcy j e s t  ta k  czułym , że naw et m inim alne daw ki 
fenolu  m ogą być d lań  tru ją c e . Co do obow iąz
kow ego b adan ia  byd ła  n a  g ruźlicę  tu b erk u lin ą , 
a  koni na  nosaciznę m aleiną, d -r B ączkiew icz 
zn a jd u je  p ropozycyą d -ra  N enckiego bardzo  
s łu szną  i godną p o p arc ia . P . B iberste in  py ta , 
czy  surow ica rtęc iow a i arsenow a są  o d tru tk am i 
przeciw  arsenow i i rtę c i, i czy b adan ia  prof. M. 
N enckiego nad  e lek tro lizą  toksyn  doprow adziły  
ju ż  do pozytyw nych rezu lta tó w , na  co d -r L . N en
cki odpow iedział, że o tem  dotychczas niem a wta- 
dom ości.

W  dziale drobnych w iadomości p. Zna* owicz 
ośw iadcza, że o trzym ał w darze  z fab ryk i B ayera 
w E lberfeldzie  kolekcyą, z łożoną z  trzechset k il
kudziesięciu  okazów barw ników  smołowych, 
o czem zaw iadam ia przedew szystk iem  d la  tego, 
żeby znaleźć sposobność publicznego podzięko
w ania tu tejszem u przedstaw icielow i wymienionej 
fab ryk i, p . K azim ierzow i W endzie, k tó rego  nie
zw ykle uprzejm em u pośrednictw u zaw dzięcza dar 
wymieniony, a pow tóre i d la  tego, żeby członko
wie Sekcyi mogli ko rzystać  z tego  zb io ru  w razie 
p o trzeby  porów nania lub  zapoznania się z w łas
nościam i danego barw nika.

N a tem  posiedzenie zosfało ukończone.

Posiedzenie 5-te K om isyi teo ry i ogrodnictw a 
i  nauk  przyrodniczych pom ocniczych odbyło 
się dn ia  5 m arca 1896 roku  o godzinie 
8 -ej w ieczorem .

1. P ro to k u ł posiedzen ia  poprzedniego został 
odczy tany  i p rzy ję ty .

2. P . R . M erecki mówił „O średniej a ry tm e
tycznej w m eteorologii” .

Chcąc się p rzekonać, czy do zjaw iska, zależne
go od t .  zw. p rzypadku , daje  się stosow ać pojęcie 
praw dopodobieństw a m atem atycznego, m usim y 
p rzyrów nać jeg o  p rzeb ieg  do g ry  idealnej (np. 
rzu can ia  m onety, kości), do k tó re j stosuje się 
tw ierdzenie J . B ernoulliego.

P rzy jm u jąc  w tak ie j grze pew ną określoną 
liczbę w yjść za  s ta łą , w zględnie do niej no*ujemy 
zboczenia; o w ielkości zboczeń decyduje p rz y p a 
dek, m niejsze je d n a k  u k azu ją  się w liczbie n a j
w iększej, w iększe— rzadz ie j, zaw sze w stosunku  
do swoich praw dopodobieństw , przew idziane ra 
chunkiem .

P rzeb ieg  gry, zaw sze jednakow y, daje się uw i
docznić: na  linii p roste j odkładam y odstępy rów 
ne, w yrażające m ożliwe zboczenia, na  w zniesio
nych p ro s topad łych ,— wielkości proporcyonalne 
do liczb w yrażających częstość zboczeń; łącząc 
końce p rostych  otrzym am y k rzyw ą sym etryczną; 
w ierzchołek je j odpow iadać będzie z e ru  zboczeń, 
po obu stronach  spadek, początkow o powolny, 
w zrastać  będzie raptow nie.

G auss znalazł, że b łędy w pom iarach danej 
w ielkości u k ład a ją  się w edług p raw a zboczeń, 
względem  w ielkości p rzy ję te j p rzez  niego za n a j
p raw dopodobniejszą, t  j .  w zględem  średniej 

i ary tm etycznej ze w szystkich m iar danych.
W ielkość zboczeń zależną je s t  od liczby, w cho

dzącej do form uły  G aussa i nazw anej m iarą  do
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kładności, zaś t. zw. b łąd  praw dopodobny określa 
g ran ice m ożliwych błędów.

L iczne za rzu ty , podnoszone przeciwko form ule 
G ussa  i postu latow i średniej ary tm etycznej, u p a 
da ją  wobec zupełnej zgodności wyników dośw iad
czenia i rachunku , korzystać z nich należy ja k o  
z  form uł em pirycznych, n ieprzekraczając granic 
dośw iadczenia.

Z azw yczaj stosujem y praw o G aussa do wszelkich 
■zjawisk, zależnych od przypadku . S tąd  jed n ak  
pow stać m ogą znaczne błędy. W  m eteorologii 
przedew szystk iem  należy mieć n a  w zględzie, że 
■zasada średniej arytm etycznej opiera się na teo- 
ry i błędów  przypadkow ych. W  przew ażnej licz 
bie przypadków  średn ia  ary tm etyczna n iedokład
nie p rzedstaw ia  p rzeb ieg  danego elem entu, pon ie
waż zboczenia p rzypadkow e są zby t znaczne 
i  niezgodne z praw em  G aussa.

Jak o  p rzy k ład  służyć m ogą krzyw e praw dopo
dobieństw  d la  tem p era tu r pow ietrza w W arsza
wie i W iedniu. U derzająca asym etrya krzyw ych 
w skazuje, że średnia m iesięczna nie je s t  rzeczy
w istą  średn ią , nie j-est naw et tem p era tu rą  na j
praw dopodobniejszą; w miesiącach zimowych np. 
średn ia  tem p e ra tu ra  znajdu je  się o 4° do 5° p o 
niżej tem p era tu ry  najpraw dopodobniejszej. Ogól
nie zatem  p rzy ję te  określenie: średnia tem p e ra 
tu r a  i zw iązane z nią pojęcie, b łąd  średni i p raw 
dopodobny—-nie odpow iadają rzeczyw istości. P o 
dobne uw agi stosu ją  się do innych elem entów  
m eteorologicznych z przebiegiem  podobnym  do 
tem p e ra tu ry  pow ietrza.

N a tem  posiedzenie zostało ukończone.

W IADOMOŚCI BIEŻĄ CE.

—  S tacya  m eteorologiczna na w ierzchołku  
góry Brocken W Harzu. L iczba stacy j m eteoro
logicznych na  w ierzchołkach gór zosta ła  w roku  
ubiegłym  pow iększona o stacyą bardzo  w ażną na 
górze B rocken (w ysokiej 11 4 1  m), najw yższej 
z gór H arzu  i sław nej, j a k  wiadomo, w legen
dach. S tacya ta  zo stała  otw orzona w d. 1  paź
d ziern ika  1895 r .  i ze w zględu na swoje położe
nie może być zaliczoną do tego rodza ju  stacyj 
j a k  na  B en N evis lub  P u y  de Dome, B rocken 
je s t  bowiem p ierw szą w ielką wyniosłością, na 
k tó rą  tra fia ją  w ia try  w iejące od oceanu A tlan 
tyckiego i kana łu  L a  M anche ku  północnej części 
E u ro p y  środkow ej. W sk u tek  tego  w ierzchołek 
g ó ry  bardzo  często je s t  u topiony w mgle naw et 
w tedy, gdy nad  przy leg łą  rów niną słońce świeci, 
lub  p rzeb iega ją  tylko przeryw ane, niedeszczowe 
chm ury . D -r  A ssm ann, k tórego staran iem  głów 
nie zosta ła  zbudow ana w ymieniona stacya, po
d a je  je j opis w grudniow ym  zeszycie r. z. czaso
p ism a „D er W e tte r” . W  artykule  tym  bardzo

