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Zaczynając z dniem dzisiejszym dwudziesty rocznik naszego pisma, nie widzimy 
potrzeby przedstawiania czytelnikom naszych planów, ani przypominania haseł. 
Chcemy tylko raz jeszcze zapewnić, że planom tym i hasłom pozostaniemy wierni. 
Inaczej nawet być nie może, od początku bowiem naszego istnienia obraliśmy sobie za 
cel jedyny czystą naukę, lub ściślej może—uprawę i szerzenie jej czci pośród naszego 
społeczeństwa, a cel ten wydaje się nam tak wielkim i świętym, że wszelkie uchylenie 
się od dążenia do niego byłoby w oczach naszych zniżeniem lotu. -

Nigdy nie tailiśmy przed sobą, że zadanie nasze nie należy do łatwych, ale odstą
pić go nie mamy zamiaru, dopóki nie znajdą się dłonie od naszych silniejsze i większą 
obdarzone sprawnością, w których złożyć je  będziemy mogli bez obawy.

Koło czytelników Wszechświata je st wprawdzie szczupłe, ale tworzy je  w prze
ważnej części młodzież, gotująca się do zawodów naukowych. To są nasi przyszli 
następcy, którzy w szczęśliwszych, da Bóg, warunkach, poprowadzą dalej naszę 
pracę, owszem—rozwiną ją  w sposób może przez nas nawet nieprzeczuwany. Wie
rzymy bowiem mocno, że w narodzie naszym, po wspaniałym rozwoju literatury 
pięknej i sztuki, ocknąć się muszą nareszcie drzemiące jeszcze teraz dążności nau
kowe. Już wszakże nie od dzisiaj, niby pierwsze promienie wschodzącej zorzy poran
nej, ukazują się wśród naszego społeczeństwa jednostki, oddające wszystkie swe siły 
pielęgnowaniu i rozwojowi myśli naukowej. Nieśmiałe jeszcze są ich kroki, na obcych 
zazwyczaj opierają się wzorach, śród obcego najczęściej pracują środowiska. Ale 
uważne oko dostrzeże bez trudu, że sprawa, którą nazwaćby można aklimatyzacyą 
nauki cudzoziemskiej, coraz szybszym posuwa się krokiem i coraz większe na naszej 
glebie zagarnia obszary. Jeszcze chwila, a egzotyczna roślina zakorzeni się potężnie 
w urodzajnym choć zapuszczonym gruncie, i przetworzy się sama odpowiednio do 
nowych warunków, i przetworzy te warunki odpowiednio do własnych wymagań. Od 
tej chwili dzieje cywilizacyi mówić zaczną o nauce polskiej.

Z początkiem roku i wieku nowrego jedno dla ogółu naszego mamy życzenie: 
Oby ta chwila rozkwitu nauki polskiej jaknajprędzej nadeszła, oby społeczeństwo 
nasze przejęło się pożądaniem jej nadejścia i chęcią przyspieszenia.

R e d a k c y i Wszechświata.
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^ u f  olm na posfępy astronom  

w wie^u X  Iyi-vm.

Kiedy idee Newtona, wypowiedziane w j e 
go nieśmiertelnych „Zasadach”, po dosyć 
długotrwałej walce odniosły wreszcie osta
teczne zwycięstwo nad poglądami K artezyu- 
sza, wystąpiła na widownię cala gromada 
mężów, których zadaniem było zapomocą 
doprowadzonej przez nich do wysokiego 
stopnia rozwoju analizy matematycznej wy
ciągnąć i zbadać wszystkie wnioski, wynika
jące z poglądów genialnego anglika. E uler, 
C lairaut, d’Alembert, Lagrange, że wspom
nimy tylko największych, byli niezmordowa
nymi pionierami mechaniki nieba, opartej 
na hypotezie ciążenia powszechnego, a wiel
ką syntezą pracy X V III-g o  wieku na tem 
polu było monumentalne dzieło Laplacea.

Podstawowe znaczenie zagadnień, które 
się nastręczały, zwracało ku nim najwybit
niejsze umysły, a olbrzymie trudności, z któ- 
remi rozwiązywanie było połączone, zmusza
ły do oddania się tym zagadnieniom w zu
pełności. To też wiek X V III-ty  śmiało mo
żemy nazwać wiekiem mechaniki niebieskiej. 
N aturalnie wartość wszelkiej teoryi zależna 
jest od tego, czy wszystkie jej wyniki znaj
du ją się w zgodzie ze znanemi faktami. 
Przyjęcie i utrwalenie w nauce teoryi New
tona, sprawdzonej przez je j twórcę na nie
wielkiej stosunkowo liczbie niezbyt dokład
nych spostrzeżeń, zależało od tego, czy za
wiłe ruchy, wynikające według teoryi z wza
jemnego na się działania wszystkich ciał 
układu słonecznego, zgadzają się z obser- 
wacyą w granicach jej dokładności. Nie 
wystarczały zatem same badania teoretyczne, 
których lwią część wzięli na siebie uczeni 
francuscy, koniecznemi były też obserwacye. 
Owo dostarczanie m ateryału obserwacyjnego 
teoretykom było prawie wyłącznie dziełem 
astronomów angielskich.

Poparcie, jakiego obserwacye astronomicz
ne doznawały w Anglii, miało podkład czy
sto praktyczny, było wywołane przez potrzeby 
żeglugi morskiej, na które rząd angielski 
nigdy nie szczędził wydatków. Problem at 
oznaczenia długości geograficznej na morzu 
wymagał dokładnych pozycyj gwiazd, słońca

a szczególnie księżyca, a obserwatoryum 
w Greenwich, przy którego założeniu kiero
wano się powyższemi względami, obserwacye 
gwiazd, słońca i księżyca uważało za główne 
swoje zadanie. Dyrektorowie tego obserwa
toryum, Halley, Bradley, Maskelyne dopro
wadzili metody obserwacyjne do niebywałego 
przedtem stopnia dokładności, a w parze 
z doskonaleniem się metod doskonaliły się 
też środki obserwacyi. Wspomnę tylko o so
czewce achromatycznej, wynalezionej przez 
Dollonda, o reflektorach Shorta, o kwadran- 
tach i kołach Birda i Caryego, z któremi 
mechanicy stałego lądu długi czas konkuro
wać nie mogli.

Kiedy w r. 1759 stwierdzono przepowie
dziany przez Halleya powrót komety z r. 1680, 
a  w latach 1761 i 1769 kilka ekspedycyj do
konało obserwacyi przejść Wenery, które 
miały doprowadzić do dokładnego wyznacze
nia paralaksy słońca, astronomia, która stała 
się z biegiem czasu specyalnością kilkunastu 
ludzi dwu krajów, zaczyna stawać się popu
larną i zjednywać sobie coraz więcej przyja
ciół. Rozpoczyna się wówczas również dzia
łalność człowieka, który wskazał światu tyle 
nowych dziedzin badania zjawisk niebieskich, 
że można śmiało uważać chwilę jego wystą
pienia na widownię za początek nowej epoki 
w astronomii, dotychczas bynajmniej jesz
cze nie ukończonej. Człowiekiem tym był 
W illiam Herschel.

Muzykant z zawodu, przeniósł się z N ie
miec do Anglii i otrzymał tam  posadę orga
nisty w Bath, gdzie w chwilach wolnych od
dawał się marzeniom o poznaniu cudów nieba 
i szlifował zwierciadła, które mu miały tajem 
nice wszechświata odsłonić. Kiedy wreszcie 
w r. 1774 był w stanie zwrócić na niebo tele
skop własnej roboty, rozpoczęła się jego nie
zmordowana działalność, k tóra trw ała aź 
do śmierci w roku 1822.

N ikt prawie nie wiedział o ślęczącym całe- 
mi nocami przy teleskopie samouku, gdy na- . 
raz świat astronomiczny zelektryzowany zo
stał wiadomością o niebywałem dotychczas 
odkryciu—nowej planety. Możliwości takie
go odkrycia nikt nie przypuszczał; jak daleko 
sięgały wiadomości historyczne, wiedziano 
zawsze o siedmiu planetach (wliczając w to 
księżyc), które znane były najstarszym naro
dom, i przez tysiące la t ani jedna do ich gro
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na nie przybyła. T a  liczba siedem stafa się 
z biegiem czasu kabalistyczną, i jej zawdzię
czamy powstanie tych rozmaitych siódemek, 
począwszy od siedmiu dni w tygodniu, a koń
cząc na siedmiu barwach tęczy, które nam 
przeszłość przekazała. Odkrycie Herschla, 
dokonane 13 marca 1781 r., zadało kłam tra- 
dycyi, wprowadziło, rzec można, nowe życie 
do starzejącej się zwolna astronomii.

W krótce potem Lalande i Laplace obliczyli 
drogę nowej planety, nazwanej Uranem, po
czerń się okazało, że Uran już wielokrotnie 
przedtem był obserwowany przez różnych 
astronomów, jako gwiazda, a nikt z nich, nie 
mając tak potężnego narzędzia, jakiem był 
teleskop Herschla, nie był w stanie poznać, 
że „gwiazda” ta  jest częścią naszego układu 
słonecznego. Najdawniejsza znana obser- 
wacya zrobiona była już w r. 1690 przez 
Flamsteeda.

Odkrycie to odrazu zjednało Herschlowi 
sławę; wkrótce potem jako astronom królew
ski przeniósł się do Slough, otrzymawszy 
środki na zbudowanie swego 40-stopowego 
reflektora, którym dalej spoglądał w głębiny 
nieba, niż ktokolwiek ze śmiertelnych. Do 
jego działalności dalszej, k tóra była pod
stawą astronomii gwiazd stałych, wypadnie 
nam jeszcze nieraz powrócić.

Odkrycie U rana nietylko rozszerzyło g ra 
nice naszego układu słonecznego, ale dodało 
jedno ogniwo do łańcucha, jakim zdają się 
być ze sobą związane średnie odległości pla
net od słońca. Wyrazy szeregu

4 , 4 +  3 , 4 +  2.3, 4 + 2 .2 .3 , 4 +  2.2.2.3......

wyprowadzonego przez Titiusa, w przybli
żeniu przedstawiają odległość kolejnych pla
net od słońca, jeżeli odległość ziemi wyrazi 
my przez 10. Wyjątek stanowi piąty wyraz 
szeregu, któremu nie odpowiada żadna pla
n e ta—lecz ogromna przerwa pomiędzy M ar- | 
sem a Jowiszem, naruszająca całą symetryą j  

szeregu. Podejrzenie, że w przestrzeni tej 
krąży nieznana planeta, było tak  powszech- 
nem, że na pierwszym zjeżdzie astronomicz
nym w Grotha r. ’  ̂ *6 postanowiono obmyśleć 
sposoby współdziałania w celu odkrycia tej 
planety.

