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DZIALANIE CHLODZACE
WORKOW POWIETRZNYCH
U PTAKOW )J).

W ostatnich czasach ukazat sie caly
szereg cennych badan nad oddychaniem

ptakbw. Radania te pozwalajg wycig-
gnag¢ wazne wnioski, dotyczace mecha-
nizmu oddychania. Nie uwzgledniono

jednak w nich biologicznego ani flzyolo-
gicznego znaczenia workéw powietrznych,
znajdujgcych sie prawie wylgcznie u pta-
kéw. Te szczegdllniejsze utwory skut-
kiem swego potgczenia z narzgdem- od-
dychania majag dla czynnosci oddychania
pewne znaczenie. Znajdujg sie gitowna
swojg masg w jamie ciata,—précz tego
i inne czesci ciata ptaka sg pneumaty-
zowane, np. pachy, $rédmigzszowe (inter-
sticyalne) przestrzenie niektérych miesni,
rozne kosci, jak mostek, ramie, udo, kre-
gi i t. d, te jednak przestrzenie powie-

' Wedtug rozprawy Konstantego Vietoio-
wa: ,Die kiihlende Wirkung der Lufcsacke bei
Vfigeln“.
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trzne nalezy uwaza¢ raczej za wypustki
i dodatki wielkich przestrzeni powietrz-
nych tutowia.

Tak wiec wszystkie worki powietrzne
razem z ptucami tworzg wspoOlng, zam-
knietg przestrzeh powietrzng, ktérej po-
szczegOlne czesci z soba komunikuja,
a tylko przez krtan sg ztaczone z powie-
trzem atmosferycznem.

Znaczenie fizyologiczne tych utworéw
w rozny sposob ttumaczyli rézni bada-
cze. Wedtug jednych celem pneumaty-
zacyi miato by¢ zmniejszenie ciezaru wta-
Sciwego ciata ptaka, wedtug innych $g
to przestrzenie, w ktoérych gromadzi sie
powietrze zapasowe, potrzebne ptakowi
podczas latania. Inni uwazali worki po-
wietrzne za narzad podobny w swych
funkcyach do piuc;—byty i twierdzenia,
ze zadaniem tych workéw jest nadanie
ptakowi pewnego ksztattu wobec mozli-
wie matej masy ciata.

Victorow badat te narzady w innym
kierunku: czy nie sg one urzgdzeniem
majacem na celu ochtadzanie ciata, na-
rzgdem, ktdry czasem musi zapobiegac
przegrzaniu sie ciata, np. u ptakéw we-
drownych podczas ich dalekich podrézy,
wobec nadzwyczajnych wysitkéw silnie
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rozwinietych miesni piersiowych, umiesz-
czonych blisko serca i jelit.

Stosunki anatomiczne tych utworow
sg dosy¢ zawiktane, i Victorow badat je,
wstrzykujagc do workow mase injekcyj-
ng; w ten sposob po skrzepnieciu masy
otrzymywat ich ksztatt i wielkosé.

Wielkie worki powietrzne gotebi, wron
i myszotowoéw sg btoniastemi workami,
lezagcemi pomiedzy jelitami zjednej stro-
ny a $ciang jamy piersiowej lub brzusz-
nej z drugiej strony. Ich $ciana skapo
ukrwiona sktada sie z dwu blaszek, ze-
wnetrznej—surowiczej i wewnetrznej
wiasciwej, wyscielonej duzemi, ptaskie
mi komorkami podobnemi do $rddbton-
kowych.

PrzejdZzmy w krétkosSci ich anatomie.

1) Sacci cervicales (praebronchiales)
u gotebia najmniejsze worki (objetosci
1 cm3 stanowiag dtugie; waskie kanaty,
taczace sie z ptucami od przodu,-ciggng
sie wzdtuz szyi i przebiegaja wsrdd mie-
$ni i kregbw; sa wiec nazewnatrz klatki
piersiowej.

2) Nastepne parzyste worki—sacci in-
termedii anteriores — lezg w jamie pier-
siowej i razem z nastepujagcemi workami
wypetniajag boczne czeSci jamy piersio-
wo-brzusznej. Maja pojemno$¢ 5 cm\
Dotykajg serca z obu stron, watroby,
przetyku, zotgdka gruczotowego,—siegajg
ku tytowi do sacci intermedii posteriores,
od przodu i wentralnie graniczg z wor-
kiem, ktdry od przodu pokrywa serce.
Oba worki sa przytwierdzone do Sciany
klatki piersiowej; tacza sie z gtéwnem
oskrzelem i z matg nieparzystg przestrze-
nig powietrzng, nie majaca specyalnej
nazwy, a otaczajg zotladek gruczotowy
od strony wentralnej,—tak, ze oba sacci
interm. anteriores sg z sobg w zwigzku.

3) Saccus interclavicularis, nalezy uwa-
za¢ za dalszy cigg sacci intermedii ante-
rior.,—jest nieparzysty, przylega do mo-
stka, otacza krtan w miejscu jej rozwi-
dlenia, pokrywa cate serce od przodu.
Worek ten sktada sie z wielu komoér po-

wietrznych, komunikujgcych z sobg,—sg :
one dobrze rozwinigete u wrony i myszo- :

towa, tak, ze serce u nich cate jest oto-
czone elastyczng poduszkg powietrzna,
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Z tego worka sg zaopatrzone powietrzem
mostek, obojczyk; prdécz tego, daje wy-
pustki do ko$ci stosu pacierzowego, 13-
czy sie z przestrzenig powietrzng lezacy
w pasze. Pojemnos$¢ jego wynosi do 4 cm3

4) Drugi parzysty worek piersiowy
powietrzny — saccus intermedius poste-
rior—jest u gotebia mniejszy niz piersio-
wy, tak z nim potaczony, ze wiasciwie
oba worki stanowig cato$¢, ktoérg tylko
btona przebiegajagca przez Srodek dzieli
na 2 samodzielne worki. Drugi lezy bez-
posrednio za pierwszym, swojg boczng
§ciang przytwierdzony do $ciany jamy
piersiowo - brzusznej. Worek ten siega
w kierunku gtowy do pierwszego worka
piersiowego, medyalnie do watroby, procz
tego prawy do jelit, lewy do zotadka
miesistego. Z piucami tgczy sie na ich
tylnym brzegu,—ma objetosci 1,5—2 cm3

5) Najwieksze worki — sacci abdomi-
nales —znajdujg sie w jamie brzusznej;
sg parzyste i siegaja ku przodowi z ka-
zdej strony az do pluc. Majg ksztatt
zmienny i wydete wystepujg znacznie
z otwartej jamy brzusznej zwierzecia.
Kazdy z nich ma takg wielko$¢, ze mo-
znaby w nim schowa¢ wszystkie wnetrz-
nosci. Podczas spokojnego oddychania
§ciany ich uktadajg sie w fatdy wolno
lezgce pomiedzy skretami jelit,—tak, ze
mozna je przeoczyc.

Te worki majg po dwa otwory. Je-
dnym 1tgczg sie z ptucami,—drugim brzu-
szny worek powietrzny przechodzi w pa-
chwine, a stad pod gtéwkg stawowg do
kosci udowej. Skutkiem swego potoze-
nia i wielkosci worki te podczas mierne-
go oddychania otaczajg jelita, zotadek
i watrobe. Maksymalna ich objeto$¢ po
kazdej stronie u gotebia 15—20 cm3.

Z tych wiec danych anatomicznych
wynika nietylko to, ze worki powietrzne
ptakéw znajdujg sie w Scistym zwigzku
anatomicznym 2z narzagdem oddychania,
ale procz tego odbieramy wrazenie, ze
ich potozenie w jamie piersiowo-brzusz-
nej ma szczegOlniejsze znaczenie dla na-
rzgdéw, z ktéremi wchodzg w stycznosc.

Ptuca tez przedstawiajg kilka cieka-
j wych szczegotow. Gtowne oskrzele za-
i raz po wejsciu do tkanki ptucnej oddaje



Ne 23

wentralnie 4 gatezie (entobronchi) i dor-
salnie 6 (ectobronchi). Te ostatnie kon-
czg sie Slepo,—pierwsze za$ sq w bezpo-
Sredniej komunikacyi z workami powie-
trznemi gtownie piersiowemi i szyjnym
(saccus interrnedius anterior i cervicalis).
Gtdwne oskrzele przebiega cale ptuca
i tagczy sie na tylnym ich brzegu z wor-
kiem powietrznym brzusznym (abaomi-
natis) i drugim piersiowym (s. interme-
dius posterior).

Co do budowy histologicznej zaznaczy¢
musimy, ze najdrobniejsze rozgatezienia
oskrzeli tgcza sie ze sobg i ze Sciany
tych rozgatezien sg bardzo obficie zaopa-
trzone w naczynia krwionos$ne.

Zmiana ksztattu jamy piersiowej pod-
czas oddychania u gotebia odbywa sie
gtéwnie przez ruchy mostka. Pluca gté-
wng sSwojg masg sg umieszczone gteboko
pomiedzy zebrami i ruchomosé zeber
prawdziwych jest ze wzgledu na wydy-
manie sie i zapadanie piluc bardzo wa-
zna, W kazdym jednak razie rozszerzal-
no$¢ ptuc u ptakéw jest znacznie mniej-
sza niz u zwierzat ssacych,—to, zdaje
sig, jest skompensowane w ten sposob,
ze phuca ptakow sa bogatsze w krew niz
zwierzat ssacych. W osi diugiej jamy
piersiowej niema istotnej zmiany pod-
czas oddychania, poniewaz ptaki nie po-
siadajg wcale przepony, ani niczego, co-
by ja zastepowato.

Bezposrednia obserwacya uczy, ze wor-
ki powietrzne majg zywy udziat w funk-
cyi phuc, wypetniajg sie czeSciowo za
kazdem wdychaniem, za kazdem wydy-
chaniem czeSciowo sie oprézniajg —ro-
wnoczes$nie z fazami oddychania. Vieto-
row wyraznie zaznacza, ze wahania ci-
$nienia we wszystkich workach powietrz-
nych sg wspotczesne z wahaniami cisnie-
nia w krtani. Mamy w literaturze cieka-
we spostrzezenie Meryego (1689), ktore
dotgd nie zupeinie jeszcze zostato oba-
lone, ze wahania ciSnienia w rdznych
workach powietrznych zachowujg sie
wzgledem siebie antagonistycznie. Dwa
worki piersiowe majg podczas wdycha-
nia cisnienie odjemne, worki za$, ktore
sg w zwigzku z pneumatyzowanem ra-
mieniem i udem wykazujg ci$nienie do-
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datnie. Siefert miedzy innemi dodaje,
ze ten antagonizm mozna zauwazy¢, je-
zeli sie zamknie krtan i obserwuje sie
wahania ci$nienia w roznych workach
zapomocg manometru.

Jest rzeczg jasng, zdaniem Victorowa,
ze stosunki cisnienia w poszczeg6lnych
workach w razie zamkniecia krtani mu-
szg byc¢ inne niz w warunkach prawidto-
wych.

Z obliczania pojemnosci poszczegdinych
workow powietrznych wynika, ze gotab
po wydeciu wszystkich swoich workow,
z wyjatkiem piuc moze wciagng¢ 50-60
cm5 powietrza to jest 18—20°/0 objetosci
ciata, — poniewaz za$ objetos¢ kazdego
ptuca wynosi okoto 7— 8 cm3—jezeli te
liczbe dodamy do wyzej wymienionej, to
otrzymamy ilo$¢ powietrza okoto 70 cm3
czyli 23,3°/0 objetosci ciata. Objetos¢ wor-
kéw powietrznych brzusznych podczas
spokojnego oddychania jest bardzo mata,
nawet prawie zero. Dlatego wyzej wy-
mieniona liczba w prawidtowych warun-
kach obniza sie znacznie do 24—26 cm3
czyli do 6—8,5°/0 objetosci ciata. Wo-
bec wzmozenia sie ruchow oddechowych
te liczby muszg by¢ znowu wigksze, gtd-
wnie przez wypetnienie powietrzem wor-
kéw powietrznych brzusznych, poniewaz
wszystkie inne nie mogg sie tak rozsze-
rzac.

Sg rbézne teorye dotyczace znaczenia
workow powietrznych u ptakéw. Zacznij-
my od starszych zapatrywan, ktore do-
tad jeszcze mozna spotka¢ w wielu pod-
recznikach anatomii i fizyologii po-
rbwnawczej.

W podreczniku Nuhna jest powiedzia-
ne, ze te urzadzenia (worki powietrzne)
maja to przeznaczenie, aby cialo ptakow
podczas latania uczyni¢ specyficznie lzej-
szem. Nuhn przypisuje szczegdlniejszg
wage pneumatyzacyi statych czesci cia-
ta;—jest to najstabsza strona w jego ar-
gumentowaniu. Trzeba mianowicie na
to zwroci¢ uwage, ze czesciowo lub zu-
petnie brak tej pneumatyzacyi u najtez-
szych latawcow jakiemi sg np. mewy—
a silny rozwdj workdw powietrznych ka-
dtuba juz ze wzgledu na mechanizm la-
tania nie moze by¢ bardzo dodatnim, po-
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niewaz powiekszeniu ciata musi towa-
rzyszy¢ powiekszenie oporu powietrza
podczas latania.

Uzupetniano te teorye w rozny spo-
s6b,—obnizenie ciezaru wiasciwego ciata
ptaka w ten spos6b miato sie urzeczy-
wistniaé, ze powietrze w workach jest
cieplejsze, stad lzejsze od otaczajgcego.
Mozna temu zaprzeczyé¢, jezeli obliczy-
my, ile w tych warunkach wynosi uby-
tek na ciezarze catej iloSci powietrza
w ciele ptaka. Yictorow przeprowadzit
te obliczania na podstawie wzoru poda-
nego w tablicach Landolta i Bernsteina
i znalazt, ze gotgb przez ogrzanie 50 cm3
powietrza, znajdujacego sie wjego ustro-
ju traci na ciezarze zaledwie 0,005 gra-
ma. RoOznica jest tak mata, ze dla obni-
zenia ciezaru witasciwego ciata ptaka nie
moze mie¢ zadnego znaczenia. Trzeba
do tego dodaé, ze powietrze w workach
przepetnione jest dwutlenkiem wegla
i parg wodng i dlatego ta réznica moze
by¢ jeszcze mniejsza.

Magnus sadzi, ze w workach powietrz-
nych odbywa sie zywa wymiana gazéw
pomiedzy krwig a powietrzem,—innemi
stowy, ze worki powietrzne w znacznej-
czesci przyjmuja na siebie funkcye ptuc.
O tem jednak nie moze by¢ mowy, po-,
niewaz ich Sciany posiadajg bardzo ska-
pe unaczynienie, na co juz inni badacze
zwrécili uwage.

Na podstawie wynikéw badan Meryego,
ktére modwig o antagonizmie w wypet-.
nianiu sie roznych workéw powietrz-*
nych,—zbudowano hypoteze, ze wentyla-,
cya u ptakéw odbywa sie w zupetnie in-'e
ny spos@b niz u zwierzat ssagcych. Cam-
pana, Cuvier i inni przedstawiali sobie,,
ze powietrze podczas wdychania naptywa
do ptuc nietylko- z krtani, lecz takze ze;
wszystkich poza piersiowych eworkowr
przechodzi je i w znacznej czesci jeszcze
nie zuzyte wypetnia piersiowe worki po-

wietrzne, podczas za$ wydychania prad;
powietrza szeditby w odwrotnym Kie-
runku.

Wedtug tych autoréw znaczenie wor- ;
kéw powietrznych polegatoby na tem, ze
one ciggte zaopatrujg ptuca powietrzem, *
wzglednie bogatem w tlen, przez co nie- ¢
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jako ma znales¢ wytlumaczenie nateze-
nie chemizmu oddychania u ptakow. Za-
chodzitby w wypetnianiu sie workéw po-
wietrzem antagonizm, o ktérym, jak juz
wiemy z poprzedniego, nie moze by¢
mowy.

Wedtug M. Baera zadaniem workow
powietrznych jest wcigganie powietrza
podczas wdychania, aby je potem wyda-
lic przez nie dajagce sie ucisng¢ ptuca,
tak, ze powietrze miatoby bez przerwy
prawie przeptywa¢ przez piuca. Baer
wiec uwaza worki powietrzne za niezbed-
ne dla oddychania. Siefert jednak do-
wiodt, ze mozna worki powietrzne otwo-
rzy¢ w zupetno$ci, nie wywotujgc przy-
tem u gotebia objawoéw dusznosci i ze
widocznie worki te dla oddychania nie
sg potrzebne, po zupeitnem ich otwarciu
gotagb oddycha dalej spokojnie. Victorow
za$ sam chcac sie otem przekona¢ otwo-
rzyt 6 duzych workéw u gotebia, wypet-
ni! je wilgotng wata, potem brzuch
zszyt,—i pomimo tego gotab oddychat
dalej spokojnie. W ten wiec spos6b przez
wytaczenie workow powietrznych nie
znosi sie zdolno$ci oddychania ptuc.

Na to, ze ptuca sg kurczliwe, Victorow
przytacza taki dowod: jezeli wszystkie
worki powietrzne otworzymy i do ktore-
gokolwiek z otworéw komunikacyjnych
pomiedzy oskrzelami a workiem powietrz-
nym puscimy krople wody, to kropla ta
zostaje wessana, co dowodzi, ze ptuca
wciggajg powietrze. RoOwnocze$nie za$
manometr wodny- potagczony z Kkrtanig-
nie wykazuje zadnych- wahan w cisnie-
niu, ktére wobec-tego musza by¢ mini-
malne i odbywaé¢ sie w-samych ptucach;
gdyby ptuca nie byty kurczliwe, to nie
bytoby mozebne. -

Lendenfeld chce zupetnie inaczej wy-
jasni¢ znaczenie workow powietrznych.
Mniema, ze-ptaki: przez lokalng pneuma-
tyzacye roznych- czesci ciata posiadaja-
aparat, przez ktérego dziatanie mogg do-
wolnie przesuwaé¢ punkt ciezkosci podczas
lotu, zwtaszcza podczas unoszenia sie
w powietrzu. Wiemy juz jednak, ze ttu-
maczenie to nie daje sie uzasadnic;

Worki powietrzne sg w najscislejszej
tacznosci ze wszystkiemi waznemi n-arzg-
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dami tutowia, niektére z nich otaczaja
gtownie serce, jelita i zotgdek gruczoto-
wy. Serce otoczone jest ze wszystkich
stron z wyjatkiem grzbietowej. Od przo-
du, blisko serca, znajdujg sie silnie roz-
winiete miesnie stuzace do latania, ktore
podczas pracy muszg wytwarza¢ duze
iloSci ciepta. Tu trzeba zwréci¢ uwage
na to, ze oddawanie ciepta u ptakow jest
upos$ledzone skutkiem opierzenia. Moze
wiec worki powietrzne majg za zadanie
chronienie waznych narzagdéw ustroju
przed przegrzaniem, szczeg6lniej podczas
lotu. Toby ttumaczyto, dlaczego ciggle
czynne serce jest otoczone warstwg po-
wietrza, dlaczego narzady w jamie brzu-
sznej sg w Scistem zetknieciu z worka-
mi powietrznemi, a w interstycyach mie-
$ni stuzacych do lotu sg liczne wypustki
workéw powietrznych i stos kregowy
procz innych kosci jest pneumatyzowa-
ny. Juz w r. 1867 Strasser mowit o zna-
czeniu workéw w regulacyi ciepta, przez
wydzielanie sie pary wodnej na we-
wnetrznej ich powierzchni.

Ptuca u ptakow sg stosunkowo zamate,
aby mogty funkcyonowaé w tem znacze-
niu, jak u zwierzgt ssacych, moznaby
wiec przypuszczaé, ze pneumatyzacya
ustroju ptaka wystarcza w zupetnosci do
regulowania ciepta, obojetne, czy ten sku-
tek jest osiggniety przez wzmozenie pa-
rowania, czy przez ustawiczne odnawia-
nie powietrza, znajdujgcego sie w wor-
kach powietrznych, czy tez przez oba
momenty -réwnoczesnie.

Victorow robit dosSwiadczenia celem
wykrycia zwigzku pomiedzy temperaturg
«a funkcyg workéw powietrznych,—jedne
doswiadczenia na gotebiach z nietkniete-
mi workami powietrznemi, inne na ta-
kich, u ktorych worki wytgczano przez
otwarcie ich i wypelnienie watg napojo-
ng ptynem Ringera,—poczem je zeszyto.
Poniewaz nie mozna sie byto dosta¢ do
wszystkich workow, Yictorow wylgczyt
sacci intermedii posteriores i anteriores
i sacci abdominates.

Doswiadczenia robit na gotebiach uspio-
nych eterem,—utozonych na rurkach ze
statg temperaturg 45°C, celem uniknie-
cia obnizenia temperatury ciata,—z za-
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chowanemi u jednych, z w.ypreparowa-
nemi u innych workami powietrznemi.
Spreparowane nerwy idace do miesni
stuzacych do lotu drazniono elektrodami.
Temperatura byta mierzona termome-
trem wiozonym do odbytnicy, tak pod-
czas spokoju, jak po ostroznem wprowa-
dzeniu mies$ni lotnych w skurcz tetanicz-
ny draznieniem nerwdw; to byto doswiad-
czenie witasciwe u gotebi z wylgczonemi
workami. Doswiadczenie kontrolujgce ro-
biono w ten sam sposob, tylko na innem
zwierzeciu bez otwarcia jamy brzusznej
i z nietknietemi workami powietrznemi.
Doswiadczenie wogo6le jest trudne, ze
wzgledu na bardzo ciezki zabieg opera-
cyjny.

Temperatury, ktore uzyskiwano w je-
den i ten sam sposob, nie byty jednako-
we u wszystkich zwierzat, na ktérych
robiono doswiadczenia, poniewaz to zale-
zy od indywidualnosci gotebi.

Podczas doSwiadczenia okazato sie, ze
gotebie z nietknietemi workami nie mo-
ga wprawdzie podczas tetanizowania
utrzymaé¢ temperatury na dawnej wyso-
kosci,—ale podniesienie temperatury jest
nieznaczne, nie dochodzi nawet I°C,—
a u pozbawionych czesciowo workéw
temperatura sie znacznie podnosi az do
przegrzania ciala zwierzecia, czyli, ze
one nie mogty obnizy¢ podniesionej tem-
peratury podczas tetanizowania, pozba-
wione cze$ciowo swego aparatu kompen-
sacyjnego. Gotebie z nietknietemi wor-
kami czesto nie wykazujg wptywu teta-
nizowania na temperature ciata, ktora
sie albo utrzymuje na dawnej wysokosci
albo nawet moze opada¢,—jak doswiad-
czenie wykazato kilkakrotnie — a wiec
i w warunkach prawidtowych te zwie-
rzeta w razie takiego samego produko-
wania ciepta moga utrzymaé podniesie-
nie temperatury do pewnego stopnia,
a to skutkiem swojej zdolnosci oddawa-
nia ciepta.

Z tego wiec wynikatoby, ze worki po-
wietrzne nalezy uwaza¢ za specyficzne
urzadzenie stuzgce do regulacyi ciepta
w ustroju zwierzecia, co jednak nie zna-
czy, ze tylko ta czynno$¢ przypada im
w udziale. K. B.
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LYGINODENDRON,

(Papro¢, posiadajagca nasiona).

(Dokonczenie).

Rys. 6 przedstawia wigzki drzewne je-
dnego z ogonkéw lisciowych Osmundy J).
Widzimy na nim przy literach px grupy
malenkich komérek, od ktorych w dwie
strony w kierunku strzatek (a wiec od-
srodkowo) biegng, niby skrzydta, grupy
wiekszych komorek mx.

(Fig. 6).
,Divergeants“ z liscia (ogonka) Osmundy. px —
protoksylem, mx—metaksylem. 4, 2—pojedyncze
»divergeants®.

Komorki px, lezace blizej srodka i po-
wstate wczesniej od komdrek mx, roznig
sie tez od ostatnich swg budowg. Po-
siadaja mianowicie zgrubienia wezowni-
cowate lub pierScieniowate w przeciw-
stawieniu do zgrubien centkowanych ko-
morek mx. Pierwsze nazywamy proto-
ksylemem, drugie—metaksylemem. Gru-
pe za$ komdrek protoksylemu, #tgcznie
z rozbiegajagcemi sie skrzydiami meta-
ksylemu nazywamy ,divergeant”. We
wspomnianym ogonku Osmundy znajduja
sie 4 ,,divergeants”, zro$niete z soba
koricami skrzydet.

W kigczach Osmundy skrzydta meta-
ksylemu idg poczatkowo w kierunku od-
srodkowym, potem jednak zaginajg sie
i dagzg w kierunku $rodka. Rys. 7 przed-
stawia schematycznie przekrdj kiacza
Osmundy. Widzimy tam 6 divergeants;
w kazdym z nich od protoksylemu (px)
biegna tam ods$rodkowo skrzydta meta-

) Paproé.
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D3
(Fig. 7).
Wiazki drzewne w kigczu Osmundy.
ksylemu (mx), ktére jednak stopniowo

zmieniajag kierunek i dazg do srodka.
Skrzydta sasiednich divergeants czesto
taczg sie z sobg jak np. skrzydia diver-
geant -D3 i D4. Czesto taczg sie z sobg
skrzydta jednego divergeant i wowczas
protoksylem zostaje otoczony ze wszyst-
kich stron metaksylemem (rys. 7, 2)2.
Divergeant z kigcza Osmundy widzi-
my w powiekszeniu na rys. 8. Jesli po-

(Fig. 8).
»Divergeant” z klgcza Osmundy. p:c—protoksy-
lem, mx—metaksylem.

rownamy go z wigzkg pierwotng Lygi-
nodendronu (rys. 5, px—mx), to zobaczy-
my, ze owa wigzka pierwotna jest zupet-
nie podobna do divergeant pochodzacego
z kigcza Osmundy. Przy literach px
(rys. 5) znajduje sie protoksylem, a od
niego biegng, naprzéd odsrodkowo, a po-
tem dosrodkowo, dwa skrzydita metaksy-
lemu, ktére ostatecznie zrastajg sie z so-
ba koncami. Takie zamkniete diverge-
ant czesto spotka¢ mozna u Osmundy.
A wiec budowa wewnetrzna (owo kry-
teryum decydujace) przemawia za przy-
naleznoscig Lyginodendronu do Paproci
(Pteridophyta). Postuchajmy co modwiag

0 tem znawcy. .
* *
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Scott odrdznia 3 rodzaje wigzek drze-
wnych:

a) ,exarch®, posiadajgce protoksylem
na zewnatrz a metaksylem dosrodkowy,

b) ,endarch®, posiadajg protoksylem do
wewnatrz a metaksylem odsrodkowy,

c) ,mesarch”, u ktérych dokota proto-
ksylemu, dosrodkowo zaréwno jak i od-
Srodkowo moze rozwija¢ sie metaksylem.

Wedtug Scotta ta
wigzek znajduje sie w pniu Lyginoden-
dronu i w lisciach Cykasow. A wiec
wigzki pierwotne Lyginodendronu maja
by¢ homologiczne z wigzkami drzewnemi
przedstawionemi na rys. 9, a pochodza-
cemi z ogonka lisciowego Cykasa.

trzecia kategorya

Dzi$ po wprowadzeniu do nauki przez

Bertranda pojecia ,divergeant” trudno
jest zgodzi¢ sie na te homologie.
U Lyginodendronu, jak i u Paproci

kierunek poczatkowy metaksylemu jest
odsrodkowy. U Cykasow za$§ od dwu
grup protoksylemu, lezacych blisko siebie,
biegna, jedna dosrodkowo, druga odsrod-
kowo, dwie grupy metaksylemu. Odiver-
geant nie moze tu by¢ mowy. | chociaz
protoksylem znajduje sie w $rodku oto-
czony metaksylemem czyli ze wigzke mo-
zna nazwa¢ mezarchiczng, to jednak roz-
woOj wigzki pierwotnej Lyginodendronu
jest catkiem roézny od rozwoju wigzki
Cykasow. Zresztag i ostateczny uktad
pierwszej tez jest rozny od ukiadu dru-
giej. Tylko przypadkowo mozna spotkaé
na przekroju lisci Cykasow wigzki po-
zornie podobne do wigzek pierwotnych
Lyginodendronu. Wyobrazmy sobie np.,
ze na rys. 9 drzewo odsrodkowe (cp) zo-

tc

(Fig. 9).
Wigzki drzewne w lisciu Cykasa. cp—przyrost
dosrodkowy, cf—przyrost odsrodkowy, P —pa-
renohyma.
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stanie nieco zredukowane, natomiast
drzewo dosrodkowe (cf) w dolnej swej
czesci bardzo sie rozrosnie. Do wigzki
w ten sposdb zmienionej bardzo podobna
bedzie spotykana u Lyginodendronu
wigzka, w ktorej brak jest srodkowych
czesci skrzydet (a i b, rys. 5). Takie
wigzki mozna spotka¢ w szlifach;—trze-
ba pamieta¢c bowiem, ze owe skrzydia,
ktore sa ptaszczyznami przebiegajgcemi
wzdtuz pnia czyli prostopadle do prze-
kroju poprzecznego, moga posiada¢ luki
w niektérych miejscach, i ze przekrgj
moze przechodzi¢ przez taka witasnie lu-
ke. Przeto zrozumialg jest rzeczg brak
owych $rodkowych skrzydet metaksyle-
mowych na niektérych szlifach.

Ten fakt (rzadko zresztg spotykany)
wyzyskali niektdrzy specyalisci, zeby
przechyli¢ szale na korzy¢ przynalezno-
$ci Lyginodendronu do Paproci (Pterido-
phyta). Wiec Williamson i Scott powia-
daja: ,Uwazamy budowe wigzek naczy-
niowych w pniu Lyginodendronu za ré-
wnoznaczng z budowa wigzek w lisciach
Cykasow'l Oliver za$ twierdzi: ,Jakkol-
wiek z ksztaltéw Lyginodendron nie-
watpliwie przypomina Papro¢, jednak bu-
dowa anatomiczna pnia wykazuje cechy
witasciwe Cykasom... Wigzki w pniu sg
mezarchiczne jak u dzisiejszych Cyka-
sow“. Niestety, ani Scott ani Oliver pi-
szagc powyzsze stowa nie znali pieknej
cho¢ odstraszajgcej biologow swemi for-
mutami matematycznemi rozprawy Ber-
tranda i Cornaillea. W rozprawie tej,
ktéra dotycze anatomii dzi$ zyjacych Pa-
proci, Bertrand i Cornaille zastanawiajg
sie tez nad budowg Lyginodendronu i do-
chodzg do takiego wniosku: ,Dzisiejsza
Megaphyllida (to znaczy Paproci, Pilices)
nie posiada cech anatomicznych Cyka-
sow. Tak samo dzisiejsze Cykasy nie
wykazujg zadnych cech anatomicznych
Megaphyllidy. Nic znaleziono tam ani
»divergeants® ani wigzek dwubieguno-
wych (faisceau bipolaire). Naczynia dra-
binkowe (scalariformes) sg jedyng cechg
wsp6lng Cykasom i Megaphyllidzie. Ale
ceche te spotyka sie nietylko u Mega-
phyllidy“. Dzi$ po rozjasnieniu budowy
anatomicznej Paproci przez wprowadze-
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nie do nauki pojecia ,divergeant® isto- | Travaux ot Memoires de I’Université de

tnie trudno jest nie zgodzi¢ sie z Ber-
trandem i Cornaillem w kwestyi pokre-
wieAstwa Lyginodendronu i nie uwazac
tej rosliny za bardziej zblizong do Pa-
proci typu Osmundy niz do Cykasow.
Od Paproci Lyginodendron rézni sie
tem, ze posiada nasienie oraz pierscien
drzewa wtornego. Wskutek tez tych
dwu wybitnych cech zajmuje on $rod
Pteridophytéw stanowisko odosobnione.

*
*

Paproci i Mchy czyli Embryophyta
zoidiogama przyzwyczajono sie przeciw-
stawia¢ roSlinom kwiatowym czyli Em-
bryophytom siphonogamom. Czyniono
to,.oczywiscie, nie bez zasady. Wyste-
powanie ruchomych komérek meskich
(anterozoidow), swobodnie poruszajacych
sie zapomocg licznych rzesek oraz brak
kwiatow i nasion, bardzo wyraZznie od-
dzielaty dotagd Embryophyta zoidiogama
od posiadajgcych kwiaty i nasiona a po-
zbawionych urzesionych anterozoidow?
Embryophyta siphonogama.

Ale zasada ta dzi$ stracita swe racye
dla tej prostej przyczyny, ze urzesione
anterozoidy znaleziono $r6d Embryoph.
siphonogama (Ginkgo, Zamia) a nasie-
nie — sréd Embryoph. zoidiogama (Lygi-
nodendron). Naturalnie rdznice pomiedzy
Paprociami a ros$linami Kwiatowemi sg
i nadal znaczne, ale—wcale nie wazniej-
sze od rdznic, oddzielajacych Mchy od
Paproci i dlatego nie mozna juz dzi$
Mchow i Paproci, razem wzietych, prze-
ciwstawia¢ roslinom Kwiatowym.

Od przestarzatego juz dzi§ stosunku:

{[ Bryophyta )+ Pteridophyta 2]:Sper-
maphyta 3}

'‘bardziej naturalnym jest nastepujacy:
{Bryophyta : Pteridophyta : Spermaphyta}
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FRYDERYK KOHLRAUSCH.

(Wspomnienie pozgorme).

W przedmowie do wydania jedenaste-
go swego ,Podrecznika Fizyki Praktycz-
nej" Fryderyk Kohlrausch powiedziat, ze
czas mu juz pozegna¢ sie z pracg, kté
rej przez lat czterdzieSci swego zycia
wierny pozostat, gdyz kazdy liczy¢ sie
z tem musi, ze sily z czasem zaczynaja
zawodzi¢, gdy praca rosnie z roku na
rok. Stowa te sprawdzity sie wcze$niej
i w innem znaczeniu, niz myslat on sam,
a z nim my wszyscy. Osiemnastego sty-
cznia r. b. Fryderyk Kohlrausch zmart
na udar sercowy.

Kohlrausch urodzit sie 14-go pazdzier-
nika 1840 r., jako syn zastuzonego fizyka
Rudolfa Kohlrauscha, ktory byt woéwczas
nauczycielem gimnazyalnym w Rinteln.
W roku 1857 ojciec jego, ktory ostatnio
w Marburgu, obok posady w gimnazyum,
zajmowral miejsce profesora nadzwyczaj-
nego w uniwersytecie, powotany zostat
do Erlangen, jako profesor zwyczajny
fizyki. Juz w rok pozniej Kohlrausch
stracit ojca, ale w ciggu catego zycia
swego wiernie zachowywat dla niego
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w duszy czes¢ synowska; gdziekolwiek
zastugi Rudolfa Kohlrauscha nie znajdo-
waty naleznego uznania, wszedzie ujmo-
wat sie o pamieé¢ ojca. Kohlrausch spe-
dzit czas studydéw czesciowo w Erlan-
gen, czesciowo za$ w Getyndze. Nastep-
nie byt czas pewien asystentem dostrze-
galni astronomicznej w Getyndze. W ten
spos6b na klasycznym gruncie pomiarow
Scistych znalazt sposobnosé pogiebienia
sktonnosci wrodzonych, prowadzacych go
w tym wiasnie kierunku, i nabycia do-
Swiadczenia, ktore pOzniej tak dodatnio
wpiyneto na owocng prace jego zywota.
Z Getyngi Kohlrausch przeniost sie do
Frankfurtu, jako docent w Zwigzku fizy-
kéw. W latach poézniejszych z humo-
rem opisat urzadzenia laboratoryjne, kté-
re tam zastat, jako miody fizyk. Podno-
sit jednak i pozytek, ktéry piynat dla
niego stad, ze zmuszony byt wihasnemi
rekami tworzy¢ prawie wszystkie te
przyrzady, ktoére w nowozytnych insty-
tutach fizycznych uwazane sg Avprost za
przedmioty pierwszej potrzeby. Z Frank-
furtu Kohlrausch  wrécit do Getyngi
w charakterze profesora nadzwyczajnego
i asystenta Wilhelma Webera. Pomiesz-
czenie i urzadzenia instytutu getyngien-
skiego byty dos¢ skromne, ale, dzieki
Weberowi i jego dziatalnosci naukowej,
byt tam szereg urzadzen i przyrzadow,
ktérych gdzieindziej nie mozna byto zna-
lez¢. Kapitat, zebrany przez Webera,
dat obfite odsetki w przeciggu czterole-
cia, ktore Kohlrausch spedzit w Getyn-
dze. Prowadzit on dalej badania, zaczete
przez Webera, ale, majgc do rozporza-
dzenia $rodki odpowiednie, rozpoczynat-
tez badania zagadnien zupeinie nowych.
Lata, spedzone w Getyndze, mialy dla
Kohlrauscha znaczenie ogromne; tu wia-
$nie kiadt kamienie wegielne wiekszosci
prac, nad ktoremi cate zycie spedzit.
Szybkie przeskakiwanie z jednego za-
gadnienia do drugiego nie lezatlo w natu-
rze Kohlrauscha. Jego gruntowny umyst
powracat wcigz do pytan raz poruszonych;
wynikom badan nadawal coraz wieksza
pewno$¢ i jasno$¢. Rozpoczete w Ge-
tyndze badania nad sprezysto$cig pozo-
stajagcg, przewodnictwem elektrolitow,
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absolutnym pomiarem oporu, réwnowaz-
nikiem elektrochemicznym, zajmowaty
go po czeSci przez cate zycie, cho¢ nie-
raz, uptywaty lata, w ciggu ktérych nic
0 nich nie byto stychaé¢. Gdy na Wiel-
kanoc roku 186!) przybytem do Getyngi
dla studyow matematycznych pod Kkie-
runkiem Clebscha, Kohlrausch konczyt
witasnie badania nad prawem Ohma w za-
stosowaniu do elektrolitéw. Widziatem
jeszcze te ztozone i niewygodne przyrza-
dy, ktéremi Kohlrausch postugiwat sie
w tem pierwszem zastosowaniu pradu
zmiennego do oznaczenia przewodnictwa
elektrolitow. Prad zmienny wytwarzata
syrena indukcyjna konstrukcyi Webera.
Syrena ta byta poruszana miechem. Sta-
tg wysokos$¢ tonoéw kontrolowano przez
poréwnywanie z tonem piszczatki. Do
mierzenia pradu stuzyt jeden z dynamo-
metréw, uzywanych przez Webera w ba-
daniu nad drganiami elektrycznemi, kté-
re rozpoczat jeszcze wspdblnie z Rudol-
fem Kohlrauschem. Oznaczenie oporu
elektrolitu zapomocg cewki indukcyjnej
1 telefonu jest obecnie zadaniem poczat-
kowem, wykonywanem przez kazdego
praktykanta w szeregu ¢wiczen z fizyki,
lecz zanim Kohlrausch nadat metodzie
swej dzisiejsza wytwornos$¢ i prostote,
potrzeba byto pracy dtugoletniej i do-
Swiadczenia, ktore uzyska¢ mozna tylko
przez ciggta styczno$¢ z umitowanym
przedmiotem.

W ciagu pierwszego potrocza, spedzo-
nego w Getyndze, Kohlrausch wykitadat
w seminaryum metode gausowskg po-
miaru natezenia poziomego magnetyzmu
ziemskiego. Cwiczenia, prowadzone w do-
strzegalni geomagnetycznej Gaussa i We-
bera, byty dla Kohlrauscha samego przy-
gotowaniem do pomiaru natezenia pozio-
mego, wykonanego z najwyzszg staran-
noscig w lecie roku 1869. Te trudng pra-
ce Kohlrausch przedsiewzigt przypusz-
czalnie ze wzgledu na inne zagadnienie,
ktdrem po raz pierwszy zaczat zajmowac
sie w Getyndze. Zagadnieniem tem byto
powtdrzenie absolutnego pomiaru oporu
metodg i przyrzadami Webera, oraz ozna-
czenie w mierze absolutnej oporu je-
dnostki rteciowej. Wynik badan Kohl-
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rauscha roznit sie od jednoczesnych pra-
wie pomiaréw, wykonanych w Anglii
z inicyatywy British Association. Oka-
zato sie pozniej, ze cze$¢ roOznicy zale-
zala od biedu w wartosci powierzchni
cewki, wzietej przez Kohlrauscha od We-
bera, ale witasnie okoliczno$¢, ze tak sta-
ranne i doktadne pomiary doprowadzity
do réznych wynikéw, stata sie silnym
bodzcem do dalszych poszukiwan. Za-
gadnienie juz nie schodzito z porzadku
dziennego, dopoOki nie osiggnieto najzu-
petniejszej zgodnosci pomiaréw, wyko-
nywanych przez wielu badaczéw rézne-
mi metodami. Kohlrausch niestrudzenie
pracowat nad doprowadzeniem zadania
do konca jeszcze pOzniej, gdy juz, jak
mawiat, nie mozna bylo zdoby¢ sobie
wawrzynoéw absolutnym pomiarem oporu.
W wielkim postepie techniki doSwiad-
czen, wywotanym przez te badania, Kohl-
rausch szczyci¢ sie moze udziatem nie:
poslednim.

Jeszcze na czasy getyngenskie Kohlra-
uscha przypada oznaczenie elektroche-
micznego rownowaznika srebra. Do py-
tania zasadniczego, czy réwnowaznik
elektrochemiczny jest wielkoScig bez-
wzglednie niezmienng, czy tez zalezy od
wptywu czynnikéw zewnetrznych, Kohl-
rausch powrdcit jeszcze w ostatnim okre-
sie swego zycia, w wolnych chwilach po-
bytu swego w Marburgu. Ostatnia pra-
ca jego byta poswiecona zbadaniu do-
Swiadczalnemu tego pytania. Owo pierw-
sze wyznaczenie rGwnowaznika byto wy-
konane znowu w dostrzegalni geoma-
gnetycznej, w ktorej woOwczas mozna
byto znalez¢ najodpowiedniejsze warunki
do badan tego rodzaju. Do mierzenia
pradu stuzyta nowa, skonstruowana przez
niego samego, busola stycznych; byta
ona przeznaczona pierwotnie, w potacze-
niu z galwanometrem dwunitkowym, do
wyznaczenia natezenia poziomego ma-
gnetyzmu ziemskiego zapomocg pomia-
row Czysto galwanicznych.

W jesieni r. 1870 Kohlrausch powota-
ny zostat do politechniki zuryskiej. Nie
czut sie tam dobrze; by¢ moze, przyczy-
nity sie do tego stosunki polityczne:
Szwajcarowie z jawng niechecig patrzeli
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na przebudzenie sie Niemiec. Kohlrausch
wiec chetnie przyjat w jesieni roku 1871
zaproszenie do wyzszej szkoty technicz-

nej darmsztackiej. W czasie pobytu
w Zurychu przedsiewzigt wycieczke
w dziedzine termoelektrycznosci. Pod

wptywem spostrzezen fizyologa Herman-
na rozwingt poglad, ze kazdemu pradowi
elektrycznemu towarzyszy prad cieplny,
kazdemu pradowi cieplnemu—prad elek-
tryczny; na tem polega, wediug niego,
istota zjawisk termoelektrycznych. Sam
Kohlrausch nie rozwijat szerzej swej te-
oryi. Inni powracali do niej p0zniej, roz-
patrujac ja z innych punktow widzenia.

Kohlrausch pozostat w Darmsztacie do
roku 1875. Stamtad przenidést sie do
Wiirzburga, jako nastepca Kundta, aby
pézniej zastapi¢ go znowu w Strassbur-
gu, gdy Kundt otrzymat katedre w Ber-
linie. Po $mierci Helmholtza Kohlrausch
zostat w r. 1895 prezydentem panstwo-
wego Instytutu Fizyczno - technicznego.
W ciggu lat tych zakonczyt cykl badan,
ktére zapewne, zgodnie z wilasnem jego
zdaniem, nazwa¢ mozna najwazniejszym
owocem jego zycia. Mowie o pomniko-
wych pracach nad przewodnictwem elek-
trolitow. W liscie do Nernsta, dziekujac
za udzielenie medalu bunsenowskiego,
Kohlrausch odmalowat w sposob niezro-
wnany, jak praca jego od skomplikowa-
nych doswiadczen poczatkowych poste-
powata wcigz w kierunku coraz to wiek-
szej prostoty i Scistosci. Pierwszy krok
naprzod w udoskonaleniu strony doswiad-
czalnej polegal na zamienieniu syreny
indukcyjnej przez induktor rotacyjny
wtasnej konstrukc.yi. Doswiadczenia po-
zniejsze wykazaty, ze do pomiaréw uzyc¢
sie daje tez cewka z miotkiem Wagne-
ra. Do mierzenia pragdu uzywano wcigz
dynamometru, ktérego odchylenia obser-
wowano zapomocg zwierciadta i podziat-
ki. Juz w Darmsztacie Kohlrausch skar-
zyt sie na trudnos$ci, ktore mu sprawiat
nieraz dynamometr; stad tez najwiek-
szym postepem w metodzie doSwiadczen
byto wprowadzenie telefonu do obserwo-
wania pragdéw zmiennych.

Naturalng byto rzecza, ze wiekszg czesé
czasu, poswieconego badaniu przewod-
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nictwa elektrolitow, Kohlrausch zuzyt na
gromadzenie odpowiedniego materyatu
doswiadczalnego; rzadko zdarza sie, aby
badacz pojedynczy zebrat go w takiej
obfitosci i doskonatosci. Te meczaca pra-
ce wynagrodzito zupeine powodzenie.
Pierwszym owocem byto prawo wedréw-
ki jonow, ktére pozwolito w sposéb tak
prosty i przejrzysty wyjasni¢ tyle zja-
wisk réznorodnych.

Badanie przewodnictwa elektrolitow
musiato z istoty rzeczy prowadzi¢ do py-
tania o przewodnictwie wody. Czy jest
ono tylko skutkiem zanieczyszczen, czy
tez stanowi nieodtgczna wiasnosé wody?
Rozwigzanie tego pytania, ktorego tru-
dnosci zapewne odstraszytyby niejedne-
go badacza, powiodto sie Kohlrauschowi,
dzieki jego zrecznosci w eksperymento-
waniu i niezwyktej sztuce Scistego obser-
wowania, ktérg zdobyt sobie pracag nie-
strudzong. Obliczony przez Kohlrauscha
na podstawie spostrzezen stopien dyso-
cyacyi wody zgadzat sie jaknajlepiej
z danemi, wynikajacemi z obserwacyj
nad hydroliza.

W czasie pobytu w Berlinie zacieka-
wienie Kohlrauscha budzita przedewszy-
stkiem dziwna zalezno$¢ spoOiczynnika
temperatury od szybkosci jonow w zja-
wiskach przewodnictwa. Teoretycznego
wyjasnienia faktu, ze wiekszej szybkosci
jonéw odpowiada mniejszy spo6iczynnik
temperatury, nie posiadamy dotychczas.
Kohlrausch sam byt przekonany, ze zna-
lezione przez niego prawa empiryczne
w dalszym swym rozwoju wskazg droge
do gtebszego zrozumienia oporu elektro-
litycznego i istoty roztwordéw- wogole.

Musze odmoéwié tu sobie bardziej szcze-
gotowego rozpatrywania badan Kohlra-
uscha w dziedzinie magnetyzmu ziem-
skiego, sprezystosci, przewodnictwa cie-
plnego i elektrycznego, wloskowatosci.
Nie moge jednak poming¢ konstrukcyj-
nej dziatalnoSci Kohlrauscha w zwigzku
z jego pracami naukowemi. Zawdziecza-
my mu nowe urzadzenia doswiadczalne
nie tylko w dziedzinie elektrolizy. Po-
myst tak czesto uzywanego reflektome-
tru pochodzi jeszcze z czaséw getyngen-
skich; pierwszy raz wykonany zostat

WSZECHSWIAT

363

w  Zurychu. W Wetirzburgu zbogacat
przedewszystkiem dziedziny magnetyzmu
i galwanometryi konstruowaniem nowych
przyrzagdéw. W osobie Eugeniusza Hart-
manna znalazt tam mechanika, Kktéry
zrecznie i ze zrozumieniem rzeczy wy-
konywat jego pomysty. Ale i sam Kohl-
rausch chetnie stawal przy warsztacie
tokarskim; warsztat znalazt miejsce na-
wet w mieszkaniu prezydenta w Char-
lottenburgu.

Wspomnie¢ tez nalezy o nowym in-
stytucie, urzadzonym przez Kohlrauscha
w Wiirzburgu. Budowa jego przypadta
na czasy, gdy witasnie rozpoczynal sie
rozwo6j badan fizycznych, w znacznej cze-
$ci pod wpltywem bodzca, udzielonego
przez rozkwitajacg technike. Najlepszy
to dowdd przezornosci, z jakg Kohlrausch
prowadzit budowe i urzadzenie instytu-
tu, ze w ciggu nastepnych dziesigtkow
lat wystarczat on w zupetnosci wymaga-
niom, czynionym przez rozwdj nauki,
i wystarcza im do dzi$ dnia.

Kohlrausch byt nietylko badaczem na-
ukowym. Byt on tez nauczycielem, i to
nauczycielem w wielkim stylu; dziatal-
no$¢ jego siegata daleko poza koto tych,
ktorzy, jako stuchacze, zajmowali tawy
na wyktadach jego lub pracowali wjego
laboratoryum. ¢wiczenia fizyczne istniaty
i przed Kohlrauschem, ale brak byito
w nich konsekwentnego programu, ¢wi-
czenia, majace na celu jedynie wyrobie-
nie zrecznos$ci, mieszano z innemi, za-
prawiajgcemi do czynienig spostrzezen;
te ostatnie wybierano przewaznie podtug
wiasnego widzimisie. Nieraz dawano
praktykantom do przerabiania—z mniej-
szem lub wiekszem powodzeniem—do-
Swiadczenia wyktadowe. Systematyczne
utozenie c¢wiczen stato sie nieodzowng
potrzebg. Byloby ono nastgpito i bez
Kohlrauscha; w tej formie jednak, w ja-
kiej nastgpito rzeczywiscie, nosi pietno,
wycisniete przez niego. Mozemy by¢
z tego tylko zadowoleni; syn i wnuk na-
uczyciela posiadat odpowiednie zdolnosci
pedagogiczne do rozwigzania tego zada-
nia. Potrafit w kuisie, obejmujgcym ca-
toksztatt nauki, przyzwyczai¢ ucznidw
do dostrzezen Scistych, napetni¢ ich za-
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ufaniem do metod i otrzymywanych za
ich pomocg wynikéw, nauczy¢ szanowaé
potege liczb, przed ktdremi musi uginac
sie kazda teorya. ,Przewodnik FizyKki
Praktycznej", przeznaczony w wydaniu
pierwszem wytacznie do uzytku studen-
tow getyngenskich, wkrotce przerost ra-
my ksigzki poczatkowej. Jako ,Podrecz-
nik Fizyki Praktycznej", jest on szeroko
nawet i poza granicami Niemiec prze-
wodnikiem i doradcg kazdego pracujgce-
go naukowo fizyka. Z podrecznika tego,
obejmujgcego cato$¢ metod naukowych
i niewyczerpang obfitos$¢ wiadomosci po-
szczegOlnych, powstat znowu skromniej-
szym celom stuzacy ,Przewodnik", w za-
kresie, przypominajgcym pierwotny.

Po zyciu dobrze zastuzonem, bogatem
w prace i powodzenie, Kohlrausch w ro-
ku 1905 ustapit ze stanowiska prezyden-
ta Instytutu Panstwowego. Jeszcze pieé
lat pogodnej staro$ci przezyt w Marbur-
gu i w Jugenheimie, letniej siedzibie
swojej rodziny. W domu jego cicho byto
i spokojnie — jedna jeszcze tylko coérka
pozostata u rodzicbw — rodziny syna
i trzech cérek zameznych dbaty o uprzy-
jemnienie zycia starcowi. Wolny czas
w Marburgu stat sie niestrudzonemu ba-
daczowi bodzcem do po$wiecenia sie zno-
wag sitg i energig pracy ukochanej. Swiad-
czg o0 tem przedewszystkiem rozprawy
0 rownowazniku chemicznym i nowe wy-
danie ,Podrecznikall Pamieé o Kohlra-
uschu pozostanie, dopdki istnie¢' bedzie
fizyka, i dopoki na jej podstawie wzno-
si¢ sie bedzie wspaniaty gmach techniki.
"l Przetozyt S. Rozenblat.

Korespondencya Wszechswiata.

Jedrzejow w ziemi Kieleckiej 26 maja.
Kometa Halleya.

Wspaniaty widok przedstawiata dzis ko-
meta Halleya. Z nastaniem zmroku, z chwilg
gdy na firmamencie zaczety ukazywac sie
wieksze gwiazdy, zjawit sie mglisty kiebek
z wyraznem jadrem w S$rodku. Powoli wi-
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] da¢ byto z lewej strony stopniowo rosngcy
warkocz komety; warkocz ten okoto godzi-
ny 10-ej minut 20 dosiegnat dtugosci 23° 30
i to byta chwila najdtuzej rozpostartego
warkocza. Mierzytem dtugos¢ jego zapo-
mocg teodolitu. Warkocz nachylony do po-

ziomu, szeroki, w S$rodku jasniejszy niz po
brzegach, bardzo szybko zaczat sie zmniej-
sza¢, a zarazem i sama kometa powoli ni-

kta. Przyczyng tego byt wschdd ksiezyca
i mgty ponad widnokregiem. Poprzez war-
kocz wyraznie byto wida¢ gwiazdy.

Dr. Feliks Przypkowski.

Akademia
Il

Posiedzenie dnia 2 maja 1910 .

Umiejetnosci.

Wydziat matematyczno-przyrodniczy.

Przewodniczacy: Dyrektor £. Janczewski-

Cztonek M. Smoluchowski przedstawia roz-
prawe witasng p. t.: ,O przewodnictwie cie-
plnem ciat sproszkowanych".

P. S. zajgt sie zbadaniem doswiadezalnem
przewodnictwa cieplnego rdznych proszkow,
jak piasku, szmirglu, pytku cynkowego, ze-
laza sproszkowanego, maczki ryzowej, se-
men lycopodii, proszku korkowego, ziemi
okrzemkowej, sadzy it. p., przyczem szcze-
g6lng uwage poswiecit wpltywowi gazu,
w Ktérym znajduje sie proszek i ktéry wy-
petnia odstepy miedzy ziarnami. Dane do-
Swiadczalne, przedstawione w zestawieniach
tabelarnych oraz graficznie, zapomoca odpo-
wiednich kr?ywych, dowodzg, ze przewod-
nictwo zalezy wybitnie od natury i cisnie-
nia wypetniajagcego odstepy gazu, oraz ze
zmniejsza si¢, az do drobnego utamka nor-
malnej wielkosci, po zupetnem usunieciu te-
go gazu zapomocg pompy powietrznej. P. S.
ttumaczy te zjawiska pod wzgledem jako-
Sciowym, a. po czeSci takze pod wzgledem
iloSciowym, wykazujac zwigzek ich z da-
wniej przez siebie zbadanem zjawiskiem
»Skoku temperatury”, wytwarzajacego sie
na powierzchni ciat statych w zjawiskach
przewodzenia ciepta przez gazy. P. S. wy-
kazuje, ze na tej podstawie mozna zrozu-
mie¢ wptyw wszelkich w rachube wchodza-
cych czynnikéw jak: natury i ci$nienia ga-
zu, wielkosci ziarn, przewodnictwa witasci-
wego substancyi ziarn, oraz stopnia Scisnie-
cia proszku.

Cztonek L. Marchlewski
prawe pp. J. Buraczewskiego

przedstawia roz-
i T. Nowo-
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sielskiego-p.t.-: ,0 produktach utlenienia
bromowanych strychninll

Autorowie tej rozprawy streszczajg swe
studya nad ciatami, powstajgceini przez
ogrzewanie produktow bromowania strych-
niny z woda. W rozprawie przedstawionej
Akademii Umiejetnosci dnia 5 kwietnia
1909 r.,' pp. Buraczewski i Dziurzynski za-
uwazyli, ze produkty bromowania strychni-
ny, otrzymane przez nich, przez ogrzewanie
z woda ulegajg rozktadowi, przyczem po-
wstaje osad nierozpuszczalny w wodzie;
z roztworu za$ alkalia stracajg biate ciato
0 wiasnosciach zasadowych. Wskutek tego,
ze w metodzie bromowania, uzytej w cyto-
wanej powyzej rozprawie, otrzymywano bar-
dzo matg wydajnos$¢, pp. B. i N. zastosowali
obecnie inng metode bromowania, mianowi-
cie, na zawieszenie w eterze starannie utar-
tej, strgconej strychniny i niektérych jej
pochodnych dziatali nadmiarem bromu; otrzy-
mywali przytem produkty zasadniczo iden-
tyczne z produktami otrzymywanemi po-
przednig metodg i z wydajnoscig prawie te-
oretyczng. Z nierozpuszczalnego w wodzie
osadu, wspomnianego powyzej, udato sie im
wydzieli¢ dwa ciata, bedgce bromoprodukta-
mi utlenienia strychniny o wzorach empi-
rycznych C2IH20N2Br303 i C2IH2N2Br30 4.
Pierwsze z tych ciat krystalizuje sie bardzo
dobrze z kwasu octowego, nie posiada wia-
snosci ani zasadowych, ani kwasowych, skre-
ca ptaszczyzne polaryzacyi S$wiatta na pra-
wo; w alkoholu, eterze i t. p. jest prawie
nierozpuszczalne, rozpuszcza sie natomiast
dobrze w kwasie octowym stezonym ogrza-
nym i w stezonych kwasach azotowym
1 siarkowym na zimno. Z roztworéw tych
stragca sie nadmiarem wody w stanie Kkry-
stalicznym. Drugie za$ rozpuszcza sie bar-
dzo tatwo w-alkoholu, z ktdérego straca sie
woda,- zakwaszong kwasem solnym; jest nie-
czynne wzgledem <$wiatta spolaryzowanego.
Sag to-pierwsze otrzymaue dotychczas pro-
dukty utlenienia strychniny, nie posiadajgce
kwasowych ani tez zasadowych wiasnosci.
Z przesaczu po kilkakrothem bromowaniu
pp". B. i N. wydzielili jeszcze jeden produkt
utlenienia, posiadajacy wiasnosci' wybitnie
zasadowe,, skrecajgcym plaszczyzne polaryza-
cyi na lewo. Nie zdotali jednak ustali¢ do-
tychczas empirycznego wzoru tego ciata.
Badajgc wiasnosci toksyczne na psie, 'stwier-
dzili, ze wszystkie trzy' ciata nie dziatajg
trujgco. Pies, po zazyciu az. 100 miligramo-
wych dawek kazdej z tych substancyj, nie
okazywat zadnych objawéw anormalnych.
Tymczasem minimalne ilosci dwu- i tréjbro-
maéstrychniny dziatajg zabljczo prawie na-
tychmiastowo.

Cztonek .Mi- Raciborski przedstawia roz-
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prawe p. R. Reiseréwny p. t.: ,Przyczynek;
do znajomosci rodzaju Bpirrhizanthes*.

U Epirrhizanthes- tenella, roztocza, nale-
zacego do rodziny Polygalaceae, panna R.
badata todyge i kwiat pod wzgledem anato-
micznym i rozwojowym. Cata roslina jest
pozbawiona zieleni i szparek. +todyga ma
wigzki naczyniowe bikolateralne, w czesci
tykowej nie posiada rur sitowych, tylko ko-
morki kambiformowe, miedzy drewnem aty-
kiem zewnetrznem krotkotrwatg miazge.
W kazdym preciku znajdujg sie tylko dwie
zarodnie, a w nich nieobfity pytek o silnie
zgrubiