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O KRZEPNIECIU KRWI.

Wiemy, ze krew krzepnie poza obrebem
naczyhn krwionos$nych. Po wszystkie cza-
sy zjawisko krzepniecia, jakkolwiek skwa-
pliwie badane, byto jednem z najmniej
zbadanych zagadnien flzyologii. Dlaczego
krew zachowuje stan ciekty w naczyniach?
Zazwyczaj flzyologowie odpowiadali, ze
$cianki naczyn posiadajg tajemniczg wia-
sno$¢ zabezpieczania krwi od krzepniecia.
Zapominano, ze limfa, ktdra zwilza wszy-
stkie komorki organizmu, nie krzepnie,
jakkolwiek nie podlega oddziatywaniu
Scianek naczyn. Wiadomo oddawna, ze
gtowny udziat w krzepnieciu krwi ma
osocze; a wszystkie ciecze jam surowi-
czych, ktdére sa wiasciwie osoczem roz-
cienczonem, przefiltrowanem ze krwi, ro-
znigcem sie oden tylko tem, ze sg uboz-
sze w biatko, posiadajg zdolno$¢ krze-
pniecia.

Schmidt w latach 1861 — 1872 zbadat
doktadnie droga doswiadczalng krzepnie-
cie krwi i ustalit nastepujgce fakty. Oso-
cze i ptyn jam surowiczych zawierajg
biatko rozpuszczalne: substancye widkni-
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korodng czyli fibrynogen. Biale ciatka
krwi czyli leukocyty zawierajg rowniez
biatko rozpuszczalne: substancye wiokni-
kotworcza czyli fibrynoplastyczng. Gdy
krew opusci naczynia, leukocyty umie-
raja, i wydzielajg ja do osocza w znacz-
nej ilosci. W zetknieciu z substancyg
wioknikorodng ta ostatnia tworzy biatko
nierozpuszczalne: wiéknik czyli flbryne.
Polgczenie nastepuje za sprawg trzeciego
czynnika, enzymu, powstajgcego réwniez
w biatych ciatkach krwi ktéry Schmidt
nazwat fermentem widknikowym, a péz-
niej trombing. Dziatanie trombiny jest
katalityczne. We krwi cyrkulujgcej nie
jest ona obecna, dostaje sie do niej do-
piero po $mierci leukocytéw, nazewnatrz
naczyn.

Hammarsten w r. 1875 pierwszy odo-
sobnit substancye powodujacg krzepnie-
cie krwi; udalo mu sie utrzymywac ja
w stanie roztworu, dopoki nie dodawat
w drobnej ilosci Swiezej surowicy. Wy-
kazal on, ze w roztworze tym niema
zupetnie  substancyi widknikotworczej
Schmidta, ze zatem fibrynogen i trombi-
na wystarczaja, aby wywota¢ krzepnie-
cie. W r. 1890 Arthus stwierdzit, ze ko-
nieczna jest obecno$¢ soli wapniowych
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podczas Kkrzepniecia. Je$li dodamy do
krwi szczawianu albo fluorku zasadowego
w ilosci dostatecznej dla stragcenia catko-
witej iloSci wapnia z osocza, skrzep nie
utworzy sie. Pakt ten uzupetnit Pekel-
haring przypuszczeniem, ze leukocyty
wydzielajg trombine w stanie nieczyn-
nym, w stanie protrorubiny; w stan czyn-
ny wprowadzajg jg sole wapnia obecne
w osoczu. W tym stanie teorya Kkrze-
pniecia krwi przetrwala az do ostatnich
czasOw i w tym stanie znajdujemy ja
we wszystkich dzietach fizyologicznych.
A wiec: ciatka biate krwi (a wedtug Pe-
kelharinga wszystkie komorki tkankowe)
zawierajg protrombine; osocze zawiera fi-
brynogen. Gdy krew wyptywa z naczyn,
leukocyty umierajg i wydzielaja do oso-
cza protrombine w znacznej ilosci. Tam
pod wptywem soli wapniowych przetwa-
rza sie ona w trombine, ktdérg fibronogen
zamienia w fibryne czyli widknik. Atoli
badania lat ostatnich zmierzajg do catko-
witego obalenia tej teoryi. Powage jej
zachwialy przedewszystkiem doswiadcze-
nia Woodlridgea. Jesli do zyt psa wstrzy-
kniemy propepton, krew nie podlega krze-
pnieciu; przechowana w szklanych pro-
bowkach pozostaje ptynng. Ot6z Woot-
ridge stwierdzit, ze krew ta krzepnie
szybko po dodaniu leukocytow przemy-
tych, a pozostaje ptynna po dodaniu su-
rowicy otrzymanej z krwi skrzeptej.
Woolridge wydzielit fibrynogen z osocza
i rozpuscit go w wodzie; otrzymany roz-
twor rozcienczyt przez ponowne rozpusz-
czenie w wodzie i t. d., az otrzymat caty
szereg coraz bardziej rozcienczonych roz-
tworow. Okazato sie, ze w miare roz-
cieficzenia roztwory coraz bardziej réznity
sie od osocza. Pierwszy roztwor krzept
pod wptywem leukocytdw, ale krzept ro-
whniez, jakkolwiek trudniej, pod wptywem
surowicy, czego nie mozna byto uzyskaé
z osoczem. Nastepne roztwory Kkrzepty
juz tylko pod wptywem surowicy, ciatka
biate nie wywieraly Zzadnego wpiywu.

A wiec roztwoér czysty fibrynogenu, za-
wierajacy sole wapniowe, nie Kkrzepnie
pod. wptywem leukocytow, jakkolwiek

zgodnie z dawnag teoryg wszystkie po-
trzebne skladniki sg tu obecne. Wyni-
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katoby stad, ze osocze zawiera jakg$ sub-
stancye, ktorej brak w naszym roztwo-
rze. Schmidt pod wptywem tych do-
Swiadczen Woolridgea zreformowal swoj
poglad w r. 1892. Protrombina jest we-
dtug niego obecna w osoczu, ciatka za$
biate wywieraja jedynie wptyw pobudza-
jacy: poza obrebem naczyn zamierajg
i wydzielajg do osocza substancye fer-
mentotwércze, pod ktérych wptywem pro-
trombina zamienia sie w trombine. Moze
sie zdarzyé, ze niecata ilos¢ protrombiny
obecnej w surowicy zostaje zuzyta pod-
czas krzepniecia. Jest ona daleko trwal-
sza od trombiny. W starej surowicy (np.
stojacej 2 dni w zwyklej temperaturze)
trombina ulega zniszczeniu, protrombina
zachowuje cechy normalne; zestarzata su-
rowica nie dziata na czysty fibrynogen,
lecz odzyskuje swoj wptyw za dodaniem
drobnej ilosci substancyi fermentotwor-
czej, przyczem protrombina ocalata od
zniszczenia zamienia sie w trombine. Mo-
rawitz podjat te doswiadczenia, odradza-
jac zestarzalg surowice; lecz zamiast
substancyi fermentotwoérczej, postugiwat
sie wyciggami z tkanek, np. miesni, wa-
troby. Pod wplywem wyciggéw czysty
roztwér fibrynogenu, zawierajagcy sole
wapniowe, nie krzepnie; krzepnie jednak,
jesli dodamy don drobng ilo$¢ zestarza-
tej surowicy. Morawitz nazywa protrom-
bine trombogenem, substancye za$ pobu-
dzajacg trombokinaza, przyczem uwaza
ja za chemicznie rdzng od substancyi fer-
mentotworczej.

Nowa teorya przedstawia sie w naste-
pujacych zarysach: osocze krwi zawiera
fibrynogen i trombogen. Gdy krew wy-
ptywa z naczyn, biate ciatka wydzielajg
trombokinaze (ktora jest zreszta obecna
w kazdej plazmie zyjacej); pod jej wpty-
wem, lecz jedynie w obecnosci soli wa-
pniowych, trombogen zamienia si¢ w trom-
bine, a ta zamienia fibrynogen we wié-
knik. Teorya ta jest przyjeta przez zna-
czng czes$¢ fizyologdw niemieckich.

Teorya ta atoli ma kardynalng wade:
nie uwzglednia faktu, ze osocze moze
krzepngé samorzutnie, jak to wykazat
Woolridge. Jesli wytniemy, po uprzed-
niem podwigzaniu w dwu miejscach, od-
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cinek duzej zyty u jakiegokolwiek ssaka,
np. U psa, i poddamy go energicznemu
dziataniu wiréwki, po pewnym okresie
czasu ciatka krwi odosobnig sie zupetnie
od osocza. Je$li takie osocze, -ciekie
i przezroczyste, zupetnie pozbawione ko-
morek, zbierzemy do probéwki parafino-
wej, pozostanie ono ciektem; je$li zbie-
rzemy je do probowki szklanej, skrzepnie
w przeciggu paru minut. Jesli weZmiemy
osocze z krwi psa, ktéremu zastrzyknie-

to propepton, lub tez z krwi ryby czy
ptaka, pozostanie ono cieklem nawet
w naczyniu szklanem, lecz skrzepnie

rozcienczymy piecio- do
dziesieciokrotng objetoscia wody. Do-
Swiadczenia te wykazujg, ze w 0soczu
obecne sg wszystkie sktadniki niezbedne
do krzepniecia; ze to ostatnie zalezy od
mniejszej czy wiekszej trwatosci roztwo-
ru koloidalnego, jaki tworzag w osoczu
sktadniki krzepniecia. Zamiast rozcien-
czenia wodg mozemy wywotac¢ skrzepnie-
cie osocza, zachowujacego stan ciekty
w naczyniu sklanem, przez dodanie pe-
wnych proszkéw, np. szkta porfiryzowa-
nego, przez co zwiekszamy nieskorczenie
kontakt miedzy szkiem a ciecza.