Odkrycie tej planety przypadło w udziale 
Piazziemu, sławnemu dyrektorowi obserwa- 
toryum w Palerm o na Sycylii, a zrobione

ono zostało dziwnym zLieg.em okoliczności 
w sam Nowy Rok 1801, t. j .  w pierwszym 
dniu nowego stulecia. Odkrycie to było 
o tyle przypadkowem, że w danej chwili 
Piazzi nie myślał o planetach, będąc zaję
tym układaniem swego później wydanego 
katalogu. Ujrzawszy w bliskości gwiazdy 
87 Byka niewidzianą poprzedniego dnia są
siadkę, niebawem przekonał się, że porusza 
się ona szybko. P laneta ta  widzialna była 
tylko do połowy lutego, t. j. znikła w pro
mieniach słońca pierwej, niż wiadomość o jej 
odkryciu doszła do innych astronomów.

Chociaż zatem radość z tego odkrycia by 
ła wielka, nie mniejszą także była obawa, 
że planeta znowu zginąć może—aż znowu 
szczęśliwy tra f  pozwoli ją  odnaleźć. W praw
dzie Piazzi, póki to było możliwem, pilnie 
planetę obserwował, ale bądź co bądź łuk, 
zakreślony w tym czasie przez planetę, by ł 
tak mały, że zastosowanie tych metod, które 
były używane dotychczas do obliczania dróg 
planet, zupełnie było niemoźliwem.

Okazała się potrzeba wynalezienia meto
dy, któraby pozwoliła znaleźć miejsce plane
ty w najbliższej opozycyi. Wielu ówczes
nych astronomów zabrało się do tej roboty, 
ale wyniki były tak  niezgodne, że faktyczna 
wartość wszystkich zabiegów była bardzo 
problematyczną. W tedy Gauss, wówczas 
24-letni młodzieniec, zwrócił uwagę na tę 
palącą kwestyą i w przeciągu krótkiego cza
su nietylko wynalazł ścisłą metodę rachun
ku, ale zastosowawszy ją  do danego przy
padku, dał dokładną efemerydę nowej pla
nety. Taki początek miały badania Gaussa 
nad ruchami planet, które później złożyły 
się na pomnikowe dzieło „Teoria motus cor- 
porum coelestium”, którego wartość dziś, po 
dziewięćdziesięciu latach, jest taką samą, 
jaką była w chwili jego wydania.

Nie zdołała się ukryć przed potężną an a
lizą Gaussa nowoodkryta mieszkanka sfer 
planetarnych. Obserwowana zaraz następ
nej opozycyi przez Olbersa, Zacha, Piaz- 
ziego i innych. „Geresnt natchnęła wówczas 
astronoma wileńskiego Poczobutta do na
stępującego dwuwiersza :

Quae segetum culmos aocuisti falce seoare,
Falx deutata sacrum sit tibi stemraa Gerea,

a to z powodu wprowadzenia znaku sierpa 
na jej oznaczenie.
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Do najpilniejszych obserwatorów należał 
wówczas Olbers, który kilka la t przedtem 
wydał swą—do dziś najlepszą—metodę obli
czania dróg kometarnych. Obserwując Ce- 
rerę, zauważył w jej bliskości 28 m arca 
1802 r. podejrzaną gwiazdę, k tóra okazała 
się planetą; otrzym ała ona nazwę Pallady. 
W  r. 1004 H arding  odkrywa Junonę, n, w ro
ku 1807 Olbers odkrywa drugą planetę, We- 
stę. Wszystkie elementy i efemerydy obli
cza niezmordowany Gauss — zupełnie bez 
współzawodnictwa.

W  r. 1807 odkrywanie planet ustaje, jak 
kolwiek obserwatorowie nie szczędzą trudu, 
aby przynajmniej dopełnić tego tuzina p la
net, do którego brak tylko jednej. W szyst
ko napróżno. W r. 1824 na wniosek Bessla 
A kadem ia berlińska rozpoczyna wydawni
ctwo map nieba,, obejmujących cały pas zo- 
dyakalny, ażeby odkrywanie małych planet 
ułatwić, jednakowoż i te na nic się nie przy
dały. Dopiero 8 grudnia 1845 r. została 
odkryta nowa planetoida, jako owoc 20-let- 
nich, nikomu nieznanych, poszukiwań pocz- 
m istrza Henckego w Driesen, a 1 lipca 1847 
następna. Po tych odkryciach przełomo
wych nowe odkrycia następują szybko jedno 
po drugiem, tak  szybko, że Gauss, który do
czekał jeszcze tej nowej epoki—z przeraże
niem spoglądał na rosnący balast rachunko
wy. Radził on wprost, o ile nie starczy sił 
do pracy—pozostawiać nowoadkrywane p la 
nety ich losowi po obliczeniu przybliżonej 
drogi.

Szczególnie liczba odkryć poczęła wzra
stać zastraszająco, gdy do odkrywania planet 
zastosowano fotografią. Dziś liczba małych 
planet sięga 600—a jednakowoż, mimo n a 
wału pracy w innych dziedzinach, żadna 
z nich nie zdołała ujść przed kontrolującem 
okiem i rachunkiem  astronomów. Jednem  
z głównych zadań biura rachunkowego w B er
linie jes t utrzymywanie porządku w sferze 
małych planet, a póki nie zbraknie takich 
rachmistrzów, jakim  był T irtjan , jakim  
je s t Berberich — możemy jeszcze przez 
długi czas spokojnie spoglądać w przy
szłość.

Pomijam ciekawe problematy, jakie na
stręcza układ drobnych planet ze względów 
mechanicznych lub kosmogonicznych, oraz 
znaczenie ich dla innych badań, zmierza

jących do dokładnego poznania naszego ukła
du słonecznego.

Badania ruchu ciał niebieskich poza ce
lem czysto teoretycznym, zmierzającym do 
poznania praw tych ruchów, ma też cel p rak
tyczny—konstrukcyą tablic, podających po
łożenie ciał niebieskich w jakiejkolwiek 
epoce. Do największych prac w tym kierunku 
należą tablice słońca, obliczone przez Delam- 
bra na podstawie przeszło 2 000 obserwacyj, 
z których można otrzymać położenie słońca 
dla 10 000 la t naprzód i wstecz. W ielokrot
nie przez różnych astronomów obliczane ta 
blice wszystkich planet osięgnęły taką do
kładność, że ten rozdział astronomii na długi 
czas będzie można uważać za zakończony. 
Najtrudniejszą częścią mechaniki nieba jest 
teorya ruchów księżyca. B raki teoryi odbi
jały się zawsze i jeszcze się odbijają na do
kładności tablic. Tak np. w swoim czasie 
najdokładniejsze tablice M ayera i Masona 
wykazywały na początku stulecia niezgodno
ści z obserwacyą,dochodzące do 50". Później 
podjął się konstrukcyi tablic księżyca B iirg, 
oparłszy rachunek na 3 200 obserwacyach. 
Na podstawie 3 200 stąd wypływających 
równań należało obliczyć 28 nierówności ru 
chu księżyca, t. j. wszystkijh, które w ma- 
ximum mogły wynosić 2". Aby dać pojęcie 
o ogromie takiej pracy, wystarczy zaznaczyć, 
że na samo napisanie tych równań potrzeba 
przynajmniej 1500 stronic arkuszowych. 
Później jeszcze cały szereg ludzi podejmuje 
się tego samego przedmiotu, Hansen np. po
święcił mu przeszło 20 la t pracy. Jednako
woż i dziś dokładność tablic księżyca nie je s t 
jeszcze taką, jakiejby sobie życzyć można, 
albowiem często nie dosięga ona dokładności 
obserwacyi.

Jednym z najważniejszych elementów, 
wchodzących we wszystkie badania teore
tyczne ruchu ciał naszego układu, jest ich 
masa, a właściwie stosunek masy ich do ma
sy słońca. Elem ent ten, jak  wogóle wszyst
kie stale, da się określić tylko na drodze 
obserwacyi, a od dokładności tego określenia 
zależy też dokładność tablic. Widzimy 
stąd, że tablice ulegać muszą ciągłym po
prawkom, w miarę, jak  dokładniejszą staje 
się obserwacya. To też dokładne oznaczenie
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mas jest zadaniem, na które zawsze była 
i je s t zwrócona pilna uwaga astronomów, 
i nie zaniedbano żadnego sposobu, zapomocą 
którego dokładniejszego rozwiązania tego za
dania spodziewać się było można. W grun
cie rzeczy wszakże wszystkie określenia mas 
tak długo obarczone być muszą większemi 
lub mniejszemi błędami, dopóki nie zosta
ną dokładnie poznane stosunki odległości, 
zachodzące w układzie słonecznym—a pod
stawą do określenia tych stosunków jest pa- 
ralaksa słońca i pośrednio księżyca.

Gdy znamy paralaksę słońca i związaną z nią 
w bardzo prosty sposób odległość ziemi od 
słońca, a prócz tego długość roku, wystarcza 
nam jeszcze tylko znać okresy obiegu innych 
planet, aby na podstawie 3-go prawa K e 
plera poznać odległości ich od słońca oraz 
wzajemne między sobą. Jednakowoż ozna
czenie tej paralaksy jest problematem b a r
dzo trudnym, a to mianowicie z powodu 
wielkiej dokładności, która w wyznaczeniu 
tej najfundamentalniejszej stałej jest pożą
dana. B łąd jednej setnej sekundy łuku 
w wyznaczaniu paralaksy słońca pociąga za 
sobą błąd 160 000 im  w oznaczeniu odleg
łości ziemi od słońca, a jeszcze wielokrotnie 
się mnoży, gdy chodzi o odległość innych 
planet. Błąd ten wszakże jest granicą do
kładności, do jakiej w dzisiejszym stanie 
astronomii po największych staraniach dojść 
można — i osięgnięcie tej dokładności, od 
której dalekiemi były wszystkie oznaczenia 
dawniejsze, był przedmiotem usilnych zabie
gów astronomów ubiegłego stulecia. W praw
dzie aż do połowy tego stulecia panował 
błogi spokój w tym względzie, a to od ro
ku 1822, kiedy Encke, poddawszy obszernej 
dyskusyi wszystkie obserwacye przejścia We- 
nery w latach 1761 i 1769, wyprowadził 
z nich paralaksę 8",58, wartość, bardzo zbli
żoną do tej, k tórą otrzymał w swoim czasie 
Laplace na drodze teoretycznej z t. zw. nie
równości paralaktycznej księżyca. T a zgod
ność wyników zjednała im zupełne zaufanie, 
zaraz też rozpoczęła się pilna praca nad re- 
konstrukcyą wszystkich tablic na podstawie 
nowej wartości paralaksy. Ale wkrótce się 
okazało, że ani tablice księżyca, obliczone 
z niewymownym nakładem pracy przez Han- 
sena, ani tablice planet Merkurego, Wenery, 
M arsa, obliczane przez Lererriera, nie chcą

i- l - p  t  E K A -------
bynajmniej harmonizować z ODserwacyą.
Próżno L ererrie r stara ł się zaprowadzić har
monią w tych ruchach, upatrując źródło 
błędów w błędnie przyjętych masach planet 
i poprawiając je w rozmaity sposób. Usu
nięcie jednych błędów zawsze pociągało za 
sobą powiększenie innych. Wreszcie Han- 
sen w r. 1854 orzekł, że należy znacznie po
większyć paralaksę słońca, aby teoryą księ
życa pogodzić z obserwacyą. W  cztery lata 
później Leverrier znalazł, że nieregularności 
ruchu planet znikną zupełnie, gdy odległość 
słońca zmniejszymy o 6 i pół miliona kilo
metrów.

Te domysły dały nowy impuls do obser- 
wacyj, mających na celu określenie p ara la 
ksy. Opozycye M arsa, dwa przejścia W e
nery w latach 1874 i 1882, opozycye całego 
szeregu małych planet, które wskutek znacz
nego mimośrodu mogą się bardzo zbliżać do 
ziemi, obserwacye księżyców Jowisza w po
łączeniu z badaniami szybkości światła, 
a także zawiłe obrachunki zaburzeń księży
ca i planet—używane były do zdobycia do
kładnej Wartości paralaksy. Wiele pracy 
i foświęceń przy tych zabiegach poszło na 
marne, że wspomnimy tylko o nader skrom
nych wynikach bardzo kosztownych wypraw, 
zorganizowanych prawie przez wszystkie 
państwa cywilizowane w celu obserwacyi 
przejść Wenery, od których tyle sobie obie
cywano. Ale ostatecznie jesteśmy w stanie 
powiedzieć, że dziś ogólnie przyjęta wartość 
paralaksy 8",79 je s t już tak  dokładna, 
że błąd w odległości słońca, większy niż 
±  200000 hm, jest bardzo mało prawdopo
dobny.

W  obecnej chwili kwestya paralaksy zno
wu stała się aktualną, a to z powodu odkry
cia planetoidy Eros, która w pewnych czę
ściach swej drogi zbliża się do ziemi bardziej 
niż Mars, a zatem do wyznaczenia parala
ksy nadaje się znakomicie. Liczne i ściśle 
programowo wykonane obserwacye Erosa 
w ostatniej opozycyi, mamy nadzieję, posuną 
naszą znajomość paralaksy słońca o znaczny 
krok naprzód.

Jak  dalece teorya układu słonecznego wy
pracowana została już w początkach X IX -g o  
wieku, widzimy to na przykładzie następu
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jącym . Tablice U rana, za których podstawę 
przyjęto przeważnie obserwacye, dokonane 
przed jego odkryciem, gdyż późniejsze obej
mowały zbyt krótki okres, z postępem czasu 
poczęły wykazywać coraz większą niezgod
ność z obserwacyą. Kiedy Bouvard w trzecim 
dziesiątku la t ugruntow ał rachunek elemen
tów U rana na podstawie obserwacyj po ro 
ku 1781, obejmujących wtedy już blisko 50 
lat, znalazł znaczne różnice pomiędzy swemi 
elementami a temi, które wypływały z ob
serwacyj dawniejszych. Różnice te  nie dały 
się objaśnić ani błędami obserwacyi, ani 
prawdopodobnemi błędami w przyjętych m a
sach innych planet lub paralaksie słońca. 
Były one tego rodzaju, jak ie  musiałyby za
chodzić w tym przypadku, gdyby poza U ra
nem znajdowała się jeszcze jedna nieznana 
masa planetarna. Zdanie to , wypowiedziane 
przez Bouyarda, stało  się przedmiotem oży
wionej dyskusyi w sferach astronomicznych, 
a  wkrótce też znaleźli się ludzie, którzy pod
jęli się olbrzymiego zadania— wynalezienia 
owej planety na podstawie zauważonych 
zmian w elementach U rana. Byli to Adams 
w Anglii i Leverrier we Francyi.

J a k  wielkie trudności i na czem polegają
ce przedstawia rozwiązanie tego rodzaju za
dania, w to bliżej na tem miejscu wchodzić 
nie możemy. W ystarcza zaznaczyć, że naj
więksi koryfeusze wiedzy uważali je  prawie 
za niemożliwe do zwalczenia, a  gdy Lever- 
rier w r. 1845 przedstawił Akademii paryskiej 
elementy i efemerydę przypuszczalnej plane
ty, przyjęto te obliczenia bardzo ^sceptycznie 
i wcale nie myślano o tem, ażeby stwier
dzić je przez obserwacyą. T rzeba przyznać, 
że odkrycie planety prawdopodobnie bardzo 
małej z powodu wielkiej odległości od słoń
ca, poruszającej się również skutkiem tego 
prawdopodobnie żółwim krokiem, nie miało 
prawie żadnych szans bez dokładnych map 
tej okolicy nieba, których F rancya wówczas 
jeszcze nie posiadała. W Niemczech nato
m iast właśnie w owym czasie ukazała się 
akadem icka mapa tej części nieba, opraco
wana przez B rennhera, to też Leverrier 
zwrócił się z prośbą do Berlina o szukanie 
planety. W istocie została ona znaleziona 
przez Gallego d. 23 września 1846 r. w nie
wielkiej tylko odległości od podanego w efe
merydzie miejsca.

Odkrycie tej planety, nazwanej później 
Neptunem, było największym tryumfem, 
osięgniętym dotychczas przez potężną anali
zę matematyczną i rachunek, a zarazem by
ło świetnem i ostateczuem stwierdzeniem 
prawdziwości prawa ciążenia powszechnego, 
będącego podstawą wszystkich dedukcyj teo 
retycznych. Wprawdzie, jak  wspomnieliśmy, 
przewidywano też istnienie planety pomiędzy 
Marsem a Jowiszem na długo przed odkry
ciem Cerery, ale istnienie tej planety bynaj
mniej nie było postulatem teoretycznym, 
istnienia jej kazała*‘się tylko spodziewać zau
ważona syinetrya w rozkładzie planet, której 
uzasadnienia mechanicznego dotychczas nikt 
nie był w stanie podać. Analogiczniejsze 
podstawy, jak  szukanie N eptuna, miały dą
żenia do wyszukania planety, której droga 
dokoła słońca miała się znajdować wewnątrz 
drogi Merkurego; istnienie tej planety wy
wnioskowano na podstawie ruchu punktu 
przyslonecznego drogi Merkurego, który wy
nosi na 100 lat o 38" więcej, aniżeli wypada 
ze wszystkich badań teoretycznych. Jed n a
kowoż mimo wszelkich w tym kierunku s ta 
rań  owej planety „interm erkuryalnej” nie 
odkryto.

W odkryciu Neptuna mamy przykład owej 
„astronomii niewidzialnego”, której ugrunto
wanie należy do zdobyczy X IX -go  wieku. 
Możliwem ono było dopiero w czasie, kiedy 
metody obserwacyi astronomicznej, szczegól
nie dzięki pracom nieśmiertelnego Bessla, 
osięgnęły ścisłość, o jakiej dawniej nie m a
rzono. Bessel wykazał, że ścisłość obserwa
cyi zależna jest przedewszystkiem od do
kładnego zbadania wszystkich możliwych 
źródeł błędów instrumentalnych i osobistych, 
a wartość przyrządów nie tyle polega na ich 
bezbłędności (bo ta  jest iluzyą), ile na do
kładności teoryi i możliwości ciągłej kontroli. 
I  dziwny zbieg okoliczności zdarzył, że wła
śnie na epokę rozpoczynającej się działalno
ści Bessla przypada też założenie insty
tutu mechaniczno optycznego Reichenbacha, 
w którym kształci się i pracuje genialny 
Fraunhofer. Tylko współdziałanie takiego 
astronoma jak  Bessel i takich mechaników 
jak Reichenbach i Fraunhofer, mogło wydać 
te  owoce, które zawdzięczamy Besslowi.

Otóż Bessel, opierając się na długim sze
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regu obserwacyj Syryusza obcych i własnych, 
doszedł do wniosku, źe gwiazda ta  w ruchu 
swym własnym oddala się mniej lub więcej 
od swego średniego położenia w okresie { 
50-letnim i wyraził zdanie, że wahania te są 
wynikiem obiegu Syryusza dokoła środka 
ciężkości układu, który on tworzy z inną 
niewidzialną masą. Do podobnego wnios
ku doprowadziły go obserwacye Procyona. 
W krótce potem obliczone zostały elementy 
obu układów, uważanych za podwójne. P rze
widywania Bessla znalazły świetne potwier
dzenie, co prawda już po jego śmierci, kiedy, 
wskutek coraz wzrastającej siły optycznej 
narzędzi astronomicznych, odkryty został 
w r. 1862 przypuszczalny towarzysz Syryu
sza, a  w ostatnich czasach towarzysz P ro 
cyona. Poznamy później inne przykłady 
astronomii niewidzialnego, oparte na zasa
dach zupełnie odmiennych.

Ale powróćmy do naszego układu słonecz- j  

nego, który wiek dziewiętnasty zaludnił nie
tylko całą gx-omadą nowych planet, ale któ- j 
remu przysporzył także pół tuzina nowych j  

księżyców (oprócz odkryć Herschla, należą
cych jeszcze do stulecia poprzedzającego), 
oraz, z wyjątkiem jednej, wszystkie znane 
komety peryodyczne. Całe tysiącolecia nie 
mogły sobie dać rady z kometami, które p ra
wie do ostatnich czasów zachowały swoję od
wieczną zagadkowość. W prawdzie już New
ton wykazał, że ruchy komet, podobnie jak  
ruchy planet, podlegają prawu ciążenia po- j 
wszechnego, nie przypuszczał on jednakże, 
ażeby komety mogły stale przebywać w ukła- j  

dzie słonecznym. Dopiero Halley, obserwu
jąc kometę r. 1680, domyślił się jej peryo- 
dyczności i przepowiedział jej powrót na 
rok 1759, który też sprawdził się w istocie, j  

jak już wspomnieliśmy. Był to pierwszy i 
przykład komety peryodycznej, i jedyny zna
ny aż do r. 1818. Kometa, odkryta w tym 
roku przez Ponsa, jak  się okazało z rachun
ków Enckego, była peryodyczuą i to t.em 
ciekawszą, że obiegającą dokoła słońca już 
w 3 '/4 latach. Była to pierwsza znana ko
meta krótkoperyodyczna. Obecnie znamy 
znaczną ilość komet peryodycznych, z któ
rych jedne, krótkoperyodyczne pod wzglę
dem kształtu i położenia dróg zbliżają się

do planet, inne, długoperyodyczne, potrze
bujące tysięcy, a nawet setek tysięcy lat do 
wykonania jednego obiegu, poruszają się 
w drogach nader wydłużonych, najrozmai- 
ciej pochylonych względem płaszczyzny eklip- 
tyki.

Bardziej może jeszcze ciekawemi są po
stępy w badaniach fizycznej natury komet. 
Są one w istocie tak wielkie i wszechstronne, 
że astronomom wieków późniejszych stosun
kowo niewiele na tem polu do zrobienia po
zostaje. Nie mogąc jednakże wchodzić 
w szczegóły, musimy ograniczyć się na tej 
wzmiance i zwrócić się do fizyki słońca i in 
nych ciał naszego układu, której znajomość 
jest, podobnie jak  strona fizyczna komet, 
zdobyczą prawie niepodzielną wieku X IX -go.

O słońcu na początku wieku X IX -go wie
dziano tyle, że od czasu do czasu pojawiają 
się na niem plamy, z których ruchu można 
wyznaczyć okres obrotu słońca dokoła osi; 
wiedziano, że liczba tych plam bywa czasem 
bardzo znaczna i źe są one zagłębieniami 
na powierzchni słońca. N a tak skromnej 
ilości faktów Herschel opartpierwszą nauko
wą teoryą słońca, według której słońce skła
da się z jednej ciemnej i zimnej kuli we
wnętrznej oraz z otaczającej ją  powłoki 
świetlanej, w której tworzą się niekiedy 
otwory, pozwalające nam tę bryłę wewnętrz
ną zobaczyć. Pomijamy inne fantastyczne 
wnioski, które Herschel ze swej teoryi wy
ciąga, a dotyczące mieszkańców słońca 
i szczegółów ich pełnego szczęśliwości życia.

Obserwacye plam słonecznych, które przed
tem zawsze były tylko mniej lub więcej przy
godne, prowadzi z cułą systematycznością 
aptekarz w Dessau, Schwabe, w nadziei, że 
w ten sposób uda mu się odkryć planetę mię
dzy Merkurym a słońcem, o której prawdo
podobieństwie wtedy szeroko mówiono. P o 
cząwszy od r. 1826 przez lat z górą 20 dzień 
w dzień,o ile na to pogoda pozwalała, Schwa
be notował wszystkie widzialne na słońcu 
plamy—ale niestety planetą z nich żadna nie 
była. Natomiast m ateryał zebrany był tak 
obfity i tak długi okres czasu obejmował, 
że peryodyczność w ich występowaniu nie 
mogła ujść jego uwagi, i w r. 1851 fakt 
okresu mniej więcej jedenastoletniego nie
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mógł już ulegać żadnej wątpliwości. Mogło 
tylko jeszcze chodzić o dokładne wyznacze
nie tego okresu oraz o stwierdzenie, czy spo
strzeżenia, dawniej zebrane od chwili odkry
cia plam słonecznych, z hypotezą peryodycz- 
ności pogodzić się dadzą. B adania W olffa 
w tym kierunku podjęte, doprowadziły go do 
liczby 11,11 lat, jako okresu, w którym ma- 
xima i minima plam się powtarzają. W krót
ce potem zauważono, źe rozm aite inne z ja 
wiska wykazują okresowość, przyczem d łu 
gość okresu, zbliżona do okresu plam sło
necznych, zdaje się dowodzić związku tych 
zjawisk ze sobą. Peryodyczność tę wykrył 
Lam ont dla amplitudy dziennych wahań 
zboczenia igły magnesowej, Sabinę dla 
t. zw. burz magnetycznych, Wolff dla zórz 
północnych i t. d.

Wogóle niespodziany wynik obserwacyi 
Schwabego obudził zainteresowanie do ba
dań słońca. Badania Carringtona, Sporera 
i innych wykrywają rozmaite szczegóły, do
tyczące wyglądu, rozmieszczenia, ruchu plam 
i t. d. Stwierdzono np. ruch plam w kie
runku od równika ku biegunom, oraz ruch 
ich własny w kierunku, przeciwnym ruchowi 
wirowemu słońea, tem szybszy, im dalej od 
równika się znajdują. Carrington wyprowa
dził na podstawie swych obserwacyj wzór 
empiryczny szybkości ruchu wirowego słońca 
w różnych szerokościach geograficznych.

W końcu pierwszej połowy X IX -g o  wieku 
rozpoczyna się to gorące zainteresowanie, 
którem  astronomowie dzisiejsi otaczają cał
kowite zaćmienie słońca. Przedtem w zja
wiskach tego rodzaju widziano tylko stwier
dzenie dokładności metod rachunkowych 
astronomii, a zarazem stosowano je  do przy
bliżonego wyznaczania długości geograficz
nej. Dopiero gdy w r. 1836 Bailly spo
strzega t. zw. perły, których wystąpienie po
przedza na krótko początek całkowitości, 
zjawisko to tak  zainteresowało astronomów, 
że w czasie następnego w Europie całkowi
tego zaćmienia, 8 lipca 1842 r., udali się na 
różne dogodne stanowiska w celu dokładnej 
obserwacyi. Wówczas poraź pierwszy bacz
ną uwagę astronomów zwróciła wyjątkowo 
wspaniała korona słoneczna oraz widziane 
u brzegu różowe języki ogniste—protuberan
cje. W krótce (r. 1851) wielkie ułatwienie 
i nieznaną przedtem dokładność do obserwa-

cyi zaćmień wprowadza fotografia, dzięki 
której rozstrzyga się ostatecznie długotrwały 
spór o to, czy korona i protuberancye są złu
dzeniami optycznemi, czy też zjawiskami 
realnemi, a jeżeli tak, czy należą one do 
słońca, czy też do księżyca.

Nową erę w badaniach słońca otworzyło 
odkrycie przez Kirchhoffa tak płodnej dla po
znania fizyki słońca analizy widmowej. Od 
tego czasu badania słońca stają się specyal- 
nością, której poświęcają swe siły najwybit
niejsi uczeni. Ogromne dzieło Secchiego 
o słońcu daje nam dokładny obraz wiado
mości o naszej gwieździe dziennej w ósmym 
lat dziesiątku. Od tego czasu postąpiła 
nauka o wielki krok naprzód, ale pomimo to 
nie posiadamy dotychczas teoryi słońca, 
która wyjaśniłaby dokładnie wszystkie za
chodzące na niem zjawiska. W tej dziedzi
nie jeszcze bardzo rozległe pole badań obej
muje w dziedzictwie wiek X X  ty.

(Dok. nast.).
M. E rnst.

Z klasyfikacyi pierwotniaków.

W  ostatnich czasach o pierwotniakach 
pisze się bardzo wiele. Zaraz od chwili, kie
dy zapoznano się dokładoiej ze światem tych 
stworzonek maleńkich, których istnienia nie 
podejrzewano nawet przez tyle wieków, p ier
wotniaki zajęły wybitne miejsce w docieka
niach naukowych nad istotą życia. S tało 
się to mianowicie przed laty kilkudziesięciu. 
Początkowo jednak zajmowano się pierwot
niakami przeważnie z porównawczo-anato- 
micznego, a nawet niejako filozoficznego 
punktu widzenia: państwo pierwotniaków 
zwracało uwagę badaczów przedewszystkiem 
wskutek tego, że stanowi jakby pień wspólny, 
z którego rozchodzą się w dwie strony dwie 
wielkie gałęzie państwa istot ożywionych, 
a mianowicie gałąź zwierząt i gałąź roślin; 
z drugiej strony pierwotniaki, jako istoty naj
niższe spomiędzy dotąd znanych, stoją nie
jako na pograniczu przyrody martwej i żywej, 
a kwestya pochodzenia ich wiąże się z kwe- 
styą powstawania materyi żyjącej w ogólności, 

j  To też badania nad pierwotniakami najprost- 
| szemi, t. zw. monerami,. które rzekomo nie-
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miały posiadać jąd ra , i nad „plassonem”, 
domniemywaną najpierwotniejszą, prostszą 
od zarodzi materyą żyjącą, zajmowały przez 
czas długi umysły badaczów. Stopniowo 
jednak badania te doprowadziły do wniosku, 
że jakkolwiek pierwotniaki są najprostszemi 
istotami żyjącemi jakie znamy, to jednak 
przejawy ich życia są już wysoce złożone; 
okazało się też, że jąd ra  u t. zw. moner nie 
zauważono jedynie wskutek nieudoskonalo- 
nych metod badania. Jednocześnie rozwija
jąca  się wciąż nauka o komórce wysunęła na
przód inną jeszcze kwestyą. Wiadomo ogól
nie, że każdy pierwotniak jest jedną pojedyn
czą komórką, czyli składa się z pewnej ilości | 
zarodzi (cytoplazmy), ugrupowanej wokół 
pewnej ilości substancyj jądrowych (karyo- | 
plazmy), ten lub inny kształt mających. Otóż 
ta  właśnie okoliczność coraz bardziej wysuwa 
na przód pierwotniaki w badaniach nad w ła
snościami i istotą komórki; dla badaczów bo
wiem, którzy nad kwestyą tą  pracują, jest 
rzeczą nader ważną mieć możliwość czynie
nia doświadczeń z oddzielną pojedyńczą ko
mórką żywą. A  komórką taką jest każdy | 
pierwotniak, który nad innemi komórkami j 