wymownie au to r w ystaw ia trudności pobytu i r o 
bienia obserwacyj na tego ro d za ju  stacyi gó r
skiej. P rzy  tem p era tu rze  pow ietrza — 1 0 ° C 
i silnym  w ietrze północnym  i północo-wschod- 
nim  przew iew  pow ietrza prżez  w nętrze izb je s t  
tak  silny, że węgle p raw ie do białości rozżarzo 
ne nie są w stanie w ynagrodzić s fra ty  w ciep
le, z rządzonej p rzez  przew ietrzanie; w icher 
w yrzuca często z pieca na pokój kaw ały w ęgla 
żarzącego się lub  drzew a płonącego. Do oświe
tlan ia  p rzyrządów  podczas obserwacyi używ a się 
małych lam pek elektrycznych, wszelkie inne b o 
wiem la ta rk i gasną podczas w ichru natychm iast. 
Gdy p ad a  deszcz p rzy  w ietrze, w tedy wilgoć 
wciska się wszędzie; cała budka psychrom etrycz- 
na je s t  w ew nątrz ta k  wypełniona wilgocią, że 
i  te rm om etr suchy zo sta je  zupełnie pokryty  wo
d ą— w tedy właściwie niem a obserw acyi „ te rm o
m etru  suchego” i „ te rm om etru  zw ilgoconego” , 
oba bowiem są zupełnie zmoczone. Ale n a jg o r
szy o b ró t rzeczy  b iorą  w tedy, gdy podczas d łu 
go trw ałej gęstej m gły i deszczu zawieje w ia tr 
m roźny, tem p e ra tu ra  spadnie poniżej zera , 
a  deszcz zam ieni się w śnieg. W ówczas po up ły 
wie k ilku  godzin w szysłko ,co  znajdu je  się w b u d 
ce psychrom etrycznej zosta je  p ok ry te  w arstw ą 
lodu, a  po k ilku  dniach takiej niepogody, cała 
budka psychrom etryczna je s t  w ypełniona je d n ą  
b ry łą  lodow ą. A nem om etr i chorągiew ka w ia
trow a p rzez  ca łą  zim ę są  pok ry te  g ru b ą  pow łoką 
lodow ą. Oczywiście w tych w arunkach sp o s trze 
żenia są  niem ożliw e. T em pera tu ra  obserw uje 
się w tedy tylko zapom ocą psychrom etru  Assman- 
na, k tó ry  n a  k ilk a  m inut wynosi się na powie
trze  w godzinach oznaczonych. Do obserwacyi 
zaś p rędkości w ia tru  używ a się w tych  sam ych 
godzinach anem om etru  kieszonkow ego, również 
w ystaw ianego ty lko  chwilowo.

Aby nabrać w yobrażenia ja k  gw ałtow ne panu
j ą  w ichry naw et na  ta k  stosunkow o nieznacznej 
wysokości, dosyć przy toczyć, że ubiegłej jesien i 
prędkość 30  m na sekundę nie by ła  rzadkością, 
a k ilka  razy  naw et p rzy tra fił się w ia tr o p rę d 
kości 35 m na  sekundę. Podczas takich  wich
rów  cały budynek trzęsie  się; oprócz huku, 
św istu i ry k u  wiadru nie słychać nic wcale; ska- 
zów ka w term om etrze m inim um opada aż do 
ku lk i te rm om etru ; pióro  w p rzy rządach  samo- 
piszących k reśli ciągle ty lko  lin ią zygzakow atą. 
W yjść nazew nątrz  w tak i czas, gdy w icher m ie
cie kaw ałki kam ienia wielkości orzecha laskow e
go z ta k ą  łatw ością ja k  na rów ninie z iarna p ias
ku, robić w tych w arunkach obserw acye na 
otw artem  pow ietrzu , obejrzeć deszczom ierze 
i t. d ., są  to ciężkie obow iązki, ja k ie  spadają  na 
obserw atora. W ym agają one niety lko n iepospo
litych  sił i zdrow ia, a le także i pośw ięcenia dla 
nauki. Obowiązki te  na stacyi góry B rocken 
pełn i Ludw ik Koch z D uderstad tu .

Kw.



176 WSZECHŚWIAT. N r 11.

R O Z M A I T O Ś C I .

—  Fauna s trefy  w iecznego śniegu w  górach.
S trefę  wiecznego śniegu w A lpach na w ysokości 
od 7 0 0 0 — 11 0 0 0  stóp  zam ieszkuje p rzesz ło  30 
gatunków  różnych  zw ierząt, n ielicząc tych , k tó 
re  się tam  u k azu ją , ja k o  goście czasowi. G a
tu n k i te  należą p raw ie  w yłącznie do owadów 
i pająków ; z m ięczaków  zn a jd u je  się ty lko  jed en  
(Y itrina d iaphana). N ajw yżej sięgają  p a jąk i, 
m ianowicie ga tunek  Opilio g lacialis z kosarzów  
(Phalangiidae) —  spo tykano  go n a  w ysokości 
1 1 0 0 0  stóp , n igdy zaś n ie  schodzi niżej 7 0 0 0 .  
Nieco n iże j, m iędzy 9 0 0 0  — 1 0  0 0 0  s t., trzy m a  
się m ieszkający tow arzysko  pod  kam ieniam i m a
ły  czerw ony m olik, R liyncholophus nivalis, oraz 
trz y  ga tu n k i pa jąków  w łaściwych: L ysoca b landa 
var. obscura, M elanopho ra  oblonga i T o rtr ix  
to rp ida . M iędzy 8  5 0 0 — 9 0 0 0  stóp  zw iększa 
się ilość zw ierzą/, m ianowicie do poprzednich  
p rzy łącza  się je szcze  8  nowych p a jąków , 13 g a
tunków  żuków , 3 m otyle , 1 p lu sk w a  drzew na, 
1 gatunek  gąsien iczk i i 1 m ięczak. W iększa

część tych zw ierzą t je s t  pozbaw iona sk rzydeł, 
nie sposób więc przypuścić, aby poby t ich w tak  
wysoko położonej miejscowości był ty lko  czaso
wym. Co zaś dotyczę motylów, to  znaleziono 
tam  ich gąsienice, co dowodzi niezbicie, że są  one 
isto tnem i m ieszkańcam i tej strefy .

Do podanego tu  sp isu  m ożnaby jeszcze  dodać 
2  w yższe zw ierzęta, mianowicie pewien gatunek  
nornicy  (A ryicola n iyalis), oraz jed n ę  ja szczu rk ę  
(Zootoca pyrrhogas*ra), chociaż co do nich zd a
n ia  są  podzielone. P ierw sze z tych  zw ierzą t 
spotykano n a  wysokości 9 00 0  stóp , drug ie  aż 
na 1 1 0 0 0 ; w edług w szelkiego praw dopodo
bieństw a nie spędzają  one tam  całego roku , lecz 
jedyn ie  la to , na  zim ę zaś schodzą do strefy  alpej
skiej. (P rom . n-r 312 z r .  1894).

B. D.

SPR O ST O W A N IE .

W  n-rze 10 W szechśw iasta, s tr . 159, w „S p i
sie roślin  rzad k ich ” zam iast Enchidium  pow inno 
być: Euclidium.

B u l e t y n  m e t e o r o l o g i c z n y
za tydzień od 4 do 10 m arca 1896 r.

(ze spostrzeżeń na  stacy i meteorologicznej p rzy  Muzeum Przem ysłu  i Rolnictw a w  W arszaw ie).

•a0
• fHN

B aro m etr 
700 mm -f- T em p eratu r 1 w  st. C.

*GQ

bp
%

K ieru n ek  w iatru
Szybkość w metrach 

na sekundę

Sum a

opadu
U w a g i

7  r. l p. 9 w. 7 r. l p . 9 w. Najw.| N ajn.

4 s. 40,2 39,4 38,8 0,8 6,2 4 ,5 8,2 0,0 82 S*,S3,S5 ..

5C . 39,2 40,7 42,9 •1.3 6,2 6,4 7,2 3,3 85 S3,S5,S' 0,4 •  drobny kilkakrotnie
6 P 45,8 46,5 46,5 2,4 8,1 3,6 8,6 2,4 T» ^ W ’ ,SW 3,W« 0,8 •  w  nocy
7 S. 36,4 37,5 38,1 4,2 i 5,3 3,2 5,9 3,2 79 S20,W 12,SW ’ 4,3 /  •  w  nocy i w ciągu dnia
8 N. 36,8 37,5 38,4 0,6 1,9 1,4 3,3 0,5 93 W i2 \v 5,W'2 6,6 „
9 P- 38,0 39,9 45 9 9,3 0,8 — 3,7 1-9 — 3,7 85 N W5,N5,'nE° i,7 •5J - S A  w  ciągu dnia kilka

10 W. 49 ,5 52,5 5ó,o — 3,1 -  0,5 — 1.3 0,0 —4,2 81 N5,N E7,NW2 razy

Ś redn ia  42,3 2,2 83 13,8

T R E Ś ć .  K ilk a  uw ag prak tycznych  o fo tografii zapom ocą prom ieni R ontgena, p rzez  W ik to ra  
B iernackiego. —  Chem ia wodanów  w ęgla i je j znaczenie d la  fizyologii, p rzez  d -ra  L . M archlew skiego 
(dokończen ie).— O budow ie w ew nętrznej k rysz ta łów , p rzez  J . M orozew icza (ciąg dalszy ).— Sekcya che
m iczn a .—T ow arzystw o O g ro d n icze .— W iadom ości bieżące. —  R ozm aitości.—  B uletyn  m eteorologiczny.

W ydaw ca A. Ślósarski. Redaktor Br. Znatowicz.

$03noaeHo H cnaypco. Bapmana, 29 3?eBpajrfi 1896 r. Warszawa. Druk E m ila  Skiwskiego.