Ale przejdZmy do dosSwiadczenia, ktére
najdowodniej wykaze czynniki krzepnie-
cia. Wlejmy do probowki krople dzie-
siecioprocentowego roztworu chlorku wa-
pnia i krople trzyprocentowego roztworu
szczawianu sodu i zmieszajmy (przyczem
pozostaje nadmiar roztworu chlorku wa-
pnia). Zaczekajmy az strgcony szczawian
wapnia wykrystalizuje sie i dodajmy dwa
centymetry szescienne osocza, uodpornio-
nego przez propepton. Skrzepu nie otrzy-
mamy. Zmienmy teraz warunki doswiad-
czenia: wiejmy do probowki nasamprzod
dwa centymetry osocza, potem krople
chlorku wapnia, pot&m krople szczawia-
nu sodu. Rzecz dziwna, osadu szczawia-
nu wapnia nie otrzymamy; ptyn staje sie
opalizujagcym i przepuszcza czerwonawe
Swiatto. Szczawian wapnia tworzy roz-
twor koloidalny i utrzymany jest w tym
stanie przez koloidy mieszaniny, jak to
wykazujg whasnosci optyczne. Ale stan
ten jest nader nietrwaly. Po Kkilku mi-
nutach zjawiajg sie w mieszaninie mate

szybko, jesli j$
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lepkie ziarnka, ktore do siebie przystaja.
Jadro ich jest solg wapniowg, lecz po-
wierzchnia wioknikowa. WKkrdtce caty
ptyn krzepnie najzupetniej. Nie zmieni-
liSmy absolutnie nic w skladzie chemicz-
nym w obu doSwiadczeniach, zmieniliSmy
jedynie warunki powierzchni na siebie
oddziatywajgcych: zwiekszyliSmy znacz-
nie kontakt pomiedzy fibryng a szczawia-
nem wapnia.

Kazda protoplazma czy jej roztwor wo-
dny dziata¢ moze w sposdéb podobny do
szczawianu sodu, gdyz zawiera nietrwate
koloidy, ktorych czasteczki mogag stano-
wi¢ zawigzki skupiajace dokota siebie
wioknik. Lecz zaden z przytoczonych
przez nas czynnikow Kkrzepniecia nie za-
wiera trombokinazy Morawitza. A wiec
teorya jego upada.

Jesli wszystkiemi przytoczonemi czyn-
nikami, np. dodaniem proszku, szklang
§ciang naczynia i t. p., oddziatywac¢ be-
dziemy na roztwér fibrynogenu lub tez
na roztwér fibrynogenu wraz z trombo-
genem (co mozemy uzyska¢ przez doda-
nie do roztworu fibrynogenu drobnej ilo-
§ci osocza, otrzymanej z jakiegokolwiek
ssaka, ogrzanej do 56°) — skrzepu nie
otrzymamy. Otrzymamy go natychmiast
jesli do roztworu fibrynogenu, zawierajg-
cego trombogen, dodamy emulsyi lub wy-
ciggu ciatek biatych krwi. PoznaliSmy
zatem trojakiego rodzaju ciecze, podle-
gajace krzepnieciu: 1) osocze, krzepnace
samorzutnie lub pod wptywem réznorod-
nych S$rodkdéw; 2) roztwdr fibrynogenu
z trombogenem, krzepnacy pod wptywem
leukocytow; 3) roztwor fibrynogenu, kto-
ry nie krzepnie pod wplywem samych
leukocytéw, lecz przez jednoczesne doda-
nie trombogenu précz trombozymu, Ilub
tez pod wptywem trombiny. A wiec trzy
sg czynniki niezbedne dla krzepniecia:
fibrynogen, trombogen i trombozym, ko-
loid pochodzenia leukocytowego. Aby na-
ruszy¢ bardzo nietrwatg rownowage tych
koloidéw, trzeba oddziatywa¢ na osocze
jakg$ powierzchnig pobudzajacg do krze-
pniecia, jak np. koloidalnym szczawianem
wapnia lub tez szklem sproszkowanem
lub Scianka naczynia szklanego i t. p. Te
wptywy pobudzajgce, oddziatywajac na
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osocze w catosci jego skitadu, Nolf nazy-
wa trombo-plastycznemi.

Wynik krzepniecia osocza nie zawsze
bywa jednakowy. Najprostsze stosunki
zachodzg u ryb. Jedynym produktem
procesu jest wioknik nierozpuszczalny;
catkowite ilosci trombozymu i fibrynoge-
nu oraz prawie catkowita ilos¢ trombo-
genu znikta. Stad wniosek, ze wioknik
powstaje z potgczenia 3 koloidéw osocza.
Drobna pozostato$¢ trombogenu ttumaczy
sie tem, ze jest on nader obfity u kre-
gowcow we wszelkich cieczach. Pakt
ten jest sprzeczny z pogladem teoryi kla-
sycznej krzepniecia, opiewajgcym, ze
trombina dziata katalitycznie.

U zwierzat ssagcych proces krzepniecia
jest bardziej ztozony niz u ryb. llosci
trombozymu i trombogenu przewyzszaja
we krwi znacznie ilos¢ fibrynogenu.
Wskutek tego powstajg dwa produkty
potgczenia koloidéw: 1) widknik bogaty
w fibrynogen i nierozpuszczalny; 2) zna-
cznie stabiej reprezentowany widknik
ubogi w fibrynogen i rozpuszczalny. Précz
tego pozostaje trombogen wolny. Gdy do
widknika rozpuszczalnego dodamy fibry-
nogenu, zamienia si¢ on we wtdknik nie-
rozpuszczalny i zostaje stragcony z roz-
tworu. Zachodzi tu proces rozny, niz pod-
czas zwyktego potaczenia 3 koloiddw, in-
nych tez wymaga warunkéw, mianowi-
cie: fibryna rozpuszczalna taczy sie z fi-
brygonenem na fibryne nierozpuszczalna
bez udziatu soli wapniowych.

Utozsamiwszy wioknik rozpuszczalny
z trombing, pordwnajmy jej role w no-
wej teoryi i w dawnej. W dawnej te-
oryi trombina poprzedza krzepniecie, jest
jego przyczyna. Wedtug nowej teoryi
jest produktem krzepniecia i powstaje
wspotczesnie z fibryng nierozpuszczalna.
Poglad ten uznawat juz Woolridge. Oso-
cze ptynne nie zawiera zupetnie trombiny
czyli fibryny rozpuszczalnej, surowica
skrzepu zawiera jg obficie. Uzyska¢ wy-
nik podobny mozna przez rozciefAczenie
wodg z najodporniejszem osoczem, zawie-
rajacem propepton. Jednocze$nie widzi-
my, ze, wbrew zdaniu Morawitza, trom-
bina powstaje obficie pod nieobecnos¢
ciatek biatych. Jesdli zbadamy doktadnie,
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chwile pojawienia sie trombiny w krze-
pnacej krwi, okazuje sie, ze dzieje sie to
doktadnie w chwili przechodzenia ptynu
w stan staty. Woolridge do osocza, uod-
pornionego przez propepton, dodawat
trombiny; skrzep sie nie tworzyt. Nic
zatem nie upowaznia do przypuszczania,
ze trombina powoduje krzepniecie; raczej
powstaje ona jednocze$nie z fibryng nie-
rozpuszczalng. Jest przytem produktem
zupetnie bez znaczenia dla sprawy krze-
pniecia, produktem ubocznym. Dowodem
tego jest jej nieobecno$¢ u ryb, gdzie
zasadniczo krzepniecie odbywa sie tak
samo jak u ssakow.

Pakt, ze znajdujemy fibryne rozpusz-
czalng w surowicy skrzepu w tych ra-
zach, gdy wywotujemy Kkrzepniecie przez
dodanie fibryny rozpuszczalnej, nie do-
wodzi bynajmniej, ze mamy do czynienia
ze zjawiskiem katalitycznem. Prawdo-
podobnem jest bardzo, ze po ukoniczeniu
procesu znajduje sie trombiny nawet wie-
cej, niz przed jego rozpoczeciem, gdyz
krzepnieciu osocza towarzyszy tworzenie
sie trombiny nanowo.

Wobec tego, ze osocze zawiera wszy-
stkie sktadniki potrzebne do krzepniecia,
zupetnie jest niezrozumiatem, dlaczego
osocze w naczyniach nie krzepnie? Wspo-
minaliSmy juz na poczatku, ze oddziaty-
waniem $cianek zjawisko ttumaczy¢ sie

nie daje. Jesli wstrzykniemy psu duzg
dawke propeptonu, krew jego stanie sie
zupetnie odporng na krzepniecie; jesli

wstrzykniemy bardzo matg dawke, krew
zachowa zdolno$¢ krzepniecia, natomiast
limfa watroby stanie sie zupetnie odpor-
ng. Nolf twierdzi, Zze watroba wydziela
substancye ,przeciw - skrzepowa*4 anti-
trombine. Krew organizmu, ktéremu za-
strzyknieto propepton, zawiera antitrom-
bine w specyalnie duzej ilosci. Watroba
wydziela ja obficie stale i czyni krew od-
porng na krzepniecie, jest przytem w sta-
nie regulowac¢ ten doptyw antitrombiny
do naczyn zaleznie od usposobienia krwi
do krzepniecia. W organizmie istnieje
staty antagonizm miedzy komorkami za-
wierajgcem substancye tromboplastyczne
a antitrombine. Z chwilg, gdy normalne
warunki zostang naruszone, gdy krew
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wyptywa z naczyn, ilo$¢ antitrombiny
nie odnawia sig, natomiast obce ciata od-
dziatywajg na substancye tromboplasty-
czne, nastepuje krzepniecie.

Rola watroby w krzepnieciu jest tem-
bardziej ciekawa,, ze sa wszelkie dane,
czerpane z doSwiadczenia, na to, ze fi-
brynogen oraz trombogen majg swe Zro-
dto réwniez w czynnosSciach wydzielni-
czych watroby.

Obecnie zdotano wydzieli¢ wszystkie
trzy koloidy osocza. Ot6z czyniono do-
Swiadczenia z roztworami w stanie czy-
stym. Do jednej probowki wlewamy roz-
twor fibrynogenu ssaka i dodajemy mie-
szaniny trombozymu oraz trombogenu
ryby. Mieszanina krzepnie. Do drugiej
probéwki wlewamy roztwory tromboge-
nu oraz fibrynogenu ssaka i dodajemy
trombozymu ryby. Mieszanina nie krze-
pnie. A wiec trombozym ma powinowa-
ctwo wylacznie do trombogenu tego sa-
mego lub bardzo pokrewnego sobie ga-
tunku kregowcow, posiada cechy swo-
istosci, ktorych brak fibrynogenowi.

Sktadniki skrzeptego osocza niejedna-
kowe majg w niem znaczenie. JeSli wio-
knik przemyty trzymamy w S$rodowisku
stonem, zawierajgcem substancye anty-
septyczne, powoli lecz catkowicie sie on
rozpuszcza. Fibrynoliza ta byta dotych-
czas mato zbadana, gdyz uwazano jg za
zjawisko odrebne od Kkrzepniecia, lecz
w istocie rzeczy jest ona jej koniecznym
wynikiem, jest to peptonizacya, przyczem
albuminy skrzepu zostajg zamienione
w albumoze i peptony. Przeszkodzi¢ pe-
ptonizacyi moga czynniki hamujace, np.
dziatanie mikrobdw. Pibrynoliza odbywa
sie tem energiczniej, im fibryng znajduje
sie w czystszym stanie.

Jesli do roztworu trombiny dodamy fi-
brynogenu w ilosci “ostatecznej dla po-
wstania skrzepu, to on powstanie, lecz
wkrotce rozpuszcza sie; dodajemy powtor-
nie fibrynogenu, proces poprzedni powta-
rza sie. DoSwiadczenie to mozna powta-
rza¢ wielokrotnie. Wynika zeA, ze nie
trombina ulega peptonizacyi, lecz jedynie
fibrynogen. On to jest stragcany przez
trombine, a potem przez nig trawiony.
Jesli zamiast trombiny wezmiemy mie-
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szanine trombogenu i trombozymu, krze-
pniecie odbywa sie tylko wtedy, Kkiedy
procz fibrynogenu dodamy soli wapnia,
poczem nastepuje fibrynoliza; jest ona
tem szybsza, im wiecej uzyliSmy Irom-
bozymu. JeSli dziatanie tego ostatniego
ostabimy przez lekkie ogrzanie, fibryno-
liza bedzie mniej energiczna. Trombozym
jest jednak w stanie zaatakowal fibry-
nogen tylko wtedy, kiedy dodamy jedno-
cze$nie trombogenu i soli wapniowej,
trombina za$ wywotuje ten skutek sama
przez sie w obecnosci fibrynogenu. Stad
wyciggngé mozna nastepujacy wniosek:
ilekro¢ nastepuje krzepniecie, nastepuje
proteoliza, bez krzepniecia niema prote-
olizy. A wiec trombozym powoduje pe-
ptonizacye i trawienie fibryny, lecz musi
mie¢ odpowiednie potemu warunki, mu-
si sie przedtem potaczy¢ z fibrynogenem,
co nastepuje witasnie podczas skrzepnie-
cia. A wiec istota krzepniecia przedsta-
wia sie jak nastepuje: jest to potgczenie
przez zetkniecie kilku koloidéw, 2z kto6-
rych jeden dziala, jako enzym. Nie jest
to bynajmniej dziatanie katalityczne. Je-
§li np. jakie$ warunki zewnetrzne prze-
szkodzg iibrynolizie, nastepuje tylko krze-
pniecie. W procesie Kkrzepniecia majg
udziat dwa sktadniki krwi: osocze i ciat-
ka biate, ktore umierajagc, wzbogacajg
osocze w trombozym. W normalnych
warunkach w naczyniach odbywa sie pe-
wna wymiana substancyj miedzy temi
dwoma sktadnikami, lecz w rozmiarach
ograniczonych. Cze$¢ trombozymu dosta-
je sie do osocza, lecz wplyw jego zobo-
jetnia antitrombina. Bardzo duze ilosci
trombogenu i fibrynogenu osocza prze-
chodzg do ciatek biatych. Mikroskopijnie
cieniutka warstewka libryny nierozpusz-
czalnej pokrywa S$cianki komoérek. Lecz
fibryng ta zostaje trawiona przez zyjaca
protoplazme ciatek biatych. Po koagula-
cyi, czynnos$ci asymilacyjnej, nastepuje
trawienie, czynno$¢ dezasymilacyjna.
Kompleks trombina posiada dzieki trom-
bozymowi zdolnosci pokrewne protopla-
zmie leukocytéw: po straceniu, fibryno-
gen trawi go i moze powtarza¢ te po-
dwdjng czynno$¢ asymilacyjng i dezasy-
milacyjna kilkakrotnie. Lecz r6znica mie-
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dzy dziatalnoscig enzymu a zywej ko-
morki polega na tem, ze w pierwszym
przypadku niema hamulca, ktoryby w ka-
zdej chwili mégt te czynno$¢ powscig-
gng¢. Nader interesujgcem zadaniem by-
to wykazanie roli i powstawania tego en-
zymu, wykazanie jak wilasnosci catego
Srodowiska konstytuowatly sie z czynni-
kéw poszczegdlnych.
Wedtug P. Nolfa
opracowata E. Sokolnicka.

Dr. W. CONRAD.

O BURZACH.
(Odczyt publiczny).

Burza nalezy bezsprzecznie do najpo-
tezniejszych i najwspanialszych zjawisk,
zachodzacych w naszej atmosferze. Je-
§li oSmielam sie poruszy¢ ten temat
W waszem gronie, to niechce przez to
bynajmniej utrzymywac, ze zbyt mato
0 burzy dotychczas mdéwiono lub pisano.
Ale publicznie nigdy nie poruszano te-
go tak waznego zjawiska przyrody, co
sktania mnie poczesci do wybrania tego
tematu. Prdécz tego, nadmieni¢ nalezy,
ze dopiero niedawno odkryto w fizyce
fakty podstawowe i nowe, zdolne prze-
ksztatci¢ do gruntu nasze poglady na
zjawiska elektryczne w atmosferze, albo
przynajmniej wskazaé¢ drogi, jakiemi mo-
znaby byto wyttlumaczy¢ wytwarzanie
sie olbrzymich ilosci elektrycznosci, nie-
zbednych do powstawania blyskawicy 1).
Opis wynikow tych nowszych badan be-
dzie zatem stanowit gtdwny cel odczytu.
Zanim jednak sprébujemy da¢ wyjasnie-
nie zjawiska, rozpatrzmy je w catosSci
1 w szczego6tach.

Wyobrazmy sobie upalny dzien letni.
Rano i przed potudniem byto juz bardzo

* Poréwn. Wszechs$wiat z r. b, 40, 41,
42, artykut p. t. Zagadnienia zasadnicze elek-
tryczno$ci atmosferycznej przez d-ra J. L. Sal-
potera.
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gorgco, a powietrze zawierato duzo wil-
goci. Stonce ,piecze". Robi sie coraz par-
niej, az wreszcie w godzinach popotu-
dniowych na horyzoncie ukazuje sie cie-
mna, gesta chmura. Nad nig wida¢ zwy-
kle rodzaj biatej zastony z lekkich, wio-
kienkowatych, niekiedy promienisto usze-
regowanych obtokdéw; jestto t. zw. zasto-
na cirrostratusowa. Niebo przybiera bar-
we mleczno-biatg. Czarna $ciana chmur
posuwa sie na niebie wcigz wyzej, zasta-
niajgc stonce. Kieby chmur dosiegaja
juz oto potowy wysokosci nieba. Szero-
kos¢ tych kiebdw jest potezna, jednakze
z poza nich przeglada jednostajna ptasz-
czyzna jasno lub ciemno-szara. Nieba-
wem zastona cirrostratusowa szybko do-
ciera do zenitu, gdzie wkrotce potem
zjawia sie i czarna chmura. Kiedy po-
przednio panowata cisza dziwnie przej-
mujaca, teraz wiatr zrywa sie nagle
w Kilku poteznych skokach, drzewa zgi-
naja sie do ziemi, z wyschnietych drdg
podnoszg sie kieby ciezkiego kurzu, Swia-
tto dzienne S$ciemnia sie gwattownie,
ciezkie masy chmur przybierajg odcien
zo6ttawy. Na suchg ziemie spadajg pierw-
sze ciezkie krople, po ktorych niebawem
zjawia sie pierwsza blyskawica. Grzmot
stycha¢ juz byto poprzednio zdaleka, ale
teraz huczy on za kazdg nowg btyska-
wicg; deszcz leje z chmur obficie—burza
jest w petnym rozwoju. Blyskawica spie-
szy za blyskawicg, grzmot nie przestaje
tomotac i trzaska¢. Zwykle przyroda nie
szaleje dtugo w ten sposéb i, w zalezno-
§ci od rodzaju burzy, nastepuje po niej
wkrdtce znow stonce i niebo biekitne,
niekiedy za$ diugotrwaly deszcz lgdowy.

Uprzytomnijmy sobie teraz przebieg
burzy, a wyrdéznimy nastepujgce momen-
ty tego zjawiska przyrody: 1) deszcz,
krupy albo grad, a wiec opad; 2) btyska-
wica i grzmot.

Rozpatrywanie nieco bardziej szczego-
towe tych podzjawisk burzy lepiej jest
zaczg¢ od btyskawicy i grzmotu, choc,
jak to juz teraz podkreslimy, podczas
burzy opad jest czynnikiem pierwotnym,
wytwarzajacym elektrycznosé.

Najbardziej znang postacig btyskawic
jest t. zw. blyskawica zygzakowata, le-
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piej liniowa, gdyz zygzak jest zapewne
tylko objawem subjektywnym. Zdaje sie

wogéle, ze postaé zygzakowatg btyska-
wicy, tak rozpowszechniong w wyobra-
zeniu ludzi, zawdzieczamy stylizowaniu

malarzy i rysownikéw. Ten rodzaj wy-
tadowania sie btyskawicy przebiega tak
niestychanie szybko i o$lepia oko do ta-
kiego stopnia, ze obserwacya bezposred-
nia nic prawie nam nie daje. Dopiero
fotografia ujawnita posta¢ btyskawic li-
niowych.

Zadna z wielu zdjetych dotychczas fo-
tograficznie blyskawic nie posiadata po-
staci kanciastej. Linia btyskawicy jest
wezykowatg i rozwidla sie na wiele ga-
tezi, tak, ze zdjecia btyskawic podobne
sg zupetnie do wielkiej rzeki, rozszcze-
piajacej sie ku goérze na mnéstwo mniej-
szych rzek X.

Tak tedy fotografia data nam poznaé
prawdziwg posta¢ biyskawic; fotografia
rowniez pokazata nam, w jaki sposob
wiasciwie odbywa sie wytadowanie bty-
skawicy. W samej rzeczy, jeSli w cza-
sie zdjecia porusza¢ bedziemy kamerg
fotograficzng w goére i w dét, to, wobec
szybkiego wytadowywania sie btyskawi-
cy, powinniby$Smy otrzymac¢ conajwyzej
linie btyskawicy rozszerzong. W rzeczy-
wisto$ci jednakze widzimy na takich
zdjeciach caty szereg lezacych obok sie-
bie linij wytadowan, z ktérych pierwsza
jest najkrotsza, za$ ostatnia — stanowi
btyskawice, juz zupeinie wykonczona.
Co tu, na ptycie fotograficznej, znajduje
sie przestrzennie obok siebie, odbywa sie
W przyrodzie w czasie jedno po drugiem.
Kiedy przygladamy sie takiemu zdjeciu,
to przychodzi nam natychmiast na mysl,
ze btyskawica nie moze przebi¢ od je-
dnego razu calej przestrzeni powietrz-
nej,—pierwsze wytadowanie jest stosun-
kowo krotkie, nastepne—juz nieco dtuz-
sze i t. d., az wreszcie nastepuje osta-
teczna btyskawica, ktéra dociera do zie-
mi albo do najblizszej chmury; innemi

1) Jest rzeczg mozliwg, ze petlice w drodze
btyskawicy, niejednokrotnie juz fotografowane,
w razie odpowiedniego skrécenia perspektywicz-
nego, moga wywotywac¢ wrazenie kata.
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stowy, wyglada to tak, jakgdyby po-
przednie wytadowania musiaty dopiero
utorowaé droge wytadowaniu gtéwnemu.
Te same zjawiska obserwowaé mozna
réwniez w razie wytadowan iskier, otrzy-
mywanych zapomocg wielkich maszyn
influencyjnych i induktorydw.

Co dotycze trwania wytadowan btyska-
wic, to mierzyt je Dufour w Lozannie;
obracat on biatg z czarnym krzyzem tar-
cze sto razy na sekunde w czasie burzy
nocnej i liczyt ilos¢ obrotéow, widocznag
przy Swietle jednego wytadowania. Za-
pomocag tej metody Dufour odkryt kate-
gorye btyskawic, w ktérych ciggu tarcza
zdawata sie nieruchoma; btyskawice te
nazywa momentalnemi. Wobec innej
grupy tarcza réwniez zdawata sie nieru-
chomg, jednakze w ciggu niestychanie
krotkiego czasu nastepowatl szereg kolej-
nych wyladowan. Wreszcie .btyskawice
trzeciej kategoryi moznaby nazwaé po-
wotnemi, gdyz trwajg kilka dziesigtych
sekundy.

| barwa btyskawic bywa bardzo ro6-
zna. Elster i Geitel odréznili przede-
wszystkiem blyskawice czerwonawe i nie-
bieskawe. Jesli biyskawice sung od zie-
mi ku chmurom, to sg czerwonawe, w od-
wrotnym kierunku — niebieskawe. Wy-
mienieni badacze potwierdzili spostrze-
zenie powyzsze zapomocag doSwiadczen
w pracowni. Z oddziatywan magnetycz-
nych na bloki bazaltu Toepler i Pockels
obliczyli wielko$¢, ktora moze zaintere-
sowac szeroki ogo6t, mianowicie site pra-
du wytadowania btyskawicy. Doszli oni
do wniosku, ze sita ta wynosi conajmniej
20 000 amperow. Liczbe te dopiero wte-
dy ocenimy, jesli uwzglednimy, ze wiel-
ki wagon tramwajowy wprowadza sie
w ruch zapomocg 20 amperow.

Nad diugoscia biyskawic dokonano ro-
wniez szeregu spostrzezen. Blyskawice,
szybujace od chmur do ziemi, sg rzadko
dtuzsze od 2—3 km, natomiast blyskawi-
ce, przechodzace od chmury do chmu-
ry, osiggaja niekiedy dtugosé bardzo
wielkg. Hann w swoim podreczniku me-
teorologii przytacza np. spostrzezenie
z pewnego szczytu gorskiego, kiedy dtu-
gos¢ biyskawicy oceniono okoto na 50 km.
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Wymienmy teraz pokrotce rodzaje wy-
tadowan elektrycznos$ci burzowej, bez po-
rownania rzadsze od opisanej btyskawi-
cy liniowej.

Najbardziej podobna do tej ostatniej
jest btyskawica o postaci sznura z peret.
Jestto szczegdlnego rodzaju zjawisko,
ktére polega na tem, ze linia biyskawicy
sktada sie z samych punktéw, tak, ze
przypomina sznur $wiecgcych peret.

Btyskawice, wywotujace Swiecenie ca-
tej chmury, mozna wyjasni¢ zapomoca
t. zw. wytadowania tlejgcego; nosza one
nazwe blyskawic powierzchniowych.

Najbardziej osobliwg postacig btyska-
wicy, o ktorej istnieniu nawet diugo po-
watpiewano, jest t. zw. blyskawica ku-
lista. Bilyskawica ta skiada sie z masy
Swiecacej kulistej, powoli sie poruszaja-
cej, ktora niekiedy znika cicho i bez $la-
du, niekiedy za$ wybucha z gtosSnym hu-
kiem i wyrzadza szkody. Dopiero Toep-
lerowi udato sie otrzyma¢ podobne zja-
wiska z wielkiemi maszynami influencyj-
nemi. Tiumaczy on to tak zagadkowe
zjawisko w ten sposéb, ze w Kkanale,
przez ktéry przechodzi btyskawica linio-
wa, $Swiatto uktada sie w warstwy i wy-
twarza sie masa Swiecgca, kanat ten prze-
wodzi elektryczno$¢ znacznie lepiej niz
powietrze zwyczajne.

Rozpatrzmy jeszcze pokrdtce ogien sw.
Elma. Na szczytach gor i na masztach
okretdbw dosS¢ czesto w czasie opadéw
i burz wszystkie ostre zakonczenia bu-
dowli, witosy ludzi, wtdkna ubran wetnia-
nych i t. p. obsadzone sg matemi, sy-
czacemi Swiatetkami—ogniem $w. Elma.
Mamy tu do czynienia z bardzo powol-
nem wyréwnywaniem sie elektrycznosci,
z pradem ostrych koncéw. Wedtug Ober-
mayera istniejag dwa rodzaje ognia $w.
Elma: jeden dodatni—duzy czerwonawy
snop Swiatta na dlugiej todydze, drugi
odjemny—maty niebieskawy snopek bez
todyqgi.

Tak tedy opisaliSmy postaci wytado-
wan elektrycznosci burzowej i, zanim
przejdziemy do wytlumaczenia tej osta-
tniej, musimy jeszcze stéw kilka poSwie-
ci¢ zjawisku nastepujgcemu po btyska-
wicy—grzmotowi.
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Jak kazda iskra elektryczna, tak samo
i iskra elektryczna na duzg skale, czyli
btyskawica, musi wywotywaé¢ wielki ha-
tas. Obserwator, blisko ktorego uderza
btyskawica, styszy tylko ostre uderzenie.
Btyskawice bardziej odlegte wytwarzajg
dopiero znane przewalanie sie grzmotu.
Huk btyskawiczny mozemy tatwo zrozu-
mie¢, jesli uprzytomnimy sobie, jak in-
tensywnie ogrzewa sie powietrze w ka-
nale biyskawicy i z jakg sitag odrzucone
zostaje w bok. Po przejsciu biyskawicy
powietrze w ten sposéb zgeszczone musi
zndéw wrdéci¢ na poprzednie miejsce, przy-
czem samo sie zgeszcza, znOw zostaje
odrzucone i t. d. Krétko moéwigc, po-
wstajg zgeszczania i rozrzedzania powie-
trza, — fale dzwigkowe. MowiliSmy po-
przednio, ze btyskawice liniowe sg nie-
zwykle ditugie i ze rozwidlajg sie na
mndstwo gatezi. Swiatto widzimy w chwili
jego powstawania, natomiast szybkos¢
dzwieku wynosi zaledwo 3 na se"
kunde. Zatem wobec biyskawicy, ktorej
dtugo$¢ wynosi wszystkiego 2 km, fale
dZzwiekowe przez nig wywotane, bedg tra-
fiaty do naszego ucha w przeciggu 6 sek.
Nie zapomnijmy jeszcze o licznych inter-
ferencyach miedzy falami dzwiekowe mi,
wytwarzanemi przez rozmaite gatezi bty-
skawicy, a zrozumiemy wzbieranie i opa-
danie grzmotu—przewalanie sie grzmotu.
Do tego dotgcza sie echo i odbijanie sie
od przedmiotéw na ziemi.

Zauwazmy nawiasem, ze grzmot sty-
cha¢ ze znacznie mniejszej odlegtosci,
niz jesteSmy sktonni zwykle przypusz-
cza¢. Wedlug wielu spostrzezen najdtuz-
szy czas, uptywajacy miedzy btyskawicg
a grzmotem wynosi 70 sek. Znaczy to,
ze grzmot przestajemy stysze¢ w odle-
gtosci, wiekszej niz 21 km. Dziata sty-
cha¢ z odlegtosci znacznie wiekszej. Wy-
strzaty z dzial w czasie uroczystosci na
pogrzebie krolowej angielskiej Wiktoryi
stycha¢ byto np. az w odlegtosci 140 km.
Pochodzi to moze stad, ze grzmot po-
wstaje do$¢ wysoko w atmosferze i ze
wskutek tego fale dzwiekowe muszg prze-
chodzi¢ z powietrza rzadszego do gest-
szego, przyczem zostajg silnie odchylone.

Naszkicowalismy tedy wyzej zjawiska
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elektryczne burzy, i przejdziemy teraz
do pytania, jak wog6le mozna sobie wy-
ttumaczy¢ powstawanie zjawisk elektry-
cznych w atmosferze.

Pierwszymi, ktérzy dowiedli, ze btyska-
wica jest zjawiskiem elektrycznem, byli
Benjamin Franklin w Ameryce i de Ro-
mas we Francyi. Pomijamy tutaj nie-
skonczenie diugi spor o pierwszenstwo,
jaki powstal miedzy dwoma tymi bada-
czami ijaki dzi$ jeszcze toczy sie miedzy
amerykanami a francuzami. Najprawdopo-
dobniej obaj dokonali tego olbrzymiego
postepu w poznawaniu przyrody zupetnie

niezaleznie jeden od drugiego. Metoda
u obu byla mniej wiecej identyczna.
Przed burzg puszczali w gére latawce,

przymocowane do przewodzacego elek-
tryczno$¢ sznura. Zkonca sznurow, trzy-
manych raczka izolujaca, dawaty sie otrzy-
mywacé potezne iskry. Obaj obserwato-
rowie utozsamili te iskry z iskrami, ja-
kie otrzymujemy z przewodnika maszy-
ny elektrycznej. PoOZniej Le Monnier po-
wtdrzyt dosSwiadczenia de Romasa i Frank-
lina, robit je rowniez podczas pogodne-
go nieba i przekonat sig, ze i wtedy mo-
zna otrzymac¢ z konca sznura latawca
wytadowania elektryczne. Tym sposo-
bem zostat dokonany drugi wielki krok
naprzod: ustalonem zostato, ze atmosfera,
jesli mozna sie tak wyrazi¢, jest stale
naelektryzowana.

Do obserwacyj statych latawiec byt
srodkiem bardzo niedogodnym, ktory
szczegblnie w czasie ciszy zawodzit zu-
petnie. Zastugg wielkg Beccarii pozosta-
nie, ze uniezaleznit od latawca spostrze-
zenia nad elektrycznoscig powietrza. Za-
miast przyczepia¢ drut do bujajacych sie
i niepewnych latawcow, przymocowat go,
zizolowawszy, do wierzchotka wiezy ko-
Scielnej i obserwowat/na dole.

W okresie nastepnym Cavallo, Saussu-
re i Volta zupetnie przeksztatcili aparat
obserwacyjny i uczynili go prawdziwie
przydatnym. Wierzchotek wiezy kosciel-
nej zastgpity poczatkowo zerdzie z ostre-
mi koncami, po6zniej lonty i plomienie,
ktore miaty zbiera¢ elektrycznos$¢; wy-
cigganie iskier ustgpito miejsca przyrza-
dowi mierzagcemu, elektroskopowi ze stom-
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ka, ktory wskazywat napiecia elektrycz-
ne stosunkowo mate.

Jest rzeczg niemozliwg w ciasnych ra-
mach nini§jszego odczytu naszkicowac
chociazby w przyblizeniu historye pomia-
réw elektryczno$ci powietrza, i dlatego
przeskoczymy sto lat pracy badawczej,
aby zatrzymac sie nieco na stanie wspot-
czesnej teoryi elektrycznosci powietrznej
i powr6ci¢ do wytlumaczenia elektrycz-
nosci burzowej.

Niedawno zmartemu lordowi Kelvinowi
udato sie stworzyé podstawe dla przy-
rzagdéw, zapisujgcych automatycznie i sta-
le wielko$¢ napiecia elektrycznego mie-
dzy ziemig a punktem atmosfery, a Fr.
Exner obmyslit tatwo przenos$ny przyrzad
do mierzenia tego napiecia, nazywanego
rowniez spadkiem potencyatu, i nadat
kierunek celowy poszukiwaniom przez
podanie teoryi podstawowej. Dopiero
dzieki tym dwum badaczom, stworzony
zostat grunt dla niezmiernie owocnych
spostrzezen. Zaczeto je tez robi¢ w wie-
lu punktach ziemi o wszystkich porach
dnia i roku. Niezaleznie od réznic w szcze-
gotach, wszystkie te spostrzezenia dopro-
wadzity do jednego wyniku fundamen-
talnego: wszedzie okazato sie, ze w czy-
stem powietrzu i podczas tadnej pogody
powietrze w stosunku do ziemi jest na-
tadowane elektrycznoscig dodatnig albo
tez odwrotnie, ze ziemia w stosunku do
powietrza posiada tadunek odjemny. Zna-
czy to innemi stowy, ze ziemia przycigga
ciata, natadowane dodatnio, a odpycha
ciata, natadowane odjemnie, zupetnie tak
jak potarta laska laku odpycha natado-
wane odjemnie skrawki papieru, a przy-
cigga—dodatnio natadowane.

Zauwazmy mimochodem, ze do prze-
zwyciezenia sit odpychajacych i przycig-
gajacych potrzeba pewnej pracy. Prace,
jakiej potrzeba, aby cialo, natadowane
jednostka elektryczno$ci dodatniej pod-
nies¢ z wysokosci 1 m nad ziemig do wy-
sokoSci 2 m, nazywamy roOznicg poten-
cyatu miedzy temi dwoma punktami.

Przestrzen, w ktorej panuje spadek po-
tencyatu elektrycznego, nazywamy polem
elektrycznem. Kazde ciato, natadowane
elektrycznoscig wytwarza takie pole, jak
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to wiemy jeszcze z doswiadczen szkol-
nych z natadowanemi elektrycznoscia
przewodnikami. Zatem od wynikéw na-
szych spostrzezen jest juz tylko krok je-
den do wniosku, ze ziemia, Kktdra jest
wielkg kula, posiada staty, odjemny ta-
dunek elektryczny. Coprawda zaktadamy
przytem, ze powietrze jest izolatorem, to
znaczy, ciatem, nie bedgcem w stanie
przenosi¢ elektrycznosci. W istocie, gdy-
by powietrze nie byto izolatorem, to z g6-
ry moznaby przewidzie¢, ze ziemia w mnigj
lub wiecej krdtkim czasie stracitaby swoj
tadunek, ze zatem jej pole elektryczne
musiatoby znikngé. Tymczasem Elster
i Geitel dowiedli zapomocag dosSwiadczen,
ze ciato natadowane, dobrze izolowane,
umieszczone w powietrzu, traci stopnio-
wo tadunek. W zwigzku z nowemi wy-
nikami badan fizycznych zjawisko to mo-
zna byto wyttumaczy¢ jedynie w ten spo-
sOb, ze powietrze atmosferyczne zawiera
nadzwyczaj drobne czastki, ktére sg no-
sicielami elektrycznosci dodatniej i od-
jemnej. Czastki te nazywamy jonami.
Jesli tedy zatozymy istnienie tych jo-
néw, to strata elektrycznos$ci przez ciato
natadowane ttumaczy sie w sposéb pro-
sty. Ciato z tadunkiem odjemnym np.
przycigga jony dodatnie, ktére w ten
sposob unicestwiajg stopniowo fadunek
ciala. Zatem sprawa ta polega w grun-
cie rzeczy na przenoszeniu sie elektrycz-
nosci w atmosferze. Elster i Geitel od-
kryli wszakze inne zjawisko, niestycha-
nie wazne. W przeciwienstwie do po-
gladow dawniejszych, przekonali sie mia-
nowicie, ze strata elektrycznosci przez
cialo natadowane, albo, jak to nazwali,
rozpraszanie sie elektrycznosci jest naj-
wieksze w razie czystego, jasnego po-
wietrza, w atmosferze za$§ zmagconej
i zamglonej—moze spas¢ nawet do zera.
Pochodzi to stad, ze jony uczepiajg sie
czastek kurzu i wody w powietrzu zma-
conem (adsorpcya jonow), tracg tym spo-
sobem byt niezalezny i nie sg w stanie
wedrowa¢ do ciata natadowanego. Rzecz
szczegblna, ze dwa rodzaje jondéw nie sg
wigzane w jednakowej iloSci przez owe
czastki macace; jony odjemne chwytane
sg znacznie tatwiej, niz dodatnie, tak, ze
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[ wraz z nastepowaniem zlej pogody mo-
zna oczekiwa¢ nadmiaru samodzielnych
jonéw dodatnich. Wracajgc zatem do
naszych poczatkowych wywoddéw, musi-
my wnioskowaé, Zze przyjecie istniejace-
go raz na zawsze tadunku odjemnego zie-
mi bynajmniej nie moze wystarczy¢ w ce-
lu wytlumaczenia stwierdzonego przez
obserwacye elektrycznego pola ziemi,
gdyz tadunek ziemi rozproszytby sie na-
skutek wedréwek ku niej jonéw dodat-
nich. MoglibySmy teraz pytanie odwro-
ci¢ i powiedzie¢: a moze jednakze istnie-
je staty, odjemny tadunek elektryczny
ziemi? Chociaz tadunek ten zmniejsza
sie naskutek przybywania jonow dodat-
nich, to jednakze reszta tego tadunku
zachowuje sie w catosci od tej chwili,
kiedy wszystkie jony dodatnie sg zwig-
zane. Ale wtedy znowu przestatoby ist-
nie¢ zjawisko rozpraszania. A to z ko-
lei przeczytoby obserwacyi bezposredniej,
pomimo, ze nie tylko sprawa powyzsza
musi zachodzi¢ koniecznie, lecz ze istnie-
jace w kazdej chwili jony w znacznej
iloSci tracqg byt samodzielny przez tgcze-
nie sie (jony dodatnie i odjemne) oraz
przez adsorpcye.

Widzimy zatem, ze w przyrodzie mu-
sza bezwarunkowo istnie¢ Zzrodta energii,
ktore wytwarzajg w powietrzu atmosfe-
rycznem wcigz nowe jony samodzielne—
jonizuja powietrze.

Takie nieprzerwanie czynne jonizatory
powietrza odkryto w istocie. Tyle zaj-
mujacy obecnie istynny rad posiada wia-
sno$¢ jonizowania powietrza, nadawania
mu zdolnosci przewodzenia elektryczno-
Sci.

Chociaz trudno bardzo otrzymywacé czy-
ste preparaty radu w postaci stezonej
i w wiekszej ilosci, jednakze rad,—wo-
gole substancye radyoaktywne, s3g nad-
zwyczaj rozpowszechnione na ziemi, cho¢
w ilosciach bardzo niklych. W kazdej
czastce ziemi, nieledwie w kazdym ka-
mieniu, we wszelkiej wodzie, oczywiscie
w iloSciach nader rozmaitych, znajduje-
my substancye radyoaktywne. Powie-
trze, uchodzace z ziemi naskutek wahan
w ci$nieniu atmosferycznem i tempera-
turze, zawiera gazy, wydzielane przez
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substancye radyoaktywne ziemi: emana-
cye radyoaktywng. Juz powietrze, opu-
szczajace ziemig musi byé—rzeczjasna —
najonizowane; wiecej nawet: jesli przy-
pomnimy sobie, jak rozmaicie zachowujg
sie dwa rodzaje jondéw, to zrozumiemy
teorye Eberta polegajacg na tem, ze po-
wietrze w ziemi, raz najonizowane, od-
daje juz w rurkach witoskowatych ziemi
cze$¢ swych jondw odjemnych i ze po-
wietrze zewnetrzne otrzymuje powazny
nadmiar jonéw dodatnich.

Teorya Eberta dostarcza nam tedy
pierwszego czynnika, wytwarzajgcego po-
dziat tadunk6éw, przyczem ziemia otrzy-
muje tadunek odjemny, do otaczajacego
za$ powietrza przybywa nadmiar tadun-
ku dodatniego. By¢ moze, ze zjawisko
to odbywa sie tylko w dolnych warstwach
atmosfery; wszakze wskutek pragdéw pro-
stopadtych w powietrzu oraz dyfuzyi
emanacya radyoaktywna dociera z pe-
wmoscig do najwyzszych warstw atmo-
sfery, ktére rowniez jonizuje.

Uzbrojeni w wiadomosci powyzsze je-
dynie, widzimy, ze juz wobec powstawa-
nia warstwy oparu w atmosferze moze
dojs¢ do znacznych zakidcenn normalnego
elektrycznego pola ziemi. W samej rze-
czy, Jony odjemne bedg uciekaty od zie-
mi, dodatnie za$ bedg przez nig przycia-
gane. Dazace w goére jony odjemne ule-
gng zatem adsorpcyi po stronie dolnej
warstwy oparu, dazace w dét jony do-
datnie beda adsorbowane po stronie gdr-
nej. Tym sposobem spadek potencyatu
w warstwie oparu znacznie sle zwigkszy.

Dotychczas mowiliSmy o zachowaniu
sie elektryczno$ci w powietrzu w czasie
Ltadnej pogody“. Zanim jednakze przej-
dziemy wreszcie do naszego witasciwego
tematu—powstawania elektrycznosci pod-
czas opaddw,—musiipy sie przenies¢ na
chwile do innej dziedziny.

W pierwszem przyblizeniu przyjmuje
sie zwykle, ze w okre$lonej temperatu-
rze powietrze moze zawiera¢ tylko zu-
petnie okreSlong ilos¢ pary wodnej. Je-
Sli w pewnej chwili w powietrzu znaj-
duje sie akurat tyle pary wodnej, ile jest
mozliwe w danej temperaturze, i jesli
nastepnie temperatura sie obnizy, to nad-
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miar pary wodnej powinien sie wydzie-
lic w postaci cieklej; musiataby nastgpic
kondensacya, a wraz z nig opad. Rzecz
sie ma tak jednakze nie zawsze. Do-
wiedziono mianowicie, ze woda wydzieli¢
sie moze w postaci ciektej tylko wtedy,
kiedy warstewki pltynu mogg sie umie-
§ci¢ dookota matlych czastek—jader. Ja-
dra takie znajdujg sie w dolnych war-
stwach atmosfery w postaci czgstek pytu
w ilosci niestychanie wielkiej. Aitken
obliczyt, ze np. w miastach ilos¢ tych
czastek dochodzi do kilku setek tysiecy
w 1 cm3 Nawet w najczystszem powie-
trzu wiejskiem i gérskiem znajduje sie
w tej samej objetosci wiele setek jesz-
cze.

Okazuje sie tedy, ze w najnizszych
warstwach powietrza—pomimo zaznaczo-
nej trudnosci — moze dojs¢ do zgeszcze-
nia w razie dostatecznego ochtodzenia.
W przyrodzie ochtadzanie sie powietrza—
uwzgledniamy tutaj tylko wielkie opa-
dy—nastepuje tylko wtedy, kiedy powie-
trze zmuszone jest sie podnosi¢; praca
rozszerzania sie, jaka wykonywac¢ musi
powietrze, przechodzac z dolnych warstw
gestszych do goérnych rzadszych, moze
odbywa¢ sie tylko kosztem zawartosci
cieplnej powietrza, - ono musi sie zatem
ochtadza¢. Wyobrazmy sobie wigc taki
podnoszacy sie do gbry prad powietrza,
a zrozumiemy fatwo, ze kondensacya na-
stapi przedewszystkiem dookota drobnych
pytkéw; zaczng powstawaé obtoki. Ale
w nastepstwie tej sprawy podnoszacy sie
prad powietrza wydzieli wszystkie* czgstki
kurzu. Wznoszacy sie wyzej prad po-
wietrza bedzie sie naturalnie coraz bar-
dziej ochtadzat, ale pomimo, ze w powie-
trzu bedzie znacznie wiecej pary wodnej,
niz to odpowiadajego temperaturze, kon-
densacya nie bedzie mogta nastgpi¢, gdyz
brakuje niezbednych w tym celu jader.
Nowa te trudnos¢ usunat, jak sie zdaje,
C. T. R. Wilson. Wykazat on mianowi-
cie zapomoca doswiadczen w pracowni,
ze kondensacya moze rowniez zachodzié
W powietrzu, pozbawionem'pytkéwr, mia-
nowicie wtedy, kiedy w powietrzu znaj-
duje sie najmniej cztery razy tyle pary
wodnej, ile normalnie odpowiada nasyce-
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niu. Kiedy to t. zw. poczwdrne przesy-
cenie zostaje osiggniete, wtedy jony od-
jemne stajg sie jagdrami zgeszczajgcemi.
Dopiero wobec poszostnego przesycenia
nabywajg tej witasnosci jony dodatnie.
Nasz prad powietrza, o ile jest dostate-
cznie intensywny, wzbije sie w gore tak
wysoko, a zarazem ochtodzi sie do takie-
go stopnia, az nastgpi poczwdrne przesy-
cenie. Wtedy raptownie nastgpi konden-
sacya dookota jonéw odjemnych. Widzi-
my wiec tutaj, w jaki sposéb nastepuje
separacya jonow dwu rodzajow; miano-
wicie wszystkie prawie jony odjemne,
obcigzone kropelkami, musza teraz spa-
da¢ na dot w postaci chmury.

Ro6znice potencyatu wzrastajg niesty-
chanie, z jednej strony miedzy odjemng
.chmurg z jonami" a gorng krawedzig
~chmury z pytkami", ktéra przeciez, na
podobieAstwo warstwy oparu pochioneta
wielka ilo$¢ jondw dodatnich,—z drugiej
za$ strony miedzy odjemng ,,chmurg zjo-
nami" a pozostatemi w gdrze dodatniemi
tadunkami jonéw. Wytworzg sie napie-
cia, wynoszace wiele milionébw wolt, az
wreszcie nastapig gwattowne wyréwny-
wania, — wytadowania btyskawic. Sku-
tkiem obfitego deszczu jony odjemne
wrdca w nadmiarze do ziemi, ktéra otrzy-
ma z powrotem swdj tadunek odjemny.
Obieg elektrycznosci w atmosferze jest
zamkniety.

Przesunatem przed oczyma stuchaczéw
piekny obraz, ktory ma objasni¢ w spo-
sob logiczny gospodarke z elektryczno-
§cig w przyrodzie. Spodziewam sie, ze
obraz ten nie straci w oczach waszych
na pieknosci, jesli powiem, iz zaprowa-
dzitem was w sam $rodek badan najnow-
szych. Nikomu jeszcze nie udato sie od-
kry¢ w atmosferze przesycen tak olbrzy-
mich. Dla dalszych badan odstania sie
tu pole nader rozlegte.

Ttum. L. H.

E. JJ LESSER

ZYCIE BEZ TLENU.

Celem niniejszej rozprawki bedzie kry-
tyczne zestawienie spostrzezeh odnosza-
cych sie do zjawisk zycia bez tlenu. Do-
tad z tych zjawisk najlepiej jest znana
fermentacya, opracowana przez takich
badaczow jak Schutzenberger, Duclaux,
Adolf Mayer i innych. Zycie bez tlenu
wprawdzie u wyzszych ustrojow upodo-
bniano do przebiegu fermentacyi, ale nie
zajmowano sie niem blizej. Nie dlatego
jednak, aby brakowato teoretycznych
podstaw do wyjasnienia tego zagadnie-
nia. Na zadnem moze innem polu bio-
logii nie budowano tak tatwo teoryi, jak
na polu rozwiazywania zagadnien z dzie-
dziny zycia bez tlenu. Stusznie powie-
dziat Duclaux, ze na tem polu sugestya
zanadto wybitne moze miata znaczenie.
Podstawe do tego twierdzenia tatwo mo-
zna znalez¢, przypomnijmy sobie tylko
obserwacye, znang kazdemu: cztowiek
i zwierzeta wyzsze i nizsze ging w krot-
kim czasie pozbawione powietrza z po-
wodu ,uduszenia". Spostrzezono jednak,
ze nie powietrze jako takie jest potrze-
bne do zycia, lecz tlen, i odtagd czesto
znajdujemy w literaturze teoretyczne
twierdzenie, ze wszystkie ustroje bez wy-
jatku do swoich funkcyj zyciowych po-
trzebujg wolnego tlenu. Kiedy jednak
okazato sie, ze sag ustroje, ktére moga
zy¢ bez tlenu, odnoszono to tylko do
niektdrych ustrojéw i dtugo znowu mu-
siano czeka¢, az sobie droge utorowal
ten pewnik, ze wyzsze ustroje, a nawet
zwierzeta kregowe majg zdolno$¢ do zy-
cia bez tlenu.

Fermentacyi w rozwazaniach niniej-
szych dotkniemy o tyle tylko, o ile ma
ona historyczne znaczenie dla badan
spraw, zachodzacych podczas zycia bez
tlenu wyzszych ustrojow i o ile jest po-
trzebna do przedstawienia catosci nasze-
go tematu.Poniewaz;zwierzeta ciepto-
krwiste pozbawione tlenu gina, dlatego
procesy chemiczne, ktdére wowczas sie
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odbywaja, nie mogg by¢ badane na zwie-
rzetach wyzszych.

Polecano r6zne nazwy dla oznaczenia
zycia bez tlenu. Mowiono o anaerobio-
zie i aerobiozie; — poniewaz tu mowié
nie bedziemy o znaczeniu powietrza wo-
gdle, lecz tlenu jedynie, dlatego uzyje-
my niedawno poleconej nazwy: oksybioza
i anoksybioza (Weinland).

I. Zjawiska anoksybiotyczne ujednokomoér-
kowych.

Fermentacya alkoholowa cukru pod dziataniem
droidiy.

Pasteur okoto 1861 roku
naukowe badania nad zjawiskami ano-
ksybiotycznemi. Jego okreslenie fer-
mentowania okazuje sie w zasadniczych
rysach trafne Pasteurowi jednak zda-
rzyto sie tosamo, co sie tak czesto dzie-
je, ilekro¢ ukaze sie jakas nowa mysl
w nauce, ze posunagt zadaleko swoje
twierdzenie pierwotne i skutkiem tego
doszedt do niektdrych wnioskéw o fer-
mentacyi drozdzowej, ktére poOzZniej byty
obalone na podstawie doswiadczenia.

Pasteur znalazt przedewszystkiem, ze
».fermentacya mastowa odbywa sie pod
wptywem wymoczka, zyjagcego bez wol-
nego tlenu, powietrze go zabija". Sg to
wiec istoty zyjace, ktore dziatajg fermen-
tacyjnie. Pod tem za$ Pasteur rozumiat
przedewszystkiem, ze ustréj sprowadza-
jacy fermentacye rozktada wielokrotng
ilo§¢ pokarmu w stosunku do ciezaru
swego wilasnego ciata. Te zywe istoty
dzialajace jako fermenty roznig sie tem
od innych ustrojéw, ze do zycia nie po-
trzebujg wolnego tlenu. Pasteur wiec
zadat pytanie: czy zdolno$é dziatania fer-
mentatywnego (t. j. zuzytkowywania po-
zywienia w ilosci przenoszacej setki ra-
zy ciezar ciata) znajduje sie w zwigzku
przyczynowym ze zdolnoscig do zycia
bez tlenu? Dla rozstrzygniecia tego py-
tania Pasteur przeprowadza fermentacye
drozdzowg wody ocukrzonej w obecnosci
tlenu i bez tlenu. Aby w obecnosci tle-
nu utworzyt sie 1 gram Swiezych droz-
dzy, cukier zuzywa sie w ilosci 6—8 krot-
nej tego ciezaru. Jezeli odcieto przystep

rozpoczat
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wolnego tlenu, to do wytworzenia 1 g
drozdzy potrzeba byto 60—80—100 razy
wiecej cukru. Pasteur wykazal dalej,
ze drozdze pochtaniajg znaczne ilosci tle-
nu wolnego i skutkiem tego moze sie
odbywac¢ spalanie. Drozdze wiec wyka-
zuja dwie formy zyciowe: w dostepie po-
wietrza sg aerobami, sprowadzajg wiec
spalanie cukru na bezwodnik weglowy
i wode; bez powietrza zyjg jako anaero-
by;—tylko w tym ostatnim przypadku,—
i tu twierdzenie Pasteura jest przesadne
i nie udowodnit go juz doswiadczeniem,—
dziatajg jako ferment, to jest na jedno-
stke nowowytworoonych drozdzy zuzy-
tkowuja nieproporcyonalnie wielkie ilosci
cukru, przyczem produktami rozpadu cu-
kru sa w istocie alkohol i dwutlenek
wegla, kiedy dziatajac jako aeroby daja
dwutlenek wegla i wode. Drozdze, mowi
Pasteur, zyja jak plesni, jezeli maja tlen
(a takze w obecnosci podatnego do fer-
mentowania cukru). Dalej zauwazyt, ze
dopdki ples$ni (Aspergillus glaucus, Mu-
cor racemosus) zyja na powierzchni
roztworow cukru, nie wystepuje w nich
alkohol.

Jezeli za$ wstrzg$niemy ten ptyn, tak
ze powtoka plesni dostanie sie pod jego
powierzchnie, wéwczas zaczyna sie two-
rzy¢ alkohol. Tworzenie bezwodnika we-
glowego trwa ciggle. Pasteur stanowczo
twierdzi, ze plesni tylko w razie braku
tlenu wytwarzajg alkohol Dokladniejsze
dane, popierajgce na podstawie dos$wiad-
czenia jego teorye o0 przyczynowym zwig-
zku fermentowania z brakiem tlenu, Pa-
steur podat pozniej (bo w roku 1875
w Etudes sur la Bib6re).

Pasteur umieszcza matg ilos¢ drozdzy
wr kolbce, ktéra albo catkowicie wypetnia
roztworem cukru przedtem wygotowane-
go i wolnego od powietrza, albo w do-
Swiadczeniu oksybiotycznem powierzch
nia ptynu jest na wysokosci kilku cm
ale bardzo rozlegta. Wyniki z tego do-
Swiadczenia zestawia w nastepujacej ta-
blicy:

Widzimy wiec, ze w rzeczywistosci do
wytworzenia 1 grama drozdzy w obecnos-
ci lub braku tlenu potrzeba réznych
iloSci cukru. Posiew jednak nie przy-
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Ha 1 gram

Rozto- ytwo- howopow- trwanie
: : zona rzona Statychdroz- do-
Srodowisko jo¢ ilog¢ dzy fermen- $wiad-

cukru drozdzy tujacailos¢ czenia

cukru

Bez powietrza 145,4 1,368 89 20 dni
z powietrzem 150 1,970 76 1,
Bez powietrza 45 0,255 176 60 .
z powietrzem 10 0,44 23 2
z powietrzem 1,04 0,127 8,1 2

ktada zadnej wagi do czasu trwania swo-
ich doswiadczeh. Zadawala sie wykry-
ciem tego, co nazywa ,le pouvoir fer-
ment", to jest tej ilosci cukru, ktdéra sie
rozktada, aby po wysianiu minimalnej
ilosci drozdzy (praktycznie nie do zwa-
zenia) wytworzy¢é na nowo jeden gram.
Doswiadczenia oksybiotyczne i anoksy-
biotyczne sg poréwnywane bez zaznacze-
nia, ze te trwajg do 60 dni, tamte za$
koncza sie w przeciggu kilku dni. Pa-
steur chce tylko to wykazac¢, ze zuzy-
wanie pozywki bez przystepu tlenu jest
daleko wieksze i popetnia tu btad, po-
niewaz nie zwraca wcale uwagi na czas
trwania doswiadczen. Energetyczne po-
jecie zjawisk biochemicznych bylo jesz-
cze u Pasteura niejasne. Mowi on wpraw-
dzie, ze cukier podczas fermentacyi tyl-
ko czeSciowo jest Zrodiem ciepta, ponie-
waz alkohol, ktéry powstaje z niego, nie
spala sig; — dalej, ze kazdg komorke zy-
wa, ktora moze zy¢ bez tlenu, nalezy
uwaza¢ za ferment, brakuje mu jednak
energetycznego pojmowania przemiany
materyi, ktére dopiero znacznie pdzniej
rozwineli w tej dziedzinie Rubner iPfef-
fer. Pasteur zapomina, ze komorka droz-
dzowa, nawet gdy sie nie rozwija, musi
mie¢ przemiane energii. llo$¢ cukru,
ktéra pod czas jego doSwiadczen zostata
zuzyta, tylko cze$ciowo stuzyta do bu-
dowy nowych komérek drozdzowych, in-
na cze$¢ zostata przerobiona pod wpty-
wem energii drozdzy. Ta druga czes¢
musi sie z postepem czasu znacznie po-
wieksza¢. Dlatego tez dosSwiadczenia
Pasteura nad drozdzami nie moga stu-
zy¢ za dowdd jego zapatrywan.

Duclaux usitowat wnioski Pasteura
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sprostowa¢ na drodze matematycznej.
Rozréznia cukier zuzyty na wytworzenie
nowych komorek i cukier potrzebny do
utrzymania dopiero co powstatych ko-
morek. Dla doswiadczenh Pasteura w obec-
nosci powietrza Duclaux przyjmuje, ze
mnozenie sie drozdzy przebiega wedtug
prawa Hansena: wzrost ciezaru drozdzy
jest proporcyonalny do kwadratéw z cza-
séw. Obliczaniom jednak Duclauxa brak
eksperymentalnych podstaw. | teraz tez
problem ten wydaje sie trudnym do roz-
wigzania; moze da sie rozwigza¢ z pomo-
cg metody Rubnera uzywanej dla bakte-
ryj. Rubner okre$la kalorymetrycznie
w kulturze ciepto spalania przed i po
doSwiadczeniu. Nastepnie oznacza ciepto
spalania nowowytworzonych mas bakte-
ryj i w koncu, zapomocag kalorymetru
przez siebie podanego, wyznacza ilo$¢
ciepta wytworzonego podczas doswiad-

czenia. Z tego mozna robi¢ i inne obli-
czenia.
Ttum. K. B.
(C. d nast.).

KOMETA HALLEYA.

12-go wrzesnia r. b. telegram okélny Cen-
tralnej Stacyi astronomicznej w Kilonii ob-
wiescit Swiatu, ze kometa Halleya powrdcita;
odkryt ja, p, Wolf w Heidelbergu na foto-
grafiach, zdjetych w d. 11 wrzeénia zapo-
moca teleskopu P :5, o 72 cm $rednicy zwier-
ciadta. Telegram ten ufatwit astronomom
w  Greenwich poszukiwania komety, i oto
okazato sie, ze zaznaczyla ona swoje istnie-
nie juz 9-go wrzeénia, na dwu fotografiach,
dokonanych w Greenwich zapomocg reflek-
tora o 30-o calowem zwierciadle; czas ekspo-
zycyi tych fotografij wynosit tylko 30 i 25
minut, gdyz na dtuzsze zdjecia nie pozwa-
lato sasiedztwo ksiezyca. Z fotografij tych
mozna byto jednak wyznaczyé potozenie ko-
mety. Wznoszenie proste byto o 24s wie-
ksze, zboczenie za$ o 4' mniejsze, nizby to
wypadato z efemerydy pp. Cowella i Crom-
melina, obliczonej na zasadzie dostrzezen ko-
mety z przed lat 75-u. RoOznica pomiedzy
rachunkiem a obserwacyami jest bardzo ma-
fa; pamieta¢ jednak trzeba, ze tym razem
btad elementéow ulegt pozornemu zmniejsze-
niu, skutkiem wielkiej odlegtosci, przeszio
500 miliondéw Kkilometrow, w ktérej przez
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nowoczesne narzedzia udato sie dostrzedz ko-
mete. P. Cowell godzi obserwacye z ra-
chunkiem, przyjmujac, ze obliczony czas
przejScia komety przez punkt przystonecz-
ny jest o 3,4 dnia zawczesny; wedtug po-
prawionych elementéw kometa znalaztaby
sie najblizej stonca 20-go kwietnia r. p. Do-
dajemy dla objasnienia, ze ze wszystkich
elementow wspomniany daje sie zazwyczaj
najmniej doktadnie przepowiedzie¢, a to dla-
tego, ze zalezy wprost od szybkosci obrotu
komety na orbicie; tatwo za$ zrozumie¢, ze
drobny, a zawsze nieunikniony btad, popet-
niony w wyznaczaniu z obserwacyj szybko-
§ci komety (czyli t. zw. $redniego ruchu
dziennego), sumuje sie Ciggle i po latach
wielu wywotuje znaczng roznice pomiedzy
obliczong a rzeczywistg dtugoscia. Juz po
odkryciu komety ogtoszono wyniki rachun-
kéw, dokonanych staraniem Towarzystwa
astronomicznego rossyjskiego. Rzecz oieka-
wa, ze kometa znalazta sie prawie posrodku
pomiedzy potozeniem, wynikajgcem z ele-
mentéw pp. Gow. i Cromm. z jednej, a Tow.
astr. ross. *) — z drugiej strony.

12-go, 13-go i 14-go wrze$nia odfotogra-
fowano komete w obserwatoryum Licka na
gérze Hamiltona w Ameryce; tutaj do foto-
grafowania stuzyt réwniez teleskop zwiercia-
dlany. Przed niewielu laty wydawato sig,
ze reflektory, dawniej stale rywalizujgce
0 pierwszenstwo z refraktorami, zostaty da-
leko w tyle; tymczasem wzgledna taniosé
zwierciadet, utatwione obecnie ich posrebrza-
nie, oraz nieobecnos$¢ aberracyi chromatycz-
nej w reflektorach (co dla promieni tamli-
wych, aktynicznych ma szczegélne znacze-
nie), sprawity, ze ostatniemi czasy chetnie
sg one uzywane, zwilaszcza gdy chodzi o site
Swiatta.

Pierwsze dostrzezenia oczne komety Hal-
leya dokonane zostaly w Obserwatoryum
Yerkesa w Ameryce, zapomocg 40-0 calo-
wego refraktora. Kometa przedstawiata sie
jako staba plamka, w $rodku zgeszczona,
0 $rednicy 11". P. Wolf w Heidelbergu zo-
baczyt ja w swym reflektorze dopiero 10-go
pazdziernika. Jezeli jasno$¢ komety wzra-

sta¢ bedzie proporcyonalnie do — , to

w potowie grudnia r. lo bedzie ona 12-gj
wielkosci, a wiec dostepna dla lunet sredniej
wielkosci. Doktadne jej potozenia podawac
bedziemy w swoim czasie.

Z elementéw komety Halleya, wyprowa-
dzonych przez p. Searlea, wyptywa, wediug

i) Btad efemerydy Tow. astr. ross. jest bar-
dzo maty; p. Millosevich zauwazyt jednak, ze nie
odpowiada ona elementom, z ktdérych jest obli-
czona.
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tegoz astronoma, ze kometa zblizy sie naj-
bardziej do Ziemi 19-go maja r. 1910, na
odlegtos¢ okoto 20 miliondw kilometréw
(a wiec tylko 50 razy wiekszg od odlegtosci
ksiezyca, lecz 2,5 razy wiekszg niz najmniej-
sza odlegto$¢ komety w r. 1835). 18-go ma-
ja kometa bedzie w pofgczeniu ze stoncem
co do dh>gosci, przyczem jej szerokos¢ he-
liocentryczna wynosi¢ bedzie —7'. Wedtug
tych elementéw kometa nie okaze sie na tar-
czy stonica; przejscie przez tarcze nie jest
jednak wykluczone, w razie matego w nich
btedu. W kazdym razie p. Searle uwaza za
rzecz wysoce prawdopodobng, ze 18-go maja
Ziemia znajdzie sie wewnatrz warkocza ko-
mety. Przyszto§¢ pokaze, czy wystapig
w tym czasie anormalne zaburzenia w ma-
gnetyzmie ziemskim i inne. Byloby rzeczg
wysoce ciekawg przeprowadzi¢ badanie elek-
trycznos$ci atmosferycznej zapomocg nowych
metod pp. Elstera i Geitela we wskazanym
okresie.

Gotem okiem kometa bedzie widoczna za-
pewne dopiero na przetomie zimy i wiosny.

T. Banachiewicz.

Korespondencya Wszechswiata,

Meteory.

P. St. Kosinska z Aleksandrowki
do nas:

Widziatam 26 wrzesnia r. b. o godz. 6 m.
26 wieczorem bolid znacznie jasniejszy niz
Mars obecnie, barwy z6itej, ciggnacy za so-
bag zielonawg smuge dilugosci 1°, a $wieogca
bardzo jasno w ciggu sekundy po zniknigciu
bolidu. Ukazal sie na wysokosci 10° nad
poziomem potudniowo-wschodnim, w ciagu
5 — 6 sekund przebiegt droge pochylona
wzgledem poziomu wschodniego pod katem
55° i znikt na wysokosci 1,5°, a w odlegto-
§ci 2° na po6inoc od Marsa. Wobec bardzo
powolnego biegu bolidu wida¢ byto wyraz-
nie ruch jego nieco wydtuzonej gtowy, ma-
jacej wyglad matej lampki elektrycznej.

Meteor z dn. 8/X, godz. 6 m. 31 wieczo-
rem, punkt ukazania sie: « 16 h. 51 m,
5-(- 4,5°, punkt znikniecia: a 16 h. 4 m,
S— 5° Barwa bardzo czerwona, blask wie-
kszy niz Marsa, smuga krétka Vi°, zéto-zie-
lona. Czas widzialnosci 4 s.; droga meteoru
ku konicowi biegu nieco falista. Meteor
z dn. 23/X, godz. 6 m. 51 wieczorem: wi-
dziany w przerwie,miedzy dwiema grupami
drzew, Kktore skryly poczatek i koniec jego
drogi; punkt ukazania sie: a 9 h. 53 m,

pisze
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8 -}- 57°, punkt znikniecia: a 9 h. 0 m,,
S353°. Meteor znacznie jasniejszy niz Mars,
barwy zielonej, ze smugg z6¥ta, czas widzial-
nosci 1—1,5 s.

Wiadomosci biezace.

Obserwatoryum astronomiczne w Przega-
linach Wielkich. Na posiedzeniu Komisyi
meteorologicznej Towarzystwa naukowego
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warszawskiego, 30-go pazdziernika r. b., p.
Wiadystaw Szaniawski zakomunikowat, ze
w majatku swym, w pow. Radzymifskim,
ziemi Siedleckiej, zaklada obserwatoryum
astronomiczne. Gléwnem narzedziem bedzie
ekwatoryat Zeissa o0 200 mm objektywie
z dwoma astrografami F :5 o 120 mm objek-
tywach, réwniez Zeissa. Obserwatoryum po-
siada koto potudnikowe mniejszych rozmia-
row, zegar astronomiczny i chronometr pre-
cyzyjny. Budynek z koputg jest juz posta-
wiony; refraktor za$§ z astrografami kon-
struktor obiecuje dostarczy¢ za poét roku.

T. B.

BULETYN METEOROLOGICZNY
za czas od 21/X do 31/X 1909 r.

(Ze spostrzezen na Stacyi Meteorologicznej Centralnej przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie).

Barometr red.
do 0°inaciez- Temperatura w st. Cels.
koéé. 700mm-(-

Dzien

7r. 1p. 9w. 7r. 1p. 9w. Najw. Najn. 7r.

Kierunek i predk.
wiatru w m/sek.

1p. Ow. 7r.

Zachmurzenie -ﬁ

(0-10) & & UWAGI

1pP. 9w. MM

21 57,4573 568 70 152 103 160 60 SE, se3 se3 00 g 0 —

22 56,2 551 569 56 11,6 10,6 120 45 sed4d se2 nw3 Q2 ©8 10 —

23 68)l) 583 57,4 56 120 88 125 50 W2 SW3 3 705 o —

24 544 515 493 38 96 78 125 32 se2 se5 se3 10=g| 0 —

25 464 453 451 4,4 124 92 128 38 W, NW, nw3 308 10 01 . n

26 455459 481 70 93 74 98 65 NW2 Nw2 NWS 8 10 10 03 <« [Dp dr—4p

27 50,2 519 497 56 90 85 99 54 3
28 49,0 476 478 54 110 76 114 50 e2
29 49,1 496 504 58 137 104 140 55 g,

30 520527 541 76 112 76 125 70 E,

31 550 544 551 40 72 55 80 32 ne2
Sre 522518 519 5° 11/ 8°5 11,°9 5°01 25

Stan $redni barometru za dekade Va (7

Temperatura $rednia za dekade: fi
Suma opadu za dekade:

N, N, 10 10 10 —
E3 E3 00 01 6 —

e3 sed3 Q7 ©6 0 —

se7 e7 06 g1 10 —
se5 se3 10 4 2 —
32 32 57 50 53 —

r--j~lp “1~9 w.)= 752,0mm

.- P,-|~2X9 w)=8°4 Cels.
= 0,4 mm

TRESC NUMERU. O krzermigciu krwi, wedtug P. No!la opracowata E. Sokolnicka.—Dr. W

Conrad. O burzach, ttum L. H.—E. J.

Lesser. Zycie bez tlenu, thum. K. B.—Kometa Halleya, przez

T. Banachiewicza.—Korespondencya Wszechswiata.—Wiadomosci biezgce.—Buletyn meteorologiczny.
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