ma jeszcze jednę ogromną przewagę: jest on 
mianowicie komórką niezróżnicowaną. Skoro 
weźmiemy komórkę jakiejkolwiek tkanki 
ustroju wyższego, to nie mówiąc już o tem, 
że nie może ona istnieć, jak  pierwotniak, 
w stanie wolnym, odosobniona od innych, za- 
ródź jej i jądro odznaczają się jeszcze zaw
sze pewnemi odrębnemi własnościami, dla 
rozmaitych tkanek rozmaitemi, jakie powsta
ją  w ustroju wyższym przez przystosowywa
nie się rozmaitych jego części— do rozmai
tych czynności życiowych. W ustroju wyż
szym każdy narząd, każda tkanka, w skład 
jego wchodząca, a co zatem idzie, i każda 
komórka takiej tkanki mają za zadanie peł
nienie pewnej określonej czynności, różnej od 
czynności innego narządu, jego tkanek i ko
mórek; bo w ustroju takim panuje podział 
pracy; komórki gruczołowe np. trudnią się 
jedynie wytwarzaniem najrozmaitszych wy
dzielin, potrzebnych dla ustroju, komórki 
mięśniowe skurczem swoim powodują skurcz 
muskułów i ruch całego ustroju. S tąd też j  

zaródź i jądro każdej komórki ustroju wyż- [ 
szego zmieniają się odpowiednio do czynności, 
jakie pełnią, i środowiska, w jakiem się znaj

dują, są przeto zawsze komórkami jedno- 
stronnemi; pobierają energią z zewnątrz 
w sposób jednakowy, wydatkują ją  jednak 
i przetwarzają w sposób zupełnie różny,

| a dla każdej grupy komórek jednostronnie 
j  jednakowy. To też na wszelkie podrażnie- 
j  nia komórka mięśnia odpowie zawsze skur

czeniem, komórka gruczołowa produkcyą 
pewnej ilości wydzieliny. Oczywistem jest 
przeto, źe zróżnicowana w ten sposób przez 
podział pracy substancya komórek ustroju 
wyższego nie może być pierwowzorem mate- 
ryi żyjącej, a wyniki, otrzymywane w do
świadczeniach z nią, nie mogą być uogólnia
ne. Inaczej zupełnie rzecz się ma z pier
wotniakami. Tam komórka pojedyncza jest 
całkowitym ustrojem, a substancya jej 'nie 
może być zróżnicowana, pełnić musi bowiem 
sama jedna wszystkie czynności życiowe; 
wśród czynności zaś tych znajdujemy wszyst
kie te same, co i w ustrojach wyższych— 
w (prostszym jedynie stopniu. Zdarza sig 
wprawdzie najczęściej podział pracy i w ustro
ju pierwotniaków, polega on jednak zawsze 
na tem, że oddzielne części komórki przy
stosowują się do pełnienia pewnych czynno
ści, lecz ustrój pozostaje mimo to wciąż jed 
ną komórką. Doświadczenia przeto z pier
wotniakami m ają charakter daleko ogólniej
szy, a przytem są wogóle znacznie łatwiejsze 
od doświadczeń z komórkami tkanek : ko
mórka pierwotniaka jest wolna, względnie 
bardzo duża, sam zaś materyał ten z łatwo- 

| ścią daje się hodować w dużej ilości. S tąd 
! też badania nad komórką w ciągu ostatnich 
j  lat kilkunastu wysunęły na przód pierwotnia

ki na teraz z innego już—fizyologicznego 
punktu widzenia. A  w nowopowstającej nau
ce doświadczalnej o komórce, t. zw. cytolo- 

| gii doświadczalnej, pierwotniaki zajmują jed 
no z najpierwszych miejsc, obok dogodnych 
również do badań komórek jajowych. To 
też czasopisma specyalne wciąż donoszą nam 
o nowych badaniach, o nowych doświadcze
niach, jakie czyniono z tym lub owym gatun
kiem pierwotniaków o mniej lub więcej 
dziwnie brzmiącej nazwie łacińskiej, a czysto 
zoologiczna strona przedmiotu zaledwie po
bieżnie tylko jest dotąd uwzględniona nawet 
w obszerniejszych podręcznikach zoologii. 
Celem przeto niniejszej pogadanki będzie 
krótki rys klasyfikacyi i historyi naturalnej,
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tych ze wszech m iar na uwagę zasługujących 
istot.

Pospolicie dzielą obecnie pierwotniaki na 
4 wielkie g rom ady: korzenionóżki (Rhizopo- 
da—ptCo? =  korzeń, nouę =  noga), wiciowce 
(M astigophora -  [iaau f= b icz  i <pśpw =  niosę, 
lub Infusoria flage lla ta— fłagellum =  wić), 
wymoczki (orzęski) (Infusoria ciliata — ci- 
lia =  rzęska) i hurmaczki (Sporozoa—spo
ra  (a7tstpw) =  zarodnik i £óov=zwierzę). W i
dzimy tedy odrazu, źe za podstawę klasyfi- 
kacyi przyjęte zostały przeważnie narządy 
i sposób ruchu; jedynie ostatnia gromada 
otrzym ała nazwę Sporozoa od przeważającego 
w niej sposobu rozmnażania się nie przez bez
pośredni podział komórki macierzystej, lecz 
zapomocą zarodników—spor, choć taki spo
sób rozmnażania spotyka się często i w trzech 
pozostałych gromadach. Wśród nich korze- 
nionóźki otrzymały nazwę swą ze względu na 
wyrostki protbplazmatyczne, t. zw. niby- 
nóżki, zapomocą których się poruszają, 
a które przypominają do pewnego stopnia 
korzonki, zwłaszcza gdy są wydłużone i cien
kie. Wiciowce zawdzięczają swą nazwę dłu
gim wiciom, lub biczom, któremi wywijają, 
nadając całemu ciału ruch, w sposób, o któ
rym poniżej będzie jeszcze mowa (patrz rys.). 
Wymoczki (Infusoria ciliata —orzęski) n a
zwane tak  zostały od licznych rzęsek, lub 
migawek, jakiem i pokryte jest ich ciało 
i które m ają główne znaczenie w sprawie 
poruszania się (zob. rys.) tych pierwotniaków.

Z a pospolity, najpospolitszy nawet przy
kład  korzenionóżek służyć może pełzak, ina
czej zwany amebą. Je s tto  ustrój tak  ogól
nie wszystkim znany, mający za sobą taką 
tradycyą i popularność, że szerzej tu  o nim 
mówić byłoby chyba zbytecznem. N a jedno 
tylko chcielibyśmy zwrócić tu  uwagę, że mia
nowicie popularność pełzaka jest tak  wielka, 
źe w większości dla szerszego ogółu prze
znaczonych książek z dziedziny biologii spo
tykamy uświęcone słowa : skoro weźmiemy 
pod mikroskop kroplę wody, w której gniją 
odpadki roślinne, znajdziemy tam  zaraz 
amebę czyli pełzaka. W  rzeczywistości zaś 
okazuje się, że znaleźć pełzaka jes t znacznie 
trudniej, niż znaleźć wiele, wiele innych ro 
dzajów pierwotniaków słodkowodnych. I s t 
nieje kilka gatunków pełzaków; przeważnie

sąto pierwotniaki względnie małe, mniejsze 
od wielu innych, szczególniej wymoczków, 
snujących się w polu widzenia, i tak  przytem 
przezroczyste, że łatwo ujść mogą uwagi 
niedoświadczonego oka. To też kto chciałby 
obejrzeć amebę osobiście, nie powinien zra
żać się początkowem niepowodzeniem. Ten 
rząd korzenionóżek, którego typowym przed

stawicielem jest pełzak, zwą amebowatemi 
(Amoebina) i dzielą je na Amoebina nuda 
i Amoebina testacea, czyli amebowate nagie 
i amebowate opatrzone skorupkami. Nasz 
pełzak należy właśnie do Amoebina nuda. 
Do tego samego podrzędu należy jeszcze 
prócz niego wiele innych ustrojów, z których 
wymienimy : Dactylosphaeriurn (fig. 1), o ni- 
bynóżkach długich i cienkich, a przytem 
mało ruchomych. Od czasu do czasu pier
wotniak wciąga je  w siebie i zamiast nich

wypuszcza nibynóżki krótkie i grube, zapo
mocą których gwałtownie i szybko zmienia 
miejsce. Do bardzo znów wielkich ameb 
należy Pelomyxa, dochodząca do 2 mm  
(fig. 2); posiada ona wiele jąder, a prócz te
go jakieś błyszczące ciałka, porozrzucane 
w wielkiej liczbie w zarodzi, a których zna
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czenie nie jest dotąd dokładnie zbadane. 
Nie wszystkie amebowate pełzają swobodnie 
w wodzie; gatunek, zwany Stylamoeba, przy
twierdzony jest do przedmiotów podwodnych 
zapomocą stałej nóżki (fig. 3); oczywiście 
nibynóżki służą tu  jedynie do chwytania zdo
byczy. Bo, jak  wiadomo, korzenionóżki też 
iyw ią się w taki sposób, źe nibynóżkami

Fig. 5.

swemi otaczają wkoło i oblekają cząsteczki 
pokarmu, wprowadzają je do wnętrza zaro
dzi, tam  trawią, a nieprzetrawione części 
wyrzucają z powrotem z ciała. Do amebo- 
watych nagich prócz wymienionych należy 
jeszcze wiele innych gatunków, różniących 
się między sobą przeważnie kształtem niby- 
nóżek i wielkością ciała.

Drugi podrząd amebowatycb, Amoebina 
testacea, odróżnia się od pierwszego tem, że 
zaliczone tu gatunki posiadają naokoło ciała 
skorupki najrozmaitszych kształtów, które 
chronią ciało pierwotniaka od szkodliwych

K'

Fig. 6.

wpływów zewnętrznych. Ju ż  pomiędzy Amoe
bina nuda znajdujemy gatunek, zwany Am- 
phizonella (fig. 4), który wkoło ciała posiada 
galaretow atą gęstą otoczkę; przezroczyste 
palczaste nibynóżki przebijają otoczkę tę 
i wychodzą nazewnątrz. Ustrój ten jest nie
jako formą przejściową między Amoebina nu
da a Am. testacea; organizm posiada już

I otoczkę ochronną, lecz jest ona jeszcze 
j  miękką, galaretowatą i nie zawiera tw ar

dych cząstek. Za to u Dilfługia, którą 
przedstawia fig. 5, znajdujemy już rzeczy
wistą skorupkę. Skorupka ta  nie jest je sz 
cze jednolitą, składa się bowiem przeważnie 
z cząstek obcych—ziarnek piasku, skoru
pek okrzemków i t. p. Nie należy jednak 
sądzić, aby ciałka te obce wprost zzewnątrz 
przylepionemi zostały do ciała Diffługii; by
ły one przedtem wprowadzone do ustroju 
jako pożywienie, lub wraz z pożywieniem, 
następnie zostały wydalone na powierzchnię 
ciała, lecz nie wyrzucone zupełnie jako czą
stki zbyteczne, ale pozostały na powierzchni 
ciała Diffługii, posklejane wydzieliną ustroju 
i w ten sposób utworzyły skorupkę. Diffłu- 
gia należy więc już do Am. testacea.

Jeszcze wyższy stopień rozwoju osięga sko
rupka u innych przedstawicieli tego podrzę- 
du, z których wspomnimy tu taj, jako typowy 
przykład, arcellę (rys. 6). Jes tto  ustrój, na 
pierwszy rzut oka wyglądający jak  grzy
bek. Skorupka jego jest jednolita, tworzy 
się wyłącznie z wydzieliny ciała i ma kształt 
kapelusika, wypukłego u góry i posiadające
go otwór u dołu. Przez otwór ten wysuwa
ją  się wyrostki protoplazmy, zapomocą k tó 
rych ustrój porusza się i pobiera pożywienie. 
Zaródź nie przylega ściśle do skorupki, lecą 
jest z nią jedynie połączona w kilku punk
tach. Wewnątrz zarodzi widzimy nie jedno, 
lecz kilka jąder, oraz wodniczki kurczliwe. 
Prócz nich, co wielce jest ciekawe, A tcella 
posiada jeszcze duże pęcherze powietrzne, 
które, o ile się zdaje, może ona wytwarzać 
lub wchłaniać dowolnie i w ten sposób wzno
sić się w górę lub opadać na dół. Ja k  
i wszystkie pierwotniaki, Arcella rozmnaża 
się przeważnie przez podział, choć podział 
ten nie może odbywać się tu tak, jak u tych 
pierwotniaków, które skorupki nie posiada
ją. Podział przypomina tu raczej pączko
wanie i odbywa się w sposób następujący. 
Pewna część zarodzi wraz z jednem z jąder 
występuje przez otwór w skorupce i wydziela 
wkoło siebie nową skorupkę; w ten sposób 
tworzy ona młodą arcelę, k tóra przez czas 
pewien pozostaje w związku z ustrojem ma
cierzystym, na wzór dwu głębokich szkiełek 
zegarkowych, złączonych stronami wklęsłe- 
mi. Następnie dwa te osobniki rozdzielają
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się i każdy z nich prowadzi życie samo
dzielne.

W  ten sam sposób rozmnaża się Difflugia 
i inne Amoeb. testacea; wogóle jestto  po 
wszechny sposób rozmnażania się pierwot 
niaków, opatrzonych skorupką o niezbyt za
wiłej budowie, że jeden osobnik z podziału 
otrzymuje sta rą  skorupkę macierzystą, drugi 
zaś wytwarza sobie nową. J a k  zobaczymy 
jednak później, niektóre pierwotniaki posia
dają skorupkę o budowie tak zawiłej, że ten 
tak zrozum iały i prosty sposób rozmnażania 
nie łatwo dałby się z nią pogodzić. W y stę
puje wtedy na widownię sposób rozmnażania 
się zapomocą tworzenia zarodników czyli 
t. zw. sporulacya, o której będziemy mieli 
sposobność mówić później. Niektórzy b ad a 
cze twierdzą, jakoby widzieli i u Arcelli 
również tworzenie się zarodników.

O Am. testacea niewiele pozostaje już do 
powiedzenia; do podrzędu tego, prócz Arcelli 
i Difflugii, należy jeszcze około dziesięciu 
gatunków, nie przedstawiających już jednak 
nic tak  specyalnie ciekawego.

Tak więc rozpatrzyliśmy już jeden rząd 
korzenionóżek, a mianowicie amebowate czyli 
ustroje, za których pierwowzór służyć może 
pełzak; widzieliśmy, że najprostsze z nich. 
Am. nuda, są poprostu nagiemi cząstkami 
protoplazmy z jądrem , wyższe zaś, Am. te 
stacea, opatrzone są już skorupką mniej lub 
więcej doskonałą, k tóra chroni ciało pier- 
wotniaka od szkodliwych wpływów zewnętrz
nych.

{Dok. nast.).
K . B łeszyński.

0 budotoie bakteryj.

D -r Feinberg, asystent profesora Leyde- 
na, w badaniach swoich nad pierwotniakami 
stosował metodę barwienia Romanowskiego, 
ogłoszoną w r. 1891 a polegającą na tem, 
że po zmieszaniu w pewnym stosunku roz
tworu błękitu metylenowego z eozyną otrzy
muje się barwnik kolorujący jąd ra  plasmo- 
dyów malarycznych na czerwono a  plazmę 
na niebiesko. M etoda Romanowskiego zo
sta ła  jednak zapomniana; dopiero w r. 1898

zwrócił znowu na nią uwagę Ziemann, który 
j  ją  nieco zmodyfikował i barwnik, jaki po

wstaje przez zmieszanie błękitu metylenowe
go z eozyną nazwał „eozynianem metylenu” . 
Nocht zauważył, że przez wstrząsanie roz
tworu alkalicznego błękitu metylenowego 
z chloroformem, do chloroformu przechodzi- 
barwnik czerwony z tego roztworu. W  koń
cu przekonano się, źe barwiąc mieszaniną 
błękitu metylenowego z eozyną, mamy do czy
nienia właściwie z trzema barwnikami, t. j.
1) z błękitem metylenowym jako takim,
2) z czerwienią z błękitu metylenowego i 3) 
z eozyną.

Zawsze jednak barwiąc tą  metodą otrzy
muje się jąd ra  plazmodyów, zabarwione na 
kolor świetnie czerwony, a plazmę ich na  
błękitny—co znakomicie ułatwia ich bada
nie. Ponieważ i inne pierwotniaki wobec te 
go barwnika tak samo się zachowują, bliską 
przeto była myśl zastosowania tej metody 
i do barwienia bakteryj jako organizmów
0 nieznanej nam budowie. To właśnie prze
prowadził p. Feinberg i o rezultatach tych 
poszukiwań chcemy opowiedzieć w tem  miej
scu. A utor ten używał stale do barwienia 
bakteryj opisanej metody Romanowskiego, 
wkładając następnie preparaty zabarwione 
na kilka minut do alkoholu celem częścio
wego ich odbarwienia. W alkoholu barwnik 
błękitny już po kilku minutach odbarwia się 
w rozmaitym stopniu, zależnie od czasu dzia
łania alkoholu. Barwnik zaś czerwony bled
nie dopiero, jeżeli preparaty leżą kilka go
dzin w alkoholu. Tylko nieliczne bakterye 
barwią się łatwo tą  metodą— przeważna częś&

| z trudnością, i w takim razie p. Feinberg 
| używał albo bardziej stężonego roztworu 

barwnika (2% ), albo wyższej tem peratury 
j  (80°), albo dłuższego czasu (kilku godzin) 

barwienia. Dopiero w ten sposób udało się 
u wszystkich bez wyjątku bakteryj wywołać 
zabarwienie czerwone pewnych części ich 
ciała, a zabarwienie błękitne reszty. A utor 
barwił też metodą Romanowskiego ameby
1 różne komórki zwierzęce, jak  leukocyty 
i komórki nowotworowe i zawsze otrzymywał 
jednaki wynik, t. j. czerwone zabarwienie 
jąd ra  a błękitne plazmy. S tąd wniosek 
przez analogią, że owe miejsca czerwone 
w ciele bakteryj są też jądram i, a błękitne- 
plazmą; że zatem bakterye, jak  inne komór-
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ki składają się z jąd ra  i protoplazmy. B ar
dzo różny jes t stosunek tego jąd ra  do plaz
my. U jednych (np.B act. coli) jądro  zajm u
je  prawie cale ciało bakteryi, u innych (np. 
bakt. gruźlicy) jądro jest bardzo małe.
U  innych znowu (np. bakterye gnilne) mamy 
kilka (2 — 4) czerwonych punktów w ciele 
bakteryi—czy to też są jądra, czy też p ro 
dukty ich rozpadu, trudno rozstrzygnąć.

W  szczegółowym opisie autor podaje, źe 
koki (ziarniaki) łatwo się barwią i że z nich 
gronkowce i paciorkowce (staphylo- i stre- 
ptokoki) m ają jądro zajmujące prawie całe
go ziarniaka tak, że tylko bardzo wąski pa
sek błękitnej tkanki widać naokoło.

Z  dwoinek (diplokoków) u Diplococcus 
pneumoniae nie widać wcale błękitnego pas
ka plazmy (może z powodu małości dwoinki).
O gonokoków natomiast wyróżnia się b a r
dzo dobrze czerwone jądro, otoczone niebie
ską plazmą. Wielkość jąder u ziarniaków 
nie jest jednostajna, często widać wyraźnie, 
że jeden ziarniak w dwoince posiada większe 
jądro] niż drugi. Otoczki nie barwią się 
wcale.

Z  ziarniaków nie chorobotwórczych u Mi- 
croccus agilis i ureae jądro wyróżnia się od 
plazmy bardzo wyraźnie.

P rą tk i (bacille) barwią się wogóle znacz
nie trudniej niż ziarniaki, niektóre zaś bar
dzo trudno.

P rą tek  siana (subtilis) i bakterye mleka j 
m ają podłużne wąskie jądro, otoczone cienką 
błękitną warstwą plazmy.

Z bakteryj gnilnych Proteus vulgaris bar
wi się w środku przez całą szerokość czer
wono, a końce prątka okazują błękitną bar
wę; u innych niektórych bakteryj gnilnych j  

widać 2— 4 czerwonych punktów wśród nie
bieskiej plazmy.

Bakterye wąglika barwią się rozmaicie, i  

zależnie od kultury, z jakiej pschodzą. Z  bu
lionu okazują wąskie, długie jądro, otoczone 
plazmą, a czasem 2—3 takich jąder w je d 
nym prątku. Z agaru jąd ra  są znacznie 
grubsze,—plazma ustępuje na drugi plan. 
Przetrw alniki (spory) wąglika barwią się 
tak  jak  i spory plasmodyów malarycznych 
na fioletowo-czerwono.

Bakterye błonicy (dyfteryi) barwią się bar
dzo łatwo i dają obraz bardzo charaktery
styczny. W śród błękitnej plazmy widać dwa

punkty czerwone, stykające się z sobą, w in
nych czerwoną pałeczkę z zagłębieniem 
w środku, u innych widać w obu połowach 
bakteryi po jednej krótkiej czerwonej p a 
łeczce, u innych wreszcie w jednej połowie 
czerwony punkt, w drugiej zaś pałeczka. 
A utor przypuszcza tu  możliwość podziału 
jądra.

P rą tek  okrężnicy (B. coli) barwi się łatwo; 
jądro zajmuje prawie całe ciało bakteryi.

P rątek  tyfusu (B. typhi) barwi się bardzo 
trudno; jądro w stosunku do plazmy jest 
nieco mniejsze niż u p rą tka  okrężnicy.

P rą tek  gruźlicy barwi się jeszcze trudniej 
niż tyfusu, ale i trudniej się odbarwia w alko
holu. Ją d ra  są zwykle na jednym końcu 
grubsze niż na drugim i leżą nie w środku, 
ale bliżej końca bakteryi.

B akterya moru świń (sui pestifer) składa 
się prawie cała z jąd ra  czerwonego, jak  p rą
tek okrężnicy.

W  końcu autor przytacza, źe na obecność 
jąd ra  w bakteryach uczeni zapatrują się b a r
dzo rozmaicie, jednak on sam twierdzi s ta 
nowczo, źe bakterye, jak inne komórki, skła- 

| dają się z jąd ra  i plazmy. W" ten sposób 
wypełniłaby się luka, jaką  w nauce o ko
mórce stanowiły dotąd bakterye. Ozy owe 
jąd ra  bakteryjne odpowiedzą wymaganiom, 
stawianym jądrom  innych komórek roślin
nych i zwierzęcych—okażą dalsze badania.

Wreszcie autor przypuszcza, źe metoda 
barwienia Romanowskiego podaje jeszcze 
jeden sposób do odróżniania podobnych do 
siebie bakteryj, jak np. p rą tka tyfusu i okręż
nicy.

D -r R .  N .

£ r^eg lqd  czasopism.

„Głos” w n-rze 47 rozpoczął szereg cieka
wych artykułów p. t. Obrachunek XIX stulecia, 
gdzie w krótkich zarysach odzwierciedlone być 
mają najważniejsze postępy wiedzy w ciągu 
ubiegłego stulecia. Dotychczas podano „Stule
cie chemii” i „Stulecie fizyki”, ściśle streszcza
jące kolosalne zdobycze nauki. Szkoda, że obok 
prac tak gruntownych „Głos” zamieszcza eluku- 
bracye w rodzaju „Życie zwierząt i roślin na an- 
tarktyku” (n r  44 i 45), napisane napuszonym 
stylem i z faktycznemi błędami. Z pomiędzy 
licznych próbek wybieramy niektóre: „Dwa są
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środowiska, których fi' na i flora antarktyku 
badaną była”— takiem : laniem zaczyna się arty
kuł. Dalej czytamy: pokrywy okrzemek, zło
żone z krzemu” (a nie z krzemionki), meduzy są 
zaopatrzone w „aparaty V ybuchające”. „Zwierzę
ta, cale życie pływające 5;.iędzy dwiema fa la m i, 
otrzymały nazwę Planktoi 1 ”; napróżno łamiemy 
sobie głowę, dlaczego plankton ma żyć tylko 
„między dwiema falami”, a na yt np. której 
z nich wydostać się nie może; uuniyalaroy 
się wreszcie, że jest to pewnie zbyt „dosłowne” 
tłumaczenie francuskiego „entre deux eaux”, 
w pośrednich warstwach wody. Spotykamy 
wreszcie zdania tak „pouczające” : „W głębinach 
morskich nie istnieją wiatry (ktoby to pomy
ślał!), inaczej nie istnieją prądy, te bowiem są 
ruchami wody, tak jak wiatry są ruchami po
wietrza" (no, no); „w głębinach ponad dnem 
oceanu p ływ a  bez przerwy mgła, utworzona 
z ziemi” (sic!). I dalej w tym rodzaju bez koń
ca. W n-rze 49 „Głosu” w rubryce „Z teoryi 
i faktów" znajdujemy znowu artykulik „Z fizyo- 
logli“ o fotografii ruchów Mareya, a w nim takie 
„kwiatki” : „Marey stosuje płytę, przed której 
objektywą (sic) szyba przedziurawiona w Środku, 
obraca się z nadzwyczajną szybkością, tak, że 
płyta jest kolejno oświetlona i zamknięta”. Ko
nia z rzędem temu, kto zrozumie, co to za pły
ta, co ma „objektywę”, dokoła czego obraca się 
„przedziurawiona w środku szyba" i w jaki 
sposób płyta jest kolejno „oświetlona i zamknię
ta” (w szafie chyba). A poniżej jeszcze lepiej : 
„...badał on... spadek ciała, np. iskry światła”; 
wartoby objaśnić co to za „iskra światła”, która 
„spada” i jest, „ciałem”.

„Niwa Polska” w n-rze 48 zamieściła wia lo
tność p. t. „Zależność między ciśnieniem atmo
sfery i obiegiem księżyca”, przedrukowawszy 
ją  sumiennie (nawet błędu drukarskiego nie opu
ściła) z Wszechświata (n-r 44 z r. z.) rozumie 
się bez podania źródła.

„Przegląd Tygodniowy” w n-rze 48 podał 
artykuł o „Termicie”, ściśle i żywo skreślony; 
drobny błąd tylko: gliną nazywamy nie tlenek 
glinu (A120 3)—glinkę, lecz krzemian wodny 
glinu (H4Al2Si.,09).

„Wędrowiec” w n-rze 44 zamieścił „Zapasy 
węgla na kuli ziemskiej”, według „Historyi ka
wałka węgla” Martina.

J . L.

K R O N IK A  N A U K O W A .

—  Stan bierny żelaza, t j- stan, w którym 
metal ten zachowuje się opornie względem dzia
łania kwasów, przypisujemy dzisiaj utworzeniu 
się na jego powierzchni bardzo cieniutkiej war
stwy tlenku żelaza.

Micheli opisuje swoje poszukiwania, mające 
na celu określenie grubości warstwy takiej. Me
toda, którą się posługiwał, jest następującą : 
zrobiono małe lusterko żelazne i zmierzono kąt 
jego polaryzacyi naprzód w stanie zwykłym, 
a później po wprowadzenia w stan bierny przez 
zanurzenie w kwasie azotnym dymiącym.

Znaleziono, 2e różnica między stałemi pola- 
lyzacyi odpowiada grubości warstewki tlenku 
żelaza, która to grubość stanowi jednę trzecią 
długości fali światła sodu. Utworzenie się tej 
warstwy tak niesłychanie cienkiej wystarczyło 
jednak, by żelazo uczynić elektroodjemnem. 
Doświadczenia tegoż rodzaju, które Goldschmidt 
z Essen robił z chromem czystym, wykazały, że 
wprowadzenie tego metalu w stan bierny nie ma 
związku z utlenieniem powierzchownych warstw 
jego, bo stałe polaryzacyi lusterka z chromu 
pozostają niezmienione bez względu na to, czy 
metal jest w stanie czynnym, czy biernym. 
W stanie czynnym siła elektrobodźcza pary 
z chromu i platyny została określoną na 1,58 
do 1,607 wolt podczas gdy w stanie biernym 
obniża się do do 0,443 wolt

(R ev. Scient.). S.

—  Złoto W roślinach. W Zeitschrift fur 
praktische Geologie Zungwitz pisze o obecności 
złota w pniach drzewnych. Coprawda nie znaj
duje się go tam zbyt wiele—wartość złota, zna
lezionego w tonnie popiołu, wynosi od 50 cen- 
timów do 5, najwyżej 6 franków. Ilość ta od
powiada temu złotu, które mogło zostać rozpusz
czone przez otaczające wody. Zdaje się, że zło
to ma skłonność do skupiania się w części pnia, 
przeciwległej korzeniowi Możnaby dojść do 
wniosku, że pokłady złotonośne zubożają się 
nieco przez długotrwałe działania wód. Podług 
Zungwitza złoto, rozpuszczane przez wody, 
które zetknęły się z pokładami złotodajnemi, 
prawdopodobnie jest w stanie soli organicznej. 
Niełatwo jednak wyjaśnić, w jaki sposób to roz
puszczanie się odbywa

Jest prawdopodobnem, że trochę złota roz
puszcza się w zetknięciu z kwasem siarczonym, 
chlorkiem sodu i azotanami i że chlorek złotar 
utworzony w ten sposób, może połączyć się z nie- 
któremi subslancyami organicznemi, zawartemi 
w wodzie gruntowej, ale mechanizm tych reakcyj 
może być daleko bardziej złożony.

Możliwem jest, że siła wegetacyi i obecność 
wielu roślin w danej miejscowości działa katali
tycznie w procesie rozpuszczania złota przez 
wodę gruntową.

—  Zmiany czynne ubarwienia u raków  nie
raz były przedmiotem licznych badań, szczególniej 
od czasu ponownego zwrotu ku doktrynom neo- 
lamarkistycznym Napotykamy tu bowiem zjawi
ska, dowodzące, o ile się zdaje, wpływu bezpośred
niego otoczenia na ustrój. Ciekawe w tym wzglę
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dzie przyczynki podają Gamble i Keeble w jed
nym z ostatnich zeszytów Quarterly Journal of 
Microscopical Science. Badali oni mianowicie 
zmiany, zachodzące w ubarwieniu raków z ga
tunku Hippolytes yarians,—postaci, zmieniającej 
swą barwę poprzez wszystkie możliwe odcienie 
widma.

Raki te, zamieszkujące płytkie wody przy
brzeżne, napotykają się niekiedy również i w głęb
szych wodach. Najczęściej przybierają one za
barwienie naśladowcze, zbliżone do ubarwienia 
roślin morskich, wśród których żyją. Prócz te
go, zależnie od przypływu lub odpływu morza, 
większą lub mniejszą masą wody pokryte, raki 
zmieniają barwą swą tak, aby ta odpowiadała 
kolorytowi otoczenia.

Przejście od światła dziennego do zmroku 
i nocy również powoduje zmianę barwy u Hyp- 
polytes : jakiebądź zabarwienie dzienne zaczyna 
powoli przechodzić w tony błgkitno-lazurowe. 
Z początku zazwyczaj zwierzę staje się różowem 
i następnie poprzez barwę zielonawą błękitnieje. 
Godną tu jest uwagi ta okoliczność, że owa pe- 
ryodyczność w zmianach kolejnych ubarwienia 
dziennego i nocnego tak dalece zakorzeniła się 
w danym gatunku, że ujawniają ją  nawet osob
niki, trzymane stale w ciemności, lub, odwrotnie, 
stale oświetlane sztucznie.

J a n  T.

—  Tem peratura krw i wieloryba. Zbadanie
temperatury ciała wieloryba żywego jest nader 
utrudnionem a u większych okazów prawie nie- 
możliwem, trzeba więc zadowolnić się zmierze
niem jej już po śmierci zwierzęcia, co jest 
względnie dostatecznem wobec tego, że gruby 
pokład tłuszczu, który znajduje się pod skórą, 
wstrzymuje promieniowanie ciepła. U wielory
ba olbrzymiego (Sibbaldius borealis) w trzy dni 
po jego zabiciu znaleziono temperaturę 34°.

Świeżo po zabiciu temperatura wynosiła: 
u kaszalota 40°, u wieloryba grenlandzkiego 38,8°, 
u delfina zaś 35,6°. Wiadomo, że temperatura 
przeciętna ciała ludzkiego wynosi 37° i że do
sięga 39° u niektórych ssących, ale temperatury 
40°, znalezionej u kaszalota, nie napotykamy 
już u żadnego innego ssaka.

(Rev. Scient.) S.

WIADOMOŚCI BIEŻĄCE.

Wydawnictwa wydziału matematyczno - przyrodniczego 
Akademii Umiejętności w prenumeracie.

Wydział matematyczno-przyrodniczy, pragnąc 
uzyskać jak największe koło czytelników, a przez 
to może i współpracowników, postanowił od No
wego Roku 1901 wydawać główny swój organ

„Rozprawy wydz. mat.-przyr.” w prenumeracie. 
Ze względu na ogromny obszar wiedzy, który 
wchodzi w zakres badań wydziału, Rozprawy 
będą wychodzić w dwu działach. Dział A. ma
tematyczno-fizyczny obejmie zatem np. analizę 
matematyczną, geometryą, mechanikę, astrono
mią, geofizykę, meteorologią, fizykę, chemią, kry
stalografią, mineralogią, petrografią, oraz ich 
historyą. W dziale B. biologicznym znajdzie 
się np. botanika, zoologia, anatomia, embryo- 
logia, histologia, anatomia patologiczna, patolo
gia ogólna, fizyologia, psychologia doświadczalna, 
farmakologia, geologia, paleontologia, geografia, 
oraz ich historyą.

Każdy dział będzie wychodził w zeszytach, 
obejmujących o ile możności cały materyał po
siedzenia miesięcznego wydziału (których jest 
10 do roku), w całych arkuszach druku z ciągłą 
paginacyą. Z końcem roku dołączona zostanie 
do ostatniego zeszjtu każdego działu karta tytu
łowa i spis prac, w tomie zawartych. Bez 
względu na możliwą ilość raateryału, zawartego 
w tomie, ilość rycin lub tablic, cena tomu 
z działu A. wynosić będzie tylko 3, a z działu 
B. 4 rs. rocznie.

Każdy prenumerator będzie otrzymywał bez- 
płatnie co miesiąc (oprócz feryj w sierpniu 
i wrześniu) „Sprawozdanie z posiedzeń wydziału 
matematyczno-przyrodniczego ".

Skład główny w księgarni pp. Gebethnera 
i Wolffa w Warszawie, którzy przyjmują pre
numeratę i zajmują się ekspedycyą główną.

Jó ze f R ostafiński,
s e k re ta rz  w ydzia łu .

OBJAWY ASTRONOMICZNE 
w m. styczniu.

Począwszy od zimowego przesilenia słońce 
dłużej przebywa nad widnokręgiem, przez co 
dnia przybywa w końcu stycznia 1 godz. 20 min.

Zboczenie słońca (południowe) zmniejsza się 
od —23°3' do — 17030', a wysokość jego 
w chwili przejścia przez południk wzrasta od 
14°44' do 20017f. Równanie czasu wzrasta 
od -j-3 m. do + 1 3  minut. Dnia 2-go słońce 
znajdowało się najbliżej ziemi, w odległości 
0,9832 (przyjmując średnią za 1), gdy w dniu 
4 lipca odległość największa wynosić będzie 
1,0167.

Odmiany księżyca: a. 4-go pełnia o godz. 1 
m. 38 po północy (według czasu warszawskiego), 
12-go ostatnia kwadra o godz. 10 m. 2 wiecz., 
20-go nów o godz. 4 pp., 27-go pierwsza kwa
dra o godz. 11 m. 16 rano.

Z planet wielkich będą widzialne Wenus
1 Mars. Pierwsza jako jutrzenka wschodzi na
2 godz. przed słońcem i świeci nisko z powodu
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znacznego zboczenia południowego (— 22°); Mars 
świeci noc całą w gwiazdozbiorze Lwa jako czer
wona gwiazda 1-ej wielkości; średnica pozorna 
planety wciąż wzrasta, dochodząc do 12".

(}. Tołwiński.

ROZM AITOŚCI.
_______ %

—  Trzęsienie ziemi w Indyach. Według 
wiadomości, dostarczanych przez Pioneer Mail 
d’Allahabad, słabe bardzo wstrząśnienie poru
szyło skorupą ziemską w Bombaju w poniedzia
łek, dnia 17 września. Jeden tylko przyrząd 
w obserwatoryum w Colaba zanotował je.

Trzęsienie zaczęło się o godz. 3 m. 48 rano 
a doszło do maximum o godz. 3 m. 54. Drże
nia silne ustały o godz. 4 m. 2, a ostatnie 
wstrząśnienia o g. 4 m. 16, tak że całkowity 
przebieg trzęsienia trwał 28 minut. Wogóle 
wstrząśnienie nie było silne i dało się uczuć tylko 
w niewielkim promieniu. Środek trzęsienia był 
odległy o 800 km  od Bombaju.

Pioneer Mail zaznacza inne również dość słabe 
wstrząśnienie, odczute w Madrasie dnia 10 wrze
śnia.

(Rev. Scient.) S.

—  T raw a Alfa i pszczoły. S. J. Hunter prze
konał się, że obecność pszczół przyczynia się ko
rzystnie do rowoju trawy alfy. Wydajność ziar
na jest o 66 procent większa u tych traw, do 
których pszczoły miały przystęp, niż u tych, któ
rych odwiedzać nie mogły. Z drugiej strony 
miód zebrany z miodników alfy jest wyjątkowo 

; smaczny. Człowiek ciągnie stąd zysk podwójny : 
wydajność ziarna jest większa i miód lepszy, 
a roślina nic na tem nie traci. Korzystnem więc 
byłoby przy hodowli pszczół uprawiać tę roślinę. 
Niestety rada ta przydać się może tylko miesz
kańcom Algeru i Tunisu, gdyż u nas trawa alfa 
nie może być hodowana.

(Rev. Scient.) S.

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 d. 26 grudnia 1900 r. do d. 1 stycznia 1901 r.

(Ze spostrzeżeń na stacyi meteorologicznej przy Muzeum Przemysłu i Rolnictwa w Warszawie).

•«
o
N

Barometr 
700 mm  - f Temperatura w st. C.

O 7 r. 1 p. 9  w. 7 r. 1 p. 9  w. Najw. Naju.

26 S. 5o,o 49,5 4).2 2,4 3 4 2,5 3,8 o,5
27 C. 47,7 47,5 46,5 3,1 4,3 4.2 4,5 2,0
28 P. 43,t 4o,5 37, s ',9 0,6 0,8 4 , 2 0,1
29 S. 35,8 35,6 36,2 3.S 5,0 4,4 5,5 o,5
3o N. 37,0 40,5 46,1 2,5 -  3,5 — 9.6 4,4 — 9,6
3l P. 49,0 49,3 51,8 — 16,6 — 14,6 — 15,9 — 9,6 — 16,6

l W 56,0 56,9 59,o — 19,2 -1 5 ,8 — 16,4 - U , 5
■

— 19,2

Kierunek wiatru guma 

opaduSzybkoić w metrach 
na fekundę

95

94

W7,SW‘°,SW8 
SW5,W3,W* 
SW3,S3,SE4 

SW5,SW3,SWG 
SW2,NW5,N6 
NE5,NE3,NE'4 
NE5 NE5,NE.7

o,3
0,1
1,6
2,7
0,6

0  w a g i

•  w ciągu dnia kllkakr.
•  z nocy 1 rano
•  w  nocy i w dzień kilkakr.
•  z nocy i o g. 510 p. p,
•  z nocy; w ciągu dnia

[kilkakr.

Średnie 47,4 -3,6 9» li,3

T R E Ś ć .  Od Redakcyi. — Rzut oka na postępy astronomii w wieku XIX-ym, przez M. Ernsta. —
Z klasyfikacyi pierwotniaków, przez K. Błeszyńskiego. — 0 budowie bakteryj, przez d ra R. N. __
Przegląd czasopism. — Kronika naukowa, — Wiadomości bieżące. — Objawy astronomiczne. _

Rozmaitości. — Buletyn meteorologiczny.
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