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N O W E  P O T W IE R D Z E N IE  D O 
ŚW IA D C Z A L N E  T E O R Y I W Z G L Ę D 
N OŚCI W  EL E K T R O D Y N A M IC E .

Wiadomo, że jednym z kontrowersów, 
obecnie najbardziej świat fizyków zajmu
jących, jest spór między teoryą bez
względności a względności zjawisk elek
trodynamicznych 1). Wyobraźmy sobie, 
że w całym wszechświecie znajduje się 
jedno jedyne ciało i że to ciało porusza 
się prostolinijnie z szybkością jednostaj
ną, to według zwolenników teoryi bez
względności owa szybkość ruchu będzie 
mieć wpływ na zjawiska elektrodynami
czne na owem ciele (np. na szybkość 
rozchodzenia się yświatła w różnych kie
runkach w owem ciele). Według zaś 
zwolenników teoryi względności ruch, 
którego po zjawiskach mechanicznych 
nie moglibyśmy skonstatować (a takim 
jest przecie ruch jednostajny prostolinij-

*) Por. a rty k u ł Salpetra „E lektron sz tyw ny 
czy m eszty wny? E lek trom agnetyczny  pogląd na 
św ia t a zasada rela tyw izm u" w  JMu 1 W szech
św iata z r. 1909.

n.v), nie może mieć wpływu i na zjawis
ka elektrodynamiczne (optyczne). Ci os
tatni idą tak daleko, że uważają teor.yę 
względności za postulat „zdrowego roz
sądku" fizyka (Poincare), pierwsi zaś 
utrzymują, że nie mogą widzieć zasadni
czej różnicy pomiędzy jednostajnym ru
chem prostolinijnym a obrotowym, a prze
cie dla ruchu jednostajnego obrotowego 
prawo względności nawet dla zjawisk 
mechanicznych nie jest ważnem (bo gdy
by owro n a s z e  jedno jedyne ciało w wszech
świecie obracało się z szybkością kąto
wą jednostajną, to wielkość siły odśrod
kowej mogłaby być miarą „bezwzględ
nej" szybkości obrotowej); wreszcie zwo
lennicy bezwzględności powiadają, że os
tatecznie ruch owego jedynego w wszech
świecie ciała nie byłby zupełnie bez- 
wględnym, bo byłby względny wzglę- 
(jem—eteru wszechświatowego. Probie
rzem słuszności obu tych teoryj jest do
świadczenie: oto elektrony (wysyłane np. 
przez ciała promieniotwórcze jako pro
mienie (3, przez ciała oświetlone promie
niami pozafiołkowemi, przez rozżarzone 
metale i t. d.) są wolne od materyi zwy
kłej a posiadają masę t. zw. pozorną lub 

! elektromagnetyczną. Masa ta nie jest
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jednak jak  w materyi zwykłej — ilością 
stałą, ale rośnie z szybkością elektronu; 
obie teorye elektrodynamiki i teorya 
bezwzględności i teorya względności prze
widują ową zm>enność masy z szybkoś
cią, ale każda daje inną formułę na ową 
zmienność. W ystarcza tedy znaleść do
świadczalnie prawo zmienności masy 
elektronu z szybkością i porównać z pra
wami przez obie teorye przewidzianemi, 
by rozstrzygnąć o słuszności jednej lub 
drugiej. Trudności doświadczalne są tu 
jednak wielkie. Pierwszego pomiaru do
konał Kaufmann na elektronach wysyła
nych przez rad (promienie P); szybkość 
elektronów wysyłanych przez rad nie je s t  
dla wszystkich ta sama, ale je s t  zmien
na w dość szerokich granicach (od mniej 
więcej 2,1 do 2 ,85 .1010 cm sec-1). Mie
rząc masy elektronów o różnych szyb
kościach, Kaufmann znalazł doświadczal
nie krzywą oznaczającą masę elektronu 
jako funkcyę jego szybkości. Pomiary 
Kaufmanna nie rozstrzygnęły wprawdzie 
całkowicie pomiędzy dwiema teoryami, 
ale przechyliły szalę wagi ku teoryi bez- 
wględności. Przeszłego roku inny fizyk 
niemiecki (jeden z młodszych) Bucherer *) 
ogłosił rezultaty powtórzonych pomiarów 
masy elektronów radu, rozstrzygające na 
rzecz teoryi względności. Doświadczenia 
Kaufmanna wykonane były nader staran
nie i wszyscy się na nie powoływali j a 
ko na „klasyczne11 i dlatego po ogłosze
niu pomiarów Bucherera—chociaż wyko
nanych z wielką precyzyą — sprawy nie 
uważano za ostatecznie rozstrzygniętą, 
czekano dalszych badań w tym kierun
ku. Niedawno też E. Hupka ogłosił („Die 
triige Masse bewegter Elektronen“ Ber. 
d. deutsch. phys. Ges 9, 1909, l i )  bada
nie wykonane za zachętą Bucherera, 
a mające na celu rozstrzygnąć kwestyę 
w sposób od dotychczasowych niezależ
ny. Oto użył on do swych pomiarów nie 
promieni p radowych, ale elektronów 
wyzwalanych z metali przez światło po- 
zafiołkowe. Na katodę miedzianą w rur

*) P or. w yżej cy tow any  a rty k u ł Salpetra  
w  W szechświecie.

ce szklanej, doskonale wypróżnionej za- 
pomocą węgla kokosowego i powietrza 
skroplonego, padało światło kwarcowej 
lampy rtęciowej, które Wyzwalało z ka
tody strumień elektronów. Elektrony 
w ten sposób powstające posiadają małą 
szybkość początkową, ale Hupka zapo- 
mocą pola elektrostatycznego nadawał 
tym elektronom szybkości dość znaczne 
(dochodzące do połowy szybkości światła 
a nawet więcej — są to najwyższe szyb
kości, jakie dotychczas zapomocą przy
śpieszenia w polu elektrostatycznem osią
gnięto), mógł też szybkości dowolnie 
zmieniać, a mierząc równocześnie z szyb
kością masę owych „pozafiołkowych“ 
elektronów, skonstruował krzywą, wy
znaczającą, masę elektronu jako funkcyę 
jego szybkości. Pomiary przez Hupkę 
dokonane zgadzają się bardzo dobrze 
z teoryą względności, a sprzeczne są 
z teoryą bezwzględności, tak więc, na 
razie „zdrowy rozsądek“ fizyka tryum 
fuje. Ale ostrożność nakazuje i teraz 
jeszcze nie uważać kwestyi za rozstrzy
gniętą; wobec jej ważności należy się 
spodziewać, że doświadczenia będą po
wtórzone z elektronami i innego pocho
dzenia, bo tylko większa ilość pomiarów 
zgodnych a wykonanych metodami nie- 
zależnemi od siebie może dać jakąś pe
wność.

J. L. iSąlpeter.

U Z Ę B IE N IE  C Z Ł O W IE K A  W  Ś W IE 
T L E  BA DA Ń  P O R Ó W N A W C Z Y C H .

Po kilku drobniejszych referatach z za
kresu anatomii porównawczej i filogene
zy uzębienia dr. Adloff z Królewca wy
dał niedawno obszerną rozprawę, będącą 
syntezą jego badań anatomo-porównaw- 
czych nad uzębieniem małp człekokształ
tnych i człowieka (P. Adloff: „Das Ge- 
bisz d. Menschen und der Anthropoiden“. 
Berlin, 1908). Opierając się na właściwo
ściach uzębienia, autor ten wypowiada 
kilka ciekawych i nowych wniosków 
w zakresie wzajemnego stanowiska czło
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wieka spółczesnego, człowieka dyłuwial- 
nego i małp człekokształtnych.

Na wstępie Adloff podkreśla doniosłe 
znaczenie badań nad uzębieniem dla sy
stematyki zoologicznej, raz dlatego, że 
uzębienie, a szczególniej uzębienie mlecz
ne, jako ontogenetycznie wcześniejsze, 
zachowało wiele znamion rozwojowo pier
wotnych, powtóre, że zęby, a także 
i żuchwa, jako trudniej ulegające roz
kładowi niż inne części szkieletu, częś
ciej przechowują się w pokładach geolo
gicznych, a niekiedy nawet stanowią je 
dyne znane nam szczątki zwierząt wy
marłych.

Rozprawa p. Adloffa, objaśniona 27-iu 
tablicami i kilkoma rycinami w tekście, 
obejmuje: ogólny przegląd uzębienia Na
czelnych, szczegółowy opis uzębienia 
Europejczyka współczesnego i właści
wych mu wahań, uzębienie ras niższych 
i człowieka dyluwiulnego (rasy Neander- 
talskiej), uzębienie Antropoidów dziś ży
jących i kopalnych, wreszcie wryniki ze
stawienia porównawczego przytoczonego 
tu  materyału.

Przechodzę odrazu do części porównaw
czej.

Zdaniem Adlofta t. zw. rasy niższe s ta
nowią grupy ludzkie, które przyzostały 
niejako w swym rozwoju, a stąd pier- 
wotność w zakresie uzębienia, podobnie 
jak  w zakresie innych znamion, objawia 
się u nich niewątpliwie częściej i silniej ! 
niż u Europejczyka spółczesnego. Za 
objawy prymitywne Adloff uznaje mię
dzy innemi: silną rozbieżność korzeni 
Mj, słabszy stopień redukcyi M3 i I2, 
ogólny silniejszy rozwój zębów i guzków 
zębowych, kształt łuku zębowego wydłu
żony, o częściach bocznych niekiedy nie
mal równoległych i t. p. Według Adloffa 
pod wielu względami uzębienie ras niż
szych okazuje się nawet bardziej prymi- 
tywnem, niż uzębienie przedstawicieli ra- I 
sy Neandertalskiej.

Niezmiernie ciekawy i zupełnie nowy 
je s t  pogląd Adloffa na człowieka dylu- 
wialnego z Krapiny, którego dotychczas 
nie wydzielano z całokształtu rasy Nean
dertalskiej. Zdaniem Adloffa, uzębienie 
człowieka z Krapiny nie może bynaj- i

mniej uchodzić za prymitywne i pod 
wielu względami wykazuje raczej wyso
ki stopień specyalizacyi. Wobec tego 
Adloff uważa za niesłuszne zarówno łą
czenie Homo Krapinensis w jednę grupę 
z innemi przedstawicielami rasy Nean
dertalskiej, jak  przypisywanie mu stano
wiska jednego z przypuszczalnych pro
toplastów człowieka spółczesnego. Zda
niem Adloffa, uzębienie H. Krapinensis 
wystarcza do wyodrębnienia go jako spe- 
cyalnego gatunku człowieka, gatunku, 
dla którego Adloff proponuje nazwę: H. 
antiąuus. Przeciwnie, z uzębienia in
nych przedstawicieli grupy Neandertal
skiej, np. człowieka ze Spy, daje się wy
prowadzić typ uzębienia Europejczyka 
dzisiejszego, a stąd, zdaniem Adloffa, 
przypuszczenie, że rozwój genetyczny 
dokonać się mógł w tym kierunku, nie 
je s t  bynajmniej niewłaściwe.

Na taki pogląd Adloffa nie niogę się 
zgodzić; wrydaje mi się on zbyt mało 
uzasadnionym, podobnie zresztą, jak i nie
które inne poglądy dotyczące kwestyi 
stosunków pokrewieństwa pomiędzy czło
wiekiem dziś żyjącym a rasami dyluwial- 
nemi, a szczególniej rasą Neandertalską. 
Sprawy tak zawiłej i tak jeszcze dla nas 
ciemnej, jak  sprawra dróg, któremi kro
czył rozwój fizyczny człowieka, nawet 
w jego ostatnich, najbliższych względem 
nas stadyach, nie możemy, — zdaniem 
mojem, — rozstrzygać na podstawie ja 
kiejś jednej grupy znamion związanych 
ze sobą, choćby te znamiona były tak 
doniosłe, ja k  właściwości uzębienia. Po
trzebna byłaby większa ilość cech, i to 
cech dotyczących narządów rozmaitych, 
by módz na ich podstawie wnioskować 
o łączności genetycznej lub braku tej 
łączności pomiędzy dwiema lub kilkoma 
grupami. Otóż H. Krapinensis pod wzglę
dem wielu znamion wykazuje niezaprze
czoną przynależność do typu Spy-Nean- 
dertalskiego, tak, że wyłączenie go z tej 
grupy i tworzenie zeń specyalnego ga
tunku na podstawie tylko uzębienia wy
dać się musi rzeczą nazbyt sztuczną. 
Zresztą prof. Goryanowić - Kramberger 
czyni najzupełniej słuszną uwagę, że nie
które właściwości uzębienia człowieka
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z Krapiny mogą być poprostu objawami 
indywidualnemi. Niezależnie od Gorya- 
nowić-Krambergera i ja  wypowiedziałem 
pogląd podobny („H. primigenius appar- 
tient-il a une espece distincte de H. sa
piens*. Anthropologie 1908 Światowit 
1908), podkreślając tę okoliczność, że 
szczątki znalezione w Krapinie należały 
prawdopodobnie do jednej rodziny, a w ta
kim razie objaw silnego zróżnicowania 
się zębów mógł być poprostu cechą ro
dzinną. Wreszcie fakt, że już w star- 
szem dyluwium na obszarze Europy 
współżyło kilka odmiennych typów ludz
kich, jeszcze bardziej komplikuje kwe- 
styę określenia wzajemnego stosunku 
tych grup względem siebie i względem 
ras dziś żyjących.

W dalszym ciągu swej rozprawy Ad- 
loff rozpatruje porównawczo uzębienie 
człowieka i małp człekokształtnych i do
chodzi do wniosku, że ani uzębienie ludz
kie nie może pochodzić z uzębienia An- 
tropoidów, ani też rozwój w odwrotnym 
kierunku nie mógł się odbywać. Nader 
silne różnice zachodzą tu w zakresie 
pierwszych przedtrzonowych dolnych (Pm,) 
i poprzedzających je rozwojowo w uzębie
niu mlecznem trzonowych pierwszych 
(M,). Również znaczne różnice ujawniają 
się w sposobie osadzenia zębów siecz
nych, które u Antropoidów wobec silne
go prognatyzmu szczęk mają kierunek 
skośny ku przodowi, gdy tymczasem 
u człowieka niezależnie od prognatyzmu 
czy też ortognatyzmu mają kierunek 
mniej więcej prostopadły. Sprzecznie ze 
■znakomitym znawcą uzębienia, prof. 
Walkhoffem, Adloff uważa takie właśnie 
prostopadłe osadzenie zębów siecznych 
za stan pierwotny. Przeczy również po
glądowi rozpowszechnionemu od czasów 
Baumego, jakoby mleczne uzębienie czło
wieka i antropoidów znacznie więcej wy
kazywało wzajemnych podobieństw niż 
uzębienie wtórne. Zdaniem Adloffa spe- 
cyalizacya, ujawniająca się u Antropoi
dów zarówno w uzębieniu mlecznem jak  
stałem, u człowieka ogranicza się tylko 
do uzębienia stałego, przyczem w poró
wnaniu z małpami człekokształtnemi u ja 
wnia się w stopniu zaledwie słabym. Do- ,

niosłą różnicę w uzębieniu Antropoidów 
a człowieka stanowi wreszcie, zdaniem 
Adloffa, pięciosęczkowość trzonowych 
górnych, występująca niekiedy u czło
wieka (tuberculum anomale) jako zwrot 
ku budowie pierwotnej, a nie obserwo
wana wcale u małp człekokształtnych. 
Jeśli przyjmiemy nawet,—mówi Adloff,— 
że ów piąty sęczek istniał niegdyś w ga
łęzi Antropoidów i dopiero w drodze ich 
dalszego rozwoju został tak zupełnie za
tracony, w każdym razie okoliczność ta 
je s t  dowodem, że wspólny pień Antro
poidów i Hominidów uległ rozszczepieniu 
już u samej podstawy, a stąd o pocho
dzeniu bezpośredniem jednej gałęzi od 
drugiej nie może być mowy. W podobny 
sposób jak  Adloff, zapatruje się coraz 
większa liczba uczonych na kwestyę 
wzajemnego stosunku Antropoidów i Ho
minidów, uważając je za dwie gałęzi roz
bieżne od samej podstawy.

W zakresie genealogii rodu ludzkiego 
Adloff zbliża się wogóle do poglądu 
Klaatscha, wyprowadzającego Hominidów 
bezpośrednio od pierwotnych ssaków eo- 
cenicznych. Zdaniem Adloffa już w na j
wcześniejszym trzeciorzędzie istniały wy
raźne rozgałęzienia gromady Naczelnych, 
a stąd wspólny punkt wyjścia wszyst
kich tych gałęzi, t. j. prakształt, który 
im dał początek, winien być odniesiony 
do okresów jeszcze odleglejszych, gdzie, 
być może nawet, zbiegałby się ze wspól
nym punktem wyjścia wszystkich Łożys
kowców. Zresztą i badania porównawcze 
Hubrechta nad rozwojem zarodkowym 
ssaków zdają się potwierdzać pogląd, 
wyprowadzający gałąź Hominidów wprost 
od pierwotnych Ssaków niższych. W ka
żdym razie, zarówno obserwacye Adloffa 
nad uzębieniem Naczelnych, jak badania 
innych uczonych nad innemi szczegółami 
ich budowy świadczą, że w gromadzie 
tej człowiek częstokroć okazuje się naj
bardziej konserwatywnym, t. j., że obok 
wysokiego rozwoju zachował zarazem 
pod wielu względami największą pier- 
wotność.

Adloff najzupełniej słusznie powstaje 
przeciw bardzo rozpowszechnionemu na
dużywaniu określenia: „pitekoidalny“
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(małpopodobny), częstokroć bowiem wy
razem tym oznaczane bywają pewne ce
chy nie będące bynajmniej wyłączną 
właściwością małp, lecz raczej wspólną 
właściwością lub wspólnem dziedzictwem 
całej gromady Naczelnych, a nawet i in
nych ssaków. W zakresie aparatu żucia 
dotyczę to np. diastemy, lub braku bród
ki, a także i z innego zakresu możnaby 
przytoczyć liczne przykłady.

Co dotyczę genezy uzębienia ssaków, 
t. j. dróg, któremi uzębienie to rozwinąć 
się miało z uzębienia płazo—lub gado- 
kształtnych postaci, to Adloff nie odma
wia tu wprawdzie pewnej roli zjawiskom 
konkrescencyi, t. j. zlewania się pierwot
nych jednostek zębowych, lecz znacznie 
ogranicza jej działanie, pozostawiając 
natomiast szeroki zakres dla procesów 
stopniowego różnicowania się zębów. 
Zdaniem Adloffa zęby sieczne, kły, przed- 
trzonowe i trzonowe wytworzyły się dro
gą różnicowań z jednego kształtu pier
wotnego, zasadniczego, być może z zęba 
trójsęczkowego i trójkorzeniowego (tri- 
conodontes), powstałego drogą konkres
cencyi.

Ostatni rozdział rozprawy Adloffa po
rusza kwestyę przyszłości uzębienia ludz
kiego. Skracanie się szczęk i związane 
z tem zmniejszanie się liczby zębów jest 
zdaniem Adlofta procesem, który rozpo
czął się z chwilą wyróżnicowania się krę
gowców lądowych z istot żyjących w wo
dzie. Stosownie do warunków odżywia
nia aparat żucia przekształcał się i przy
stosowywał odpowiednio, a proces ten 
i w chwili dzisiejszej nie jest bynajmniej 
jeszcze ukończony. U człowieka na dro
dze redukcyi znajdują się obecnie zęby 
mądrości i sieczne zewnętrzne górne. 
Również i co do wielkości i masywności 
zauważyć się dają zmiany w aparacie 
żucia u człowieka. Zmiany te, a szcze
gólniej objawy zwyrodnienia lub osłabie
nia aparatu żucia oraz psucia się zębów 
wyrażają się szczególniej silnie u ras 
kulturalnych. Co jest przyczyną tych 
objawów: nieodpowiednie warunki odży
wiania, czy zmniejszenie używalności?— 
prawdopodobnie, mówi autor, współdzia
łanie obu momentów powyższych. Adloff
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wyraża jednak nadzieję, że medycyna 
i hygiena, rozwijająca się wraz z kultu
rą, zdołają opanować niebezpieczeństwo 
pośrednio wypływające z kultury i zapo
biegną groźnym przejawom zwyrodnie
nia i uwsteczniania się aparatu żucia.

K. Stotyhwo.

ZJA W ISK A  E L E K T R Y C Z N E , Z A 
C H O D Z Ą C E  W  DALEKO P O S U 
N IĘ T E J  P R Ó Ż N I W  T E M P E R A T U 

RACH NISKICH *)•

Zwykłe sposoby mierzenia ciśnień za
wodzą, gdy rozrzedzenie dochodzi do te
go stopnia, jaki osiągnąć można zapomo- 
cą węgla. Właściwie, o pomiarze nie mo
że być wtedy mowy, i trzeba zadowalać 
się scharakteryzowaniem stopnia rozrze
dzenia za pośrednictwem pewnych zja
wisk szczególnych. W tym celu można 
użyć radyometru Crookesa.

Jeżeli ampułka zawiera wodór i jeśli 
ją  połączymy z rurką, zawierającą wę
giel, oziębiony ciekłym wodorem, to mły
nek nie obraca się, gdy na jego zaczer
nione skrzydła skierujemy wiązkę pro
mieni świetlnych z lampy łukowej; w tych 
samych warunkach młynek obraca się, 
jeżeli w ampułce zamiast wodoru jest 
hel.

A jednak, ampułka jest wystarczająco 
„próżna'1 na to, by przez nią przejść nie 
mogło wyładowanie potężnej cewki Ruhm- 
korffa. Stąd wniosek, że obecność pe
wnej ilości gazu nie zapewnia jeszcze 
przejścia wyładowaniu elektrycznemu.

Przenoszenie elektryczności zależy więc 
od obecności raczej pewnych układów 
cząsteczek, aniżeli od specyalnego gatun
ku cząsteczek. Jest rzeczą prawdopo
dobną, że przewodnictwo helu takie, ja 
kie obserwujemy wtedy, gdy w prepa
rowaniu tego gazu nie zachowamy dro-

!) U stęp z dłuższego a rtyku łu  M. Lam ottea. 
R . g. d. S. z dnia 15 paźdz. 1909 r.
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biazgowej ostrożności, jaką zachował De- 
war, zależy od śladów substancyj obcych, 
prawdopodobnie od minimalnych ilości 
pary wodnej. Niektóre inne spostrzeże
nia zdają się potwierdzać to przypusz
czenie.

Rurka Crookesa zawiera substancyę, 
która fosforyzuje pod wpływem wyłado
wania: jeżeli oziębimy jeden punkt ścian
ki przez umieszczenie tam kawałka wa
ty, zanurzonego w ciekłem powietrzu, to 
wyładowanie przestaje przechodzić i fos- 
forescencya ustaje. Sposób, w jak i od
bywa się zjawisko, naprowadza nas na 
myśl, że w rurce mieściła się materya 
lotna, która stanowiła podłoże dla wyła
dowania, i że materya ta skropliła się 
wskutek oziębienia.

Inne doświadczenie, które Dewar czę
sto powtarza na, wykładzie, stwierdza 
w sposób niejako namacalny potęgę ozię
biającą ciekłego powietrza. Balon, który 
w jednem miejscu posiada wgłębienie, 
zawiera parę bromową pod niskiem ciś
nieniem. We wklęsłość tę nalewa się 
kilka centymetrów sześciennych ciekłego 
powietrza. Z chwilą, gdy powietrze to 
zacznie się ulatniać, cząsteczki bromu 
rzucają się jakgdyby na ściankę ozię
bioną i skraplają się tam, całe zaś wnę
trze balonu pozostaje najzupełniej bez
barwne.

Spostrzeżenia nad przechodzeniem elek
tryczności w gazach nadzwyczaj rozrze
dzonych mają ogromną doniosłość, kwe- 
styonują bowiem istnienie elektronów, 
owych elementów naelektryzowanych, 
które grają tak wybitną rolę w naszych 
teorynch nowoczesnych.

Zdaje się, że w przewodnictwie gazów 
ślady pary wodnej mają udział niemały 
i że im to, być może, należałoby przypi
sać całe zjawisko przewodzenia. H. P. 
Baker wykazał już dowodnie wpływ, j a 
ki te ślady wilgoci wywierają na reakcye 
chemiczne pomiędzy gazami.

Z drugiej strony, ze spostrzeżeniami 
powyższemi warto zestawić inne spostrze
żenie Dewara nad widmem zórz północ
nych. W widmie tem rozpoznano linie 
gazów świeżo odkrytych, a w szczegól
ności linie neonu, gdy tymczasem linij

innych gazów brak zupełnie, mianowicie, 
linij azotu. Otóż, w górnych warstwach 
atmosfery, gdzie panuje temperatura bar
dzo niska, brakować musi większości tych 
ciał, które towarzyszą gazom, preparowa
nym w pracowniach, między innemi — 
i pary wodnej.

Owo wyładowanie „z wyboru“ w mie
szaninie rozrzedzonych gazów z trudno
ścią daje się wytłumaczyć w obecnym 
stanie naszych wiadomości, poniewraż nie 
jest nam znany mechanizm elektrolumi- 
nescencyi. Nie wiemy, czy centry emisyi 
świetlnej służą same do przenoszenia 
elektryczności, czy też luminescencyę 
ujawniają inne cząsteczki wskutek tego, 
że zderzają się z pierwszemi. Doświad
czenia Starka nad zjawiskiem Dopplera 
w promieniowaniu świetlnem promieni 
kanałowych dowodzą, że centry emisyi 
są, przynajmniej w części, obdarzone pręd
kością postępową togo samego rzędu, co 
i prędkość, przypisywana przez dzisiej
sze teorye wyładowania cząsteczkom, 
niosącym elektryczność. A zatem, istnieje 
prawdopodobieństwo, że elementy te są 
identyczne, co jeszcze bardziej utrudnia 
wytłumaczenie zjawiska, zaznaczonego 
przez Dewara.

Powiedzieliśmy, że radyometr Crooke
sa przestaje poruszać się pod działaniem 
wiązki świetlnej, gdy się znajdzie w a t
mosferze bardzo rzadkiej, nie zawierają
cej helu. Stąd wynikałoby, że odpycha
nia, które sie przypisuje falom świetlnym, 
nie zachodzą już w gazach, doprowadzo
nych do ostatnich granic rozrzedzenia, 
a wobec tego mamy prawo zapytać, czy 
odpychania, dostrzegane w innych wa
runkach, nie są skutkiem wtórnym, wy
nikającym z okoliczności postronnych. 
Bardzo ciekawe byłoby powtórzenie po
miarów tych sił odpychających w próżni, 
możliwie doskonałej, jaką tylko wytwo
rzyć możemy z pomocą węgla drzewnego.

Niemniej ważne byłoby zmierzenie na- 
nowo w próżni jaknajdoskonalszej różnic 
potencyału w zetknięciu. Byłby t )  spo
sób rozstrzygnięcia dawnego sporu po
między stronnikami działania chemiczne
go a działania czysto fizycznego.
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Inne zagadnienie, które wiąże się bez
pośrednio z poprzedniem, dotyczę „zdol
ności indukcyjnej próżni". Wedle po
miarów, uskutecznionych w roku 1880 
przez komitet Towarzystwa Brytańskie- 
go, w próżni, otrzymanej z pomocą pom
py Sprengla, zdolność indukcyjna powyż
sza niezbyt się różni od wartości, wypro
wadzonej z pomiarów dawniejszych, do
konanych w atmosferze gazów, mniej 
rozrzedzonych.

Wiadomo, że Faraday uważał indukcyę 
we wszelkich przypadkach za działanie 
ośrodka, t. j. był zdania, że indukcya roz
chodzi się od punktu do punktu sąsied
niego. „Zdolność indukcyjna właściwa" 
przedstawiała mu się jako stopień łatwo
ści, z jaką zachodzi to rozchodzenie się. 
Atoli nie uwzględniał on różnicy zasad
niczej pomiędzy przewodnikami a izola
torami, które dla niego były raczej krań- 
cowemi ogniwami jednego i tego samego 
szeregu. Obecnie wiemy, że w warun
kach zwyczajnych izolatory zachowują 
się jak  przewodniki elektrolityczne o nie
zmiernie wielkiej odporności, i możemy 
uważać ich zdolność indukcyjną za mia
rę ich przewodnictwa.

Jeżeli, jak  to zaznaczyliśmy powyżej, 
przechodzenie elektryczności przez gazy 
zależy od powstawania pewnych układów 
złożonych, analogicznych z temi, które 
zapewniają przewodnictwo elektryczne 
w elektrolitach ciekłych, to wolno przy
puścić, że własności elektryczne próżni 
doskonałej, otrzymanej przez Dewara, 
różnić się będą znacznie od tych, jakie 
znamy. Otwiera się tu przed badaczami 
pole bardzo szerokie, które jednak nale
żałoby traktować bez wszelkiej myśli 
uprzednio powziętej.

Z doświadczeń swych, dokonanych nad 
cieczami lub elektrolitami zamrożonemi, 
Dewar i Fleming wywnioskowali, że, na- 
ogół, ze zbliżaniem się temperatury do 
zera bezwzględnego, zdolność indukcyjna 
wszystkich ciał z wyjątkiem metali dąży 
do pewnej wartości, która nie przekra
cza dwa lub trzy razy, wziętej zdolności 
indukcyjnej próżni. Zresztą ślady zanie
czyszczeń zmieniają zdolność indukcyj
ną w stopniu bardzo znacznym, jak  to

wrynika z porównania rezultatów, otrzy
manych z wodą destylowaną zwyczajną 
i z wodą, oczyszczoną specyalnie. Jeżeli 
indukcya dielektryczna poprzez izolato
ry takie, jak  woda, jest w większej czę
ści wynikiem „perkusyi elektrolitycznej", 
to działanie to przestaje być możliwe 
w temperaturach o tyle niskich, że cie- 
kłość jest już wtedy zniesiona, a cząste
czki utrwalone w swem położeniu; zdol
ność indukcyjna powinnaby więc spaść 
do tej wartości minimalnej, jaka odpo
wiada próżni.

Zapewne, Faraday mniemał, że wyła
dowanie może być przeniesione przez 
przestrzeń całkowicie próżną, ale po
wstrzymał się z wypowiedzeniem osta
tecznego zdania i wolał czekać na do
wód doświadczalny. Być może, że dzi
siejsze nasze środki badania dostarczą 
nam tego dowodu. Tymczasem postąpi
my najrozsądniej, naśladując rezerwę
FflTcldclYcl.

Tłum. S. B.

E. J . L E S S E E .

ŻY CIE BEZ T L E N U .

(Dokończenie).

Oddychanie intramolekul. i tworzenie alkoholu 
u roślin wyższych.

W roku 1869 Lechartier i Bellamy 
ogłosili na podstawie swych badań, że 
owoce (jabłka) bez dostępu powietrza 
produkują CO,, i alkohol, prócz tego małe 
ilości kwasu octowego; cukier zaś znika. 
Komórek drożdżowych nie można było 
znaleść podczas pierwszego okresu two
rzenia się C02. Znaleziona ilość alkoholu 
miała mniej więcej ten sam ciężar, co 
wydzielony C02. Zwykle jednak było 
alkoholu nieco mniej niż C02. Ubytek 
w ilości cukru był w przybliżeniu równy 
ciężarowi znalezionego C02 i alkoholu. 
Na tych badaniach, z których okazało 
się, że oddychanie intramolekularne owo
ców ilościowo i jakościowo zgodne jest
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z procesem fermentacyi drożdżowej, opie
ra się cały szereg doświadczeń, zwłasz
cza badaczów francuskich, którzy wyka
zali obfite występowanie alkoholu u ro
ślin podczas anoksybiozy. W r. 1872 Pa
steur stwierdził anoksybiotyczne wystę
powanie alkoholu w melonach, pomarań
czach, śliwkach i winnych gronach, a w 
roku 1875 Brefeld w kiełkujących ziar
nach jęczmienia i pszenicy. A. Miinz j a 
ko produkt anoksybiozy niektórych grzy
bów znalazł także H2. Aleksander v. 
Humboldt, Decandolle i Mercet znaleźli 
też H2 u grzybów zanurzonych pod wo
dą. Miinz następnie umieszczał całe ro
śliny znajdujące się w doniczce z ziemią 
w dzwonach zamkniętych szczelnie i tlen 
powietrza absorbował zapomocą kwasu 
pyrogalusowego. Znalazł później w liś
ciach znaczne ilości alkoholu. Twierdzi 
więc, że rośliny te żyją dalej i pozornie 
rozwijają się. W ciągu 24 godzin zna
lazł do 0,1 </ alkoholu. Berthelot obok 
zupełnie prawidłowej ilości tlenu znalazł 
w jęczmieniu kiełkującym oksybiotycznie 
małe ilości alkoholu. Tak samo Maze ! 
zauważył występowanie alkoholu oksy- 
biotyczne w liściach winnych. Z tych j  

i licznych innych jeszcze badań widać j 
bardzo ważny fakt, że alkohol może u ro
ślin występować jako prawidłowy po
średni produkt przemiany materyi i że 
znaleziono go u wielu roślin w warun
kach anoksybiozy.

W roku 1901 zajęli się tern Godlewski 
i Polzeniusz. W swoich ściśle przepro
wadzonych badaniach przestrzegali prze- 1 
dewszystkiem tego, aby się odbywały bez 
współudziału bakteryj. Badania robili 
nad nasionami, — groch, bób, jęczmień, 
którym dostarczano materyału mogącego 
fermentować.. Oznaczano produkcyę dwu
tlenku węgla, ilość wydzielonego alko
holu, stratę w zawartości substancyi su
chej i ubytek węglowodanów. Ubytek 
substancyi suchej różnił się od ilości zna
lezionego alkoholu i CO* co najwyżej
0 3,4%, tak, że podług tego należy uwa
żać alkohol za główny produkt fermen
tacyi, inne zaś substancye, jeżeli się tw o
rzą, to w bardzo małej ilości. Polzeniusz
1 Godlewski nie podają, czy tworzą się

|

wtedy kwasy. W e wszystkich wypad
kach, na których opierają się obliczenia 
czynione przez Godlewskiego i Polzeniu- 
sza,—bliżej ich nie wspomnieliśmy,—płyn 
był jałowy. Jeżeli strukturę organiczną 
nasion zniszczono przez roztarcie, to nie 
tworzył się ani alkohol ani C02, dopóki 
płyn był jałowy. Przyjmowali oni, że 
dyastaza potrzebna do zamiany skrobi 
na cukier utworzyła się podczas ich do
świadczeń. A że nasiona te były umie
szczone w specyalnym aparacie, z które
go usunięto powietrze, przeto ich zda
niem do powstawania dyastazy atmosfe
ra tlenowa nie jest potrzebna. Oddycha- 

1 nie intramolekularne w badanych przy
padkach było uważane za identyczne 
z fermentacyą alkoholową. To, prawdo
podobnie, ich zdaniem, dzieje się tam,

1 gdzie węglowodany są materyałem od
dychania intramolekularnego. W  roku 
1904 Godlewski doniósł o tych samych 
stosunkach u nasion łubinu, bogatych 
w białko, ubogich w węglowodany. Ziar
na te badał najpierw w wodzie destylo
wanej, potem w roztworach cukru gro
nowego, owocowego i trzcinowego. J e 
żeli nasiona są żywione roztworem cu
kru, wydzielanie bezwodnika węglowego 
wzrasta nadzwyczajnie, prawie dziesię
ciokrotnie.

Bardzo ważne jest spostrzeżenie God
lewskiego, że nasiona łubinu kiełkują 
anoksybiotycznie, lecz tylko w razie sztu
cznego odżywiania cukrem. Godlewski 
badał też rozpad ciał białkowatych. Zda
je się, że tu idzie tylko o rozpad hydro- 
lityczny białka. Asparagina tworzy się 
albo w bardzo małej ilości, albo zupeł
nie nie. Toż samo odkrycie—zrobił Pal- 
ladin. który znalazł u Triticum vulgare 
pozbawionego tlenu, że produktami roz
padu białka w rzeczywistości były leu- 
cyna i tyrozyna, gdy oksybiotycznie wy
stępuje asparagina.

Stoklasa na gruncie spostrzeżeń God
lewskiego identyfikuje w swoich bada
niach nad korzeniami ziemniaków, bobu, 
ogórków, jabłek i t. d. oddychanie intra
molekularne z fermentacyą alkoholową; 
Stoklasa nic znalazł kwasu bursztyno
wego, tylko kwas mleczny. Później,
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z okazyi glikolizy, powrócimy do prób 
Stoklasy mających na celu wyodrębnie
nie „zymazy“ z materyału roślinnego.

Identyfikowaniu oddychania śródcząste
czkowego z fermentacyą alkoholową sprze
ciwiają się Nabokich, Pallad in i Kosty- 
tschew. Nabokich wykazał, że stosunek 
C03 do wytworzonego alkoholu je s t  bar
dzo zmienny i nigdy nie jest ten sam, 
co w fermentacyi alkoholowej. Kosty 
tschew nie identyfikuje też obu tych pro
cesów; co zaś do związku oddychania in- 
tramolekularnegó z prawidłowym prze
biegiem procesów oksydacyjnych Ko- 
stytschew przyjmuje, że produkty po
średnie, które w oksybiozie znajdują się 
pomiędzy cukrem a alkoholem, bywają 
utleniane, tak, że alkohol wogóle powi
nien występować tylko wobec zupełnego 
braku tlenu. Podczas prawidłowego od
dychania występowałyby więc małe ilo
ści alkoholu, jako produkty uboczne.

Jeżeli więc cukier w przeważnej ilości 
wypadków rozkładał się w anoksybiozie 
u roślin w ten sposób, jak  podczas fer
mentacyi drożdżowej, to jednak nie na
leży tego uogólniać. Popierwsze mogą 
i inne ciała, podobnie jak  cukier, być 
substratem procesów anoksybiotycznych 
prowadzących do tworzenia się C02, po 
drugie istnieje jeszcze ta możliwość, że 
cukier także na innej drodze, niż fer- 
mentacya alkoholowa, może być rozkła
dany, jak  to często widzimy u bakteryj.

Wogóle więc niewolno wyciągać wnio
sków dla świata zwierzęcego na podsta
wie stosunków u roślin; tu tylko doświad
czenie może rozstrzygnąć. Jest rzeczą 
bardzo ciekawą, że u Ascaris (glista), je 
dynego dotąd znanego metazoicznego 
anaeroba, anoksybiotyczny rozpad wę
glowodanów daje jako produkt nie alko
hol tylko kwas tłuszczowy.

Anoksybioza u zwierząt.

Bunge pierwszy w roku 1883 zwrócił 
uwagę na robaki jelitowe, jako na zwie
rzęta żyjące bez tlenu. Wychodząc z do
świadczeń Hoppe-Seylera, wpadł na myśl, 
że stopień zapotrzebowania tlenu zależy 
przedewszystkiem nie od czynności mię

śni, lecz od produkcyi ciepła. Zwierzę
tami, które najmniej produkują ciepła, 
są robaki jelitowe, — żyją one przecież 
w żywych termostatach, — muszą więc 
mieć najmniejsze zapotrzebowanie tlenu.

Bunge umieszczał glistę kota, Ascaris 
mystax, w różnych pożywkach. Ponie
waż pożywka musiała być utrzymywana 
w temperaturze ciała, przeto szybko roz
poczynało się jej gnicie. Musiano więc 
zaprzestać żywić zwierzę i obserwować 
je w rozcieńczonym roztworze soli ku
chennej w stanie głodowym. W l°/0-°wym 
roztworze soli zwierzęta żyły jeden do 
dwu tygodni,-—w 3°/0-owym ginęły w prze
ciągu jednego dnia; dodatek 0,1% sody 
działał dobrze. Bunge umieścił 5 tych 
zwierząt w probówce wypełnionej bezpo- 
wietrznym roztworem soli, w temp. 25— 
39°. W następnych 3 dniach wykony
wały bardzo żywe ruchy, w 2 zaś dal
szych już słabsze, 5-tego dnia ruchy b y 
ły jeszcze widoczne, 6 tego zwierzęta już 
nie żyły. Bunge oblicza maksymalną 
ilość tlenu, która w roztworze soli ku
chennej mogła była być absorbowaną, 
na 0,046 5 cm'Ą tak, że zwierzęta w 24 go
dzinach na 1 g wagi ciała mogły zużyt
kować 0,023 cm3 tlenu. Ta ilość wynosi 
18-tą część konsumcyi tlenu, którą Rei- 
gnault i Reiset znaleźli u jaszczurki pod
czas snu zimowego. Należy tu zauwa
żyć, że obliczenia Bungego co do tlenu 
są zawysokie. Jeżeli — dalej—zwrócimy 
uwagę na wrysoką temperaturę, w której 
zwierzęta żyły, to nie powinno się poró
wnywać z zapotrzebowaniem tlenu u śpią
cej snem zimowym jaszczurki, lecz u ja 
kiegoś zwierzęcia ciepłokrwistego.- Tu 
Bunge wykazał, że zużywanie tlenu przez 
glistę jest l 000 razy mniejsze niż u psa. 
W doświadczeniach Bungego zwierzęta 
te okazały się więc przez 5 dni jako zu
pełne anaeroby. Gdy Bunge dodał do 
roztworu soli jakiegoś środka redukują
cego, to Ascaris mystax żyła w zupeł- 
nem odcięciu przystępu powietrza przez 
5 dni. Z tlenem zwierzęta żyły dłużej, 
przez 8—10—15 dni. Bunge kończy swo
je sprawozdanie temi słowami:

„Musimy sobie zadać pytanie, co jest 
źródłem siły mięśniowej u zwierząt? Kto
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widział żywe ich ruchy w przestrzeni 
beztlenowej, musi dojść do przekonania, 
że oksydacya nie może być ich źródłem, 
lub nie je s t  przynajmniej źródłem wy- 
łącznem. W  prawidłowych warunkach, 
gdy zwierzęta pływają w nadmiarze po
żywienia, mogą być rozrzutnemi i tylko 
tę część zużytkować, która przez roz
szczepienie zamienia się w siłę żywą. 
W roztworze soli, gdy ich zapotrzebo
wania musiały się ograniczać do poży
wienia nagromadzonego w ich ciele,— 
prędko ginęły.

„Pouczającą byłoby rzeczą poznać osta
teczne produkty przemiany materyi tych 
zwierząt. Tutaj byłaby dobra sposobność 
rozdzielenia spraw rozszczepienia od oksy
dacyjnych. Ponieważ są także bardzo 
duże glisty,—np. Ascaris megalocephala 
w jelitach konia je s t  długa lV4 stopy,— 
przeto podobne badanie wydaje się mo
żliwe do wykonania''.

To były pierwsze badania Bungego; 
potem nastąpiły podobne w r. 1889. Po
tem w r. 1890 robił Bunge badania u du
żych glist (Ascaris megalocephala konia, 
i Ascaris lurnbricoides świni) nad pro
duktami przemiany materyi, ponieważ 
zachodziła moż!iwrość, że u tych zwierząt 
będzie można studyować przemiany oksy
dacyjne oddzielnie od utlenień. Ilość pro
duktów przemiany materyi u Ascaris 
musi być większa niż u innych zwierząt, 
ponieważ askarydy jako anaeroby „żywą 
siłę do wykonania swoich funkcyj mają 
tylko z jednego źródła, z rozszczepiania, 
inne zaś zwierzęta z dwu źródeł, z roz
szczepiania i oksydacyi“. Glista umiesz
czona w wygotowanym roztworze soli 
wydzielała gaz w zupełności absorbowa
ny przez ług potażowy, był to więc dwu
tlenek węgla. W 5 — 7 dni na 1 j  zwie
rzęcia wytworzyło się go 5— 10 cm3. Bun
ge nie zwracał uwagi na ilości bezwod
nika węglowego pochłanianego przez roz
twór soli. W dalszym ciągu badał, czy 
roztwór soli, w którym glista żyła nie 
ma własności redukujących,—płyn ten 
jednak nie absorbował wcale tlenu, od
działywał zaś kwaśno, z powodu obec
ności jakiegoś kwasu lotnego,—mógł to

być i dwutlenek węgla, — Bunge jednak 
lego nie badał.

Z innych badań, jakie Bunge przepro
wadził, najciekawsze je s t  nad nicieniem, 
Gordelius, wolno żyjącym. Po odjęciu 
tlenu zwierzę przestawało się ruszać 
i miało wejrzenie nieżywego, — gdy zaś 
po 24 godz. dostarczono mu tlenu, wów
czas zwierzę z pozornej śmierci powra
cało do prawidłowego życia. Bunge więc 
przypuszcza, że pasorzyty jelitowe po
chodzą od form wolno żyjących, które 
już zdolne były do anoksybiozy.

To są ostatnie badania Bungego. Dro
gą nakreśloną przez niego poszedł Wein- 
land i w roku 1901 wykonał szereg do
świadczeń. Zastosował metodykę, używa
ną w fizyologii zwierząt wyższych, do ba
dań chemicznych nad zwierzętami niż- 
szemi i przedewszystkiem udało mu się 
wyjaśnić zjawiska rozpadu węglowoda
nów u Ascaris. Weinland znalazł gliko- 
gen u glisty i tasiemca w tak dużej ilo
ści, w jakiej się go wogóle nie spotyka 
u zwierząt. Następnie badał rozpad wę
glowodanów u Ascaris. Trzymał zwie
rzęta przez 4 — 6 dni w wygotowanym 
roztworze soli o temperaturze ciała,— 
przez płyn ten przepuszczał powietrze, 
bezwodnik węglowy albo wodór. Zwie
rzęta żyły najdłużej, gdy przez płyn 
przepuszczano bezwodnik węglowy. Gli- 
kogen znikał podczas głodzenia i pod
czas kilkudniowych doświadczeń różni
ca w zawartości glikogenu na 40 — 50 g 
wagi zwierząt wynosiła kilka gramów. 
W zawartości cukru nie występowała 
żadna zmiana. S trata zaś glukoz wyno
siła na 1 dzień 0,1 q. W  tych badaniach 
oznaczył, że 100 g Ascaris w pierwszych 
dniach głodu traciły w 24 godzinach 
0,7 g glikogenu, 0,L g cukru gronowego, 
0,07 azotu;—wydzielone zaś było: 0,4 g 
C02, 0,3 g kwasu waleryanowego i 0,15 g 
azotu. Kwas waleryanowy i C02 Wein
land odnosi do rozpadu węglowodanów 
i znajduje:

0,7 g glikogenu -j- 0,1 g dekstrozy =  
= 0 ,4  g C02-}-0,3 g kwasu waleryanowego, 
i podaje dla tego procesu równanie na
stępujące: 4 Cs H12 0 6= 9  C02-|-3 C5 H10 0 2 
-j- 9 Ha.
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Wodoru, który z tego równania wypa
da, nie można znaleść doświadczalnie, 
być może, że in statu nascendi zaraz jest 
zużywany do redukcyi. Z równania te 
go widać dalej, że proces rozpadu węglo
wodanów u Ascaris nie jest spalaniem, 
lecz fermentacyą. Mała więc tylko część 
tej energii, którą ma glikogen, je s t  zu
żytkowana.

Z doświadczeń swoich Weinland wy
wnioskował, że z własności protoplazmy 
komórki żywej zwierząt jedno czy wie
lokomórkowych należy wykluczyć tę wła
sność, jakoby tlen byl potrzebny do utrzy
mania ich procesów życiowych. Kiedy 
u zwierząt wyższych węgiel jest utlenia
ny, a tylko amoniak nie,—u glisty i wę
giel może opuszczać ciało zwierzęcia nie- 
utłeniony. Dalej Weinland przekona! się, 
że sok wyciśnięty z Ascaris sprowadza 
wytwarzanie się CÔ  i kwasu walerya- 
nowego. Należy więc ten proces zaliczyć 
do procesów fermentacyjnych i w tym 
przypadku Weinland nazwał to fermenta
cyą zwierzęcą. Trwanie zaś stałej ano
ksybiozy u glisty polegałoby na zdolno
ści wydzielania produktów powstałych 
anoksybiotycznie i na znacznem nagro
madzeniu glikogen u w ich ciele. Nastę
pnie Weinland pracował jeszcze nad ano- 
ksybiotycznym rozpadem tłuszczu u larw 
much i znalazł tu tworzenie się C03 
i H2, co objaśnił prze/; odszczepienie się 
grupy karboksylowej kwasów tłuszczo
wych.

Ptitter bada! anoksybiozę w beztleno
wym roztworze soli u wymoczków i zna
lazł jej czas trwania dosyć znaczny, (do 
20 dni—Opalina). Przesadził jednak co do 
znaczenia anoksybiozy, którą uważał za 
ogólną w przeciwieństwie do oksybiozy, 
która, jego zdaniem, je s t  przypadkiem 
szczególnym. Bajiał potem u pijawki 
przemianę materyi po odciągnięciu tlenu. 
Zauważył, że pijawki mogą żyć bez tle
nu około 10 dni, a więc nawet dłużej niż 
glisty. Azotu było wydzielonego o po
łowę mniej niż podczas oksybiozy i mniej 
amoniaku. W  wydalinach zwierzęcia z re
guły występował jodoform; — nie badał 1 
jednak kwasów, które, jego zdaniem, mu
siały być obecne, ani też nie powiedział ]

nic o przemianach chemicznych przez 
które anoksybiotycznie powstaje CO,.

Autor niniejszej rozprawy badał prze
mianę materyi u dżdżownic i spostrzegł, 
że tak samo, jak  u Ascaris, nie alkohol 
je s t  głównym produktem anoksybiozy, 
lecz kwasy tłuszczowe.

Należałoby jeszcze wymienić kilka spo
strzeżeń nad wpływem anoksybiozy na 
wzrost. Pierwszy W. Roux wykazał, że 
rozwój ja ja  żaby pozbawionego tlenu 
wkrótce ustaje. W  rurce szklanej wy
pełnionej płynem, w której znajdowała 
się pewna ilość jaj żabich, rozwijały się 
tylko te, które były na końcach rurki 
i w pobliżu bańki powietrza; inne sta
nęły na stadyum blastuli. To samo pó
źniej spostrzegli Samassa i Godlewski, 
tylko ostatni stwierdził, że w 20 pierw
szych godzinach także po odciągnięciu 
tlenu występuje bi ózdkowanie, — potem 
zaś ustaje i w końcu jaja giną. Tu na
leży jeszcze wspomnieć o badaniach J. 
Loeba.

W dziedzinie fizyologii roślin pierwszy 
Nabokich zauważył, że odcinki łodyg Zea 
Mays rosły bez tlenu w razie sztucznego 
żywienia cukrem; Olga Nabokich widziała 
karyokinezę jeszcze w 43 godziny po od- 

i jęciu tlenu. Mamy tu jeszcze badania 
Godlewskiego, który też zaznaczył waż
ność cukru dla rośliny w anoksybiozie.

To wszystko więc są fakty z anoksy
biozy, zebrane na podstawie doświadcze
nia. Procesy anoksybiotyczne są niejako 
środkiem dla chemicznej organizacyi ko' 
mórki, służącym do rozkładania cząste
czek dużych, inną drogą nietykalnych 
prawie, i sprowadzającym powolne' wy
stępowanie H20  i 0 2 w produktach roz
szczepienia. Komórka fakultatywnie ano- 
ksybiotyczna na krótki czas może się 
emancypować od dowozu tlenu, - ta wła
ściwość ważna jest dla mięśni. Zwykle 
znaczenie procesów anoksybiotycznych 
polega tem, że one przygotowują prze
miany chemiczne; tworzenie się w tedy 
ciepła, w porównaniu z tem, które po
wstaje podczas utleniania i rozszczepia
nia jest bardzo małe. C. Voit bardzo 
szczęśliwie porównał ten stosunek w prze
mianie materyi z procesami spalania drze
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wa albo świecy. W tym przypadku z ze- j  

wnątrz musi być doprowadzone ciepło, 
pod którego wpływem substancya orga
niczna zamienia się na gazy zapalne, bez 
współudziału tlenu. Jeżeli osiągniemy 
temperaturę zapalności tych gazów, to 
one łączą się z tlenem wśród objawów 
światła i teraz dopiero występuje właści
we spalenie. Tak samo w ustroju zwie
rzęcym rozpadają się ciała spożywcze \ 
najpierw anoksybiotycznie i dopiero do 
tych produktów rozpadu przybywa tlen. 
Należy więc spodziewać się, że przez za
znajomienie się z anoksybiotycznemi pro
duktami przemiany materyi będzie mo
żna głębiej wtargnąć w zagadnienia utle
niania biochemicznego, o którem mamy J 
bardzo małe pojęcie, pomimo, że od śmier
ci Lavoisiera upłynęło więcej niż 100 lat. : 

Jednostronnem jednak byłoby twier
dzenie, że utlenienie występuje dopiero 
po poprzedniem rozszczepieniu np. cu
kru. Doświadczenia w dziedzinie fizyo- 
logii roślin i zwierząt dowodzą, że je s t  
możliwa bezpośrednia oksydacya cząste
czki cukru. Kwasy pochodzenia roślin
nego, jak jabłkowy, winny są obecnie 
uważane za produkty bezpośredniego u tle
nienia cukru, w przeciwieństwie do Lie- 
biga, który je uważał za produkty po
średnie asymilacyi C02. Tak samo kwas 
glikuronowy (Cu H,0 0 7) u zwierząt nale
ży. uważać za produkt bezpośredniego 
utlenienia cukru. Jakkolwiek więc wa
żne jest przyjmowanie procesów anoksy- 
biotycznych za „pierwszy oddział“ prze
miany materyi, to jednak tego pojęcia 
nie należy przesadzać i uważać je  za je 
dyną drogę, którą mogą postępować zja
wiska rozpadu w komórce. O ważności 
anoksybiozy dla nauki o przemianie ma
teryi nie należy wątpić po dotychczaso
wych doświadczeniach. Pojmowanie pro
cesów anoksybiotycznych jako fermento
wania czyni zrozumiałemi zebrane dotąd 
na tem polu doświadczenia, i daje po
budkę do nowych poszukiwań w dziedzi
nie anoksybiozy celem objaśnienia da
wnych i nowych zagadnień biochemii.

Tłum. K. B.

Kalendarzyk a stronom iczny  na grudzień r. b.

Merkury nie będzie widoczny, chyba osta
tnich dni miesiąca, wieczorem, nisko na po- 
łudn.-zachodzie. 3-go będzie w połączeniu 
górnem ze słońcem. Tegoż dnia Wenus 
osiągnie największe odchylenie wschodnie, 
47°,3. Wenus jest świetną gwiazdą wieczor
ną, coraz bardziej rzucającą się w oczy. 
Warunki widzialności tej planety polepszają 
się skutkiem szybkiego jej ruchu na pół io c ; 
cod ień o zmroku Wenus ukazuje się na 
niebie wyżej i nieco dalej ku zachodowi; na 
początku miesiąca świeci o zmroku na poł.- 
poł. zachodzie, blisko południka. Nad po
ziomem planeta pozostaje coraz dłużej, za- 

, chodząc na początku miesiąca w S l/ t godz., 
w końcu —  w 4 godz. po słońcu. Wenus 
zbliża się do Ziemi, przyczem średnica jej 
wzrasta od 25" do 36"; w lunecie przedsta
wia się 3-go w postaci księżyca w kwa
drze, później zaś oświetlona część tarczy 
jest mniejsza.

Mars góruje wieczorem o 7  ̂ na pocz., 
i o — w końcu miesiąca, i zachodzi po 
północy, tak, że jest dostępny do dostrze
żeń. 1-go jest na przedłużeniu linii, prze
chodzącej przez dwie tylne gwiazdy czwo
roboku Pegaza (Sirrah i Algenib), przyczem 
Y Pegaza przepoławia odległość pomiędzy 
planetą a a Andromedy. Siedząc załamy
wanie się linii, przechodzącej przez te trzy 
ciała niebieskie, łatwo można zauważyć szyb
ki ruch planety na wschód, ujawniający się 
też w. zbliżaniu się jej do Saturna. 31-go 
Mars będzie w połączeniu, o 3,°3 na północ, 
z Saturnem, który wprawdzie w tym czasie 
również podążać będzie na wschód, ale 
z szybkością znacznie mniejszą, niż bliższy 
do Ziemi i Słońca Mars. Co dotyczę blasku 
planety, to podobnie jak w listopadzie, ma
leje on wciąż, gdyż odległość Marsa od Zie
mi wzrasta na dobę o 1,3 miliona kilome
trów; mimo to, planeta wciąż świeci jeszcze 
jasno, czerwonem światłem. Średnica tar
czy planety zmniejsza się od 13" do 9".

Jowisz świeci dopiero w drugiej połowie 
nocy, ukazując się na wschodzie po ‘2-ej po 
pół u. na początku i przed 1-ą po półn. 
w końcu miesiąoa.

Saturn, podobnie jak sąsiedni Mars, za
chodzi po północy; świeci na wschód od 
Marsa (w pierwszej i drugiej dekadzie), ja
ko gwiazda pierwszej wielkości, na pograni
czu gwiazdozbiorów Ryb i Wieloryba. Po
rusza się na zaohód do 19-go; dnia tego sta
je i zmienia kierunek ruchu. Większa oś 
pierścienia mierzy 42", mniejsza— 8".

12-go wieczorem przypada cząstkowe za-
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ćmienie słońca, u nas zupełnie niewidzialne. 
Przesilenie zimowe, t. j. moment najniższe
go stanu słońca na ekliptyce, nastąpi 22-go 
w południe. Od tej chwili dnia przybywa. 
Jeżeli mimo to przez parę jeszcze dni słoń
ce wschodzi coraz później, to to zjawisko 
kalendarzowe tłumaczy się tem, że w owym 
czasie zegary nasze pośpieszają względem 
słońca, tak, że w ciągu 24 godzin zegaro
wych słońce dokonywa mniej niż jednego 
obrotu, i przechodzi przez południk oodzień 
później.

Pełnia 26-go o 11-ej wiecz.
T. B.

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

Ruch w ieczny drugiej k a teg o ry i. W ści- 
słem znaczeniu tego wyrazu ruch wieczny 
jest chimerą: pracy z niczego stworzyć nie 
możemy; żadna maszyna nie może wydać 
energii więcej, aniżeli jej otrzymuje. Zasa
da zachowania energii, przewidywana przez 
Carnota, dowiedziona przez Mayera, Joulea, 
Helmhoitza i Clausiusa, uczyniła z aksyo- 
matu o niemożliwości motoru wiecznego 
twierdzenie, którego słuszność nio podlega 
dziś dyskusyi. Ciepło nie może być zamie
nione na pracę bez użycia dwu źródeł 
o temperaturach różnych; maszyna nie mo
że zamienić na pracę ciepła jedynego źró
dła bez zmiany stanu otoczenia. Urzeczy
wistnienie tej ostatniej przemiany byłoby 
urzeczywistnieniem ruchu wiecznego drugiej 
kategoryi (termin, zaproponowany przez 
Ostwalda), — ruchu, który jest równie nie
możliwy, jak i ruch wieczny pierwszej ka
tegoryi. Jeżeli jednak wchodzi w grę oto
czenie, to wszystkie argumenty powyższe 
tracą moc swoję, można otrzymać wydaj
ność większą od jedności, i źródło jedyne 
może wystarczyć. Ogniwa, których ciepło 
woltaiczne przewyższa ich oiepło chemiczne, 
mogą wytworzyć w motorze więcej pracy, 
niżby się można spodziewać po równoważni
ku reakcyi, której siedliskiem jest ogniwo; 
podobnież gaz, rozprężany izotermicznie, do
starczać będzie pracy nieograniczonej. Pa
radoks ten tłumaczy się pochłanianiem cie
pła z otoczenia. A zatem, może istnieć wy
dajność większa od jedności, ale jest to tyl
ko pozór. Wobec tego rucli wieczny dru
giej kategoryi nie jest niedorzecznością, 
i, teoretycznie rzecz biorąc, można myśleć
0 zużytkowaniu ciepła atmosfery. Nie zna- j  

czy to, żeby miało to się udać w praktyce
1 to z wielu powodów, a przedewszystkiem | 
dlatego, że trzebaby znaleść narzędzie wy- i

miany, którego jeszcze nie posiadamy i, być 
może, nie posiądziemy nigdy. Regenarato- 
ry, na które tak liczył Stirling, ostateoznie 
nie dały się urzeczywistnić. Niektórzy wy- 
nalascy opatentowali swoje maszyny ozię
biające samuporuszające się, któro są, zape
wne, dowcipnemi bardzo koncepcyarni i pro
jektami wielce ponętnemi, ale, prawdopo
dobnie, niczem więcej.

S. B.
(Rev. scient.).

M ikro w ag a i now a m etoda w ażen ia  dro
bnych mas. W wadze tej, obmyślonej przez 
Steelego i Granta, belką jest sztabka z to
pionego kwarcu o średnicy 0,6 mm i cięża
rze, nie przenoszącym 0,5 grama. Zamiast 
noży mamy tu po parze cieniutkich igie
łek, wyciętych w samej belce kwarcowej, 
przyczem para środkowa spoczywa na wy
gładzonym krysztale kwarcu. Wskazówkę 
zastępuje zwierciadełko wklęsłe, umieszczo
ne na osi centralnej. Metoda ważenia jest 
całkiem nowa. Zamiast ciężarków, używa 
się przeciwwagi w postaci rurki kwarcowej 
o ciężarze dokładnie znanym, napełnionej 
powietrzem pod ciśnieniem znanem. Wagę 
umieszcza się w naczyniu, z którego można 
wyciągać powietrze. Zmieniająo ciśnienie 
w tem naczyniu, zmieniamy ciężar powie
trza, zawartego w rurce, od zera (pod ciś
nieniem zwyczajnem) aż do wartości maksy
malnej (pod ciśnieniem zero). Waga taka 
pozwala wykrywać zmiany w ciężarze, nie 
przenoszące 4 X  10—9 grama oraz oznaczać 
ciężary bezwzględne z dokładnością do 
10“ 7 grama.

S. B.
R. g. d. S

Gęstość gazów zesta lonych. Podług pe
wnej liczby pomiarów, które zdołano usku
tecznić, gęstości tlenu, azotu i wodoru są 
większe w stanie stałym, aniżeli w ciekłym. 
Wobec tego, należałoby zbadać, czy pośród 
ciał, skraplających się dopiero w tempera
turach bardzo niskich, niema takich, które- 
by się zachowywały jak woda. Według 
obliczeń Dewara, objętości cząsteczkowe 
w stanie skupienia stałym (objętość, jaką 
zajmuje ciężar cząsteczkowy w gramach) 
tlenu, azotu i wodoru wyrażają się odpo
wiednio liczbami: 21,2, 25,5 i 24,2 centy
metrów sześciennych w temperaturze zera 
bezwzględnego. Objętość cząsteczkowa wo
doru ciekłego w jego temparaturze wrzenia 
wyraża się liczbą 28,6, helu zaś—liczbą 26,6. 
Godna uwagi jest bliskość tych dwu liczb 
w zestawieniu z wielką różnicą w masach 
cząsteczkowych.

S. B.
R. G. d. S.
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Obłoki p ierzas te  a deszcz. Powstawanie 
obłoków pierzastych (cirri) i powstawanie 
deszczu są to zjawiska, które zachodzą ró
wnolegle. Deszcz spada wtedy tylko, gdy 
się ukażą chmury lodowate. Kropelki cie
kłe, z których składają się chmury, nie mo
gą połączyć się ze sobą w kroplo deszczowe, 
a to z powodu niezmiernie drobnych swych 
rozmiarów. W ogromnej większości przy
padków do powstania deszczu niezbędny jest 
uprzedni ruch wstępujący warstw atmosfe
rycznych, który wywołuje zgęszczenie pary 
wodnej pod postacią obłoków pęcherzyko- 
watych, a potem zamrożenie części ciekłych. 
Gdy chmury wodne dostaną się do strefy 
chłodnej, gdzie odbywa się zamarzanie, lub 
gdy za sprawą pewnych czynników fizycz- 
nych temperatura chmur spadnie o tyle, że 
zamarzanie stanie się możliwe, wtedy część 
utworzonych kryształów lodowych spada 
pod postacią śniegu lub deszczu, a jedno
cześnie najdrobniejsze z pomiędzy tych kry
ształów pozostają zawieszone w powietrzu, 
tworząc obłoki pierzaste.

Cirri ani nie istnieją uprzednio, ani też 
nie powstają w atmosferze samorzutnie; są 
one jedynie pozostałością zamarzania chmur 
wodnych górnych. Jeżeli prawdą jest, że 
niekiedy cirri zdają się zniżać ku powierz
chni ziemi, gdy zamarzanie chmur wodnych 
wstępujących odbywa się w sposób ciągły, 
nagromadzając kryształy lodowe, to z dru
giej strony błędem byłoby mniemać, że 
chmura jako całość wykonywa ruch zstępu
jący; przeciwnie, bardzo często granica gór
ną chmury pierzastej nie zniża się, ale się 
podnosi. Pogląd, że cirri zamieniają się na 
chmury wodne lub że zazwyczaj są przy
czyną powstawania tych ostatnich, opiera 
się na złudzeniu. W rzeczywistości cirri 
pochodzą w prostej linii od chmur wodnych 
i przedstawiają się jako ogniwo końcowe 
ich ewolucyi.

S. B.
(Rev. seient.)

Jonium, substancya m ac ie rzys ta  radu. i
Rutherforda hypoteza o rozpadzie atomów 
promieniotwórczych kazała przypuszczać, że 
rad powstaje z pierwiastku promieniotwór
czego o wyższym ciężarze atomowym niż 
on sam— z uranu. Już przed kilku laty 
Soddy i Boltwood starali się wykazać po
wstawanie radu z uranu. Rezultaty były 
początkowo ujemne, ale niedawno udało 
się Soddemu wykazać powstanie minimal
nych ilości radu z uranu. Badania te oka
zały w każdym razie, że przemiana uranu 
w rad następuje znacznie powolniej, niż 
przewidywała hypoteza Rutherforda rozpadu 
i przemiany uranu w rad bezpośrednio. 
Zniewalały jednocześnie do przypuszczenia,

że pomiędzy uranem a radem istnieje ogni
wo pośredniczące— nowy pierwiastek pro
mieniotwórczy. W r. 1907 udało się Bolt- 
woodowi wykazać istnienie tego nowego 
pierwiastku, zajmującego w szeregu prze
mian promieniotwórczych miojsce pomiędzy 
uranem a radem, a któremu nadał nazwę 
„jonium“ (jon). Jon wysyła promienie a, 
chemicznie jest bardzo podobny do toru 
i wytwarza rad ze stałą szybkością. Prawie 
równocześnie udało się izolowanie togo no
wego pierwiastku Marckwaldowi i Keetma- 
nowi. Jon znajduje się we wszystkich mi
nerałach uranowych w stałym stosunku do 
ilości uranu, z czego wynika, że jon jest 
produktem rozkładu uranu. Zapomocą jo
nu, wytwarzającego stale rad, Boltwood 
zmierzył bezpośrednio eksperymentalnie szyb
kość rozpadania się radu (wiadomo, że do
tychczas wielkości tej nie można było mie
rzyć wprost, bo zapomocą wagi ani elek
troskopu nie można było w przeciągu kilku 
lat stwierdzić ubytku radu; szybkość rozpa
daniu się radu obliczano tylko teoretycznie 
z liczby wysyłanych cząsteczek a na sekun
dę); większa ilość pomiarów Boltwooda dała 
na „okres14 radu T  (t. j. czas, w którym 
się dana ilość radu rozpadnie do połowy) 
około 2 000 lat; Keetman pomiary te po
wtórzył i otrzymał dla „okresu“ radu 
T  =  1 800 lat. Liczba ta zgadza się bardzo 
dobrze z liczbą otrzymaną niedawno (roku 
1909) rachunkiem przez Rutherforda i Gei
gera, mianowicie T — 1 760 lat. Atom ura
nu przemienia się, wysyłając 2 cząsteczki a, 
w uran X, ten wysyłając cząstkę j3 prze
mienia się prawdopodobnie wprost w jon, 
a jon w rad.

Według najnowszych pomiarów Ruther
forda ciężar atomowy cząstki a wynosi oko
ło 3,9; stąd można obliczyć ciężary atomo
we naszych 3 pierwiastków promieniotwór
czych (uran, jon, rad) w sposób następu
jmy:

U —  2 a ->  U X 
238,5—2 X 3 ,9 = 2 3 0 ,7  

U X — p —  lo  
230,7 — 0 =  230,7

lo — a —► Ra
230,7 — 3,9 =  226,8,

(Wartość znaleziona wprost dla radu wy
nosi 226,4). Ciężar atomowy jonu jest bliski 
cięż. at. toru (232,5), jest też prawdopodo-
bnem, że oba te pierwiastki zajmują w ukła
dzie peryodycznym to samo miejsce; stąd 
wielkie podobieństwo chemiczne obu tych  
pierwiastków.

J. L. S.
(Jahrb. f. Radioakt, u. Elektronik VI, 3, lUOD).
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Oko ptakó w  a znaczenie grzebienia. Oko
ssaków, posiadająo kształt kulisty, może, jak 
wiadomo, obracać się w oczodole, gdy tym 
czasem oś optyczna oka ptaków może prze
suwać się tylko podczas ruchów głowy.

Oko ptaków latających wysoko, np. kro- 
gulca, ma kształt spłaszczonej soczewki 
w kierunku swej osi: obraz układa się na 
siatkówce pod wielkim kątem, co zapobiega 
brakowi ruchliwości oka i pozwala obejmo
wać dość rozległy horyzont. Oczy, umiesz
czone po bokach głowy, obejmują każde od
dzielnie inne pole widzenia; w takich więc 
razach niema widzenia dwuocznego. U pta
ków nocnych oko przybiera kształt stożka 
z rogówką tworzącą małą podstawę; jest to 
potrzebne, aby widzieć zbliska i aby skupić 
możliwie najwięcej światła. W. oczach umie
szczonych na przodzio głowy osi przebiegają 
tak, że widzenie dwuoczne osiąga najwięk
szą intensywność.

Ohardonnet na jednem z ostatnich posie
dzeń francuskiego Towarzystwa fizycznego 
zakomunikował po przytoczeniu powyższych 
faktów, że stwierdził w oku ptaków noc
nych wielką przezroczystość dla światła po- 
zafioletowego, lecz napróżno starał się wy
kryć u nich percepcyę tylko jego. N iQpo- 
wodz6nie to przypisuje organowi, który 
przyrodnicy nazywają grzebieniem, a który 
on proponuje nazwać umbrelką. Grzebień 
istotnie ma kształt złożonej umbrelki, utwo
rzonej z cienkiej błony, nieprzezroczystej, 
której środek leży na siatkówce w miejscu 
ślepem tam, gdzie przenika nerw wzrokowy. 
Złożony w kierunku osi optycznej nie może 
zakrywać obrazu; otwarty zupełnie zasłania 
siatkówkę, zabezpieczając ją od zbyt silnego 
światła.

Gayet, profesor oftalmologii w Lyonie, ba
dając przez oftalmoskop oko koguta umiesz
czonego w obecności błyszczącego przed
miotu obserwował funkcyonowanie grzebie
nia. Jeżeli przed błyszczącym przedmiotem 
hypnotyzujemy koguta, to on dobrowolnie 
staje się ślepym; jeżeli orzeł patrzy na po
wierzchnię słońca, to jej nie widzi.

Ili
Cz. St.

(Rev. seient.).

Rozmaitości.

Telefoniczne sygnalizow anie czasu przez 
obserw ato ryu m  m. Hamburga. Liczne ze
gary elektryczne, wskazujące ozas nor
malny z dokładnością do minuty, poumie
szczane w miejscach publicznych miast 
niemieckich, mają, jak wiadomo, niemałe 
znaczenie społeczne przez ułatwienie eko
nomii czasu. Astronomowie w Hambur
gu postanowili dodatkowo dostarczać czas 
publiczności w sposób bardziej jeszcze do
skonały, i w nowo wzniesionem obserwato
ryum astronomicznem w Bergedorfie, które 
jest chlubą wolnego m. Hamburga, zapro
wadzono odpowiednie do tego urządzenia. 
Oo minuta, zarówno w dzień, jak i w nocy, 
obserwatoryum automatycznie wysyła sy
gnał, który może być słyszany w telefonach 
sieci miejskiej i zamiejscowych. Sygnał po
lega na wyraźnym tonie, w rodzaju tego, 
jaki wydają syreny okrętowe, który rozlega 
się co minuta, od sekundy 55,0 do 60, cza
su śr. - Europejskiego. Dla oznaczenia mi
nuty, co 5 minut (a mianowicie po minu
tach 0, 5, 10, 15 i t. d.) słychać w telefo
nie terkotanie w 5 sekund po opisanym sy
gnale. Każdy abonent telefonów na żądanie 
zostaje połączony w każdej chwili z urzą
dzeniem sygnalizującem, bez oddzielnej za 
to dopłaty. Siła sygnału jest tak znaczna, 
że słychać go w Kopenhadze, Kolonii, Mo
nachium i Paryżu.

Sygnał wytwarza się w ten sposób, że je
den z zegarów wahadłowych obserwatoryum 
m. Hamburga jest zaopatrzony w szereg 
kontaktów, które co minutę łączą zegar 
z przewodnikiem telefonicznym. Zegar ten 
j3st stale regulowany elektrycznie przez 
główny zegar obserwatoryum, skutkiem oze- 
go sygnał telefoniczny podaje ozas śr. - eu
ropejski zawsze dokładnością do pół sekundy.

Z powyższego opisu, zaczerpniętego z ar
tykuliku prof. Schorra w Astronomische 
Nachrichten, wypływa, że każdy posiadacz 
telefonu w Niemczech, a przynajmniej za
chodniej ich części, może w każdym czasie 
uregulować swój zegar z dokładnością do 1/2 
sekundy. U nas zbyt jeszcze mało telefo
nów jest połączonych z siecią warszawską, 
aby podobne urządzenie mogło mieć znacze
nie praktyczne dla prowincyi. Zato w sa- 

I mej Warszawie automatyczne sygnalizowa- 
j nie czasu przez telefony, chooiażby na skro- 
[ mniejszą zakrojone skalę, zaspokoiłoby jednę 
j  z elementarnych potrzeb życia kulturalnego 

naszej stolicy.
T. B,
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Z A W I A D O M I E N I E .

X I Zjazd przyrodników  i lekarzy  polskich

Delegacya Zjazdów przyrodników i lekarzy polskich podaje do wiadomości’ 
że XI Zjazd przyrodników i lekarzy polskich odbędzie się w roku 1911 w Krako 
wie. Prezydyum komitetu gospodarczego Zjazdu tworzą: Prof. dr. Julian Nowak’ 
prezes, prof. dr. Walery Jaworski i prof. dr. Edward Janczewski, wiceprezesi, prof- 
dr. Stanisław Dobrowolski, skarbnik, prof. dr. Ludwik Bruner, sekretarz generalny-

Kraków, dnia 20 listopada 1909 roku.
Sekretarz: Ciechanowski. Prezes delegacyi: Merunowicz.

BULETYM METEOROLOGICZNY
za czas od l l /X I  do 20/XI 1909 r.

(Ze sp o strzeżeń  na S tacy i M e teo ro lo g iczn e j C e n tra ln e j p rz y  M uzeum  P rzem y słu  i R o ln ictw a w W arszaw ie).

D
z

ie
ń B a ro m etr red . 

do 0 ° i na cięż
kość. T 0 0 m m - { -

T em p era tu ra  w st. C e ls
K ierunek  i p ręd k . 

w ia tru  w w /sek.
Zachm urzen ie

(0 — 10)

ci 3 
£ T3
3 S

<n §■

m m

U W A G I

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

11 45,1 44,2 43,1 4 ,3 5,1 4,0 5,4 3,6 w 2 W , S W 3 10 1 0 * 10 1,2 • a. p.

12 40,2 36,3 33,2 3,0 4,6 2,5 5,2 2,2 w . S W j s w 3 9 10 1 0 . 2 2 I 15 p. * p .  n.

13 29,6 22,7 30,1 1.2 6,0 3,0 7,5 1,0 S4 S W J2 s w , . 10* 1 0 . 1 4,5 *  750 a.; .  p.

14 42,1 46,4 48,4 - 0 , 9 2,2 0,1 7,3 - 1 , 3 s w 7 s w 5 s w 4 4 0 1 2 —

15 45,7 44,7 46,2 - 1,0 0 ,0 - 0 , 3 3,4 - 1 , 5 n e 3 n 2 10* 10* 10 4 ,4 *  n -; a- P-

16 48,7 48,7 45,9 - 0,6 - 0,1 0.5 1,2 - 0,8 n3 n5 n e 5 10 10* 10 17,0 *  a- P-i * n.

17 41,5 43,1 44,8 0,9 1.4 1,2 2,6 0,3 n e 7 N E , w, 10 10= 10= 0,7 == • a. p. n.

18 45,0 44,6 44,7 0,4 - 0 , 5 - 2 , 4 2,5 - 2,8 N W , n 2 N, 10 10* 10* 1,8 *  a. p. n.

19 46,3 46,6 46 ,0 - 4 , 0 - 0 , 5 - 0,2 0,2 _ 5 ,0 W 3 W5 sw12 10 10 10 2,2 *  815 a.; 9 p. i n.

20 45,3 45,5 44 ,0 - 0 , 4 1.2 - 0 ,6 1,5 - 1,0 sw4 w4 sw5 10 10 10 0,9 *  n.

bre
dnie 43,0 42,3 42,6 0,°3 1,°9 0,°8 ' 3,°7 -0,05 3,7 4,4 4,8 9,3 9,1 8,3 —

S tan  śred n i b a ro m etru  za dekad ę  J/ 3 (7 r-—j—1 p  ~)~9 w.) =  742,6  mm

T em p era tu ra  ś red n ia  za d ekadę: 1/ 4 (7 r .—|—1 P-- j- 2 X 9  w ) =  1°,0 C els.
Sum a o p adu  za dekadę: =  34 ,9  mm

TREŚĆ N U M ERU . N ow e potw ierdzenie dośw iadczalne teo ry i w zględności w e lek trodyna
mice, przez J .  L. Salpetra. — U zębienie człowioka w  św ietle  badań porów naw czych, przez K. Sto- 
lyhw ę. — Z jaw iska elek tryczne, zachodzące w  daleko posuniętej próżni w tem peratu rach  niskich, 
tłum . S. B —E. J . L esser. Życie bez tlenu , tłum . K. B. — K alendarzyk astronom iczny na grudzień 
r. l>.—K ronika naukow a.—R ozm aitości.—Z aw iadom ienie.—B ule tyn  m eteorologiczny.

Wydawca W. W rób lew sk i Redaktor Br. Znatow icz.
D ru k arn ia  L . B ogusław sk iego , Ś -to k rzy sk a  N r. 11. T tlefonu  11)5-52.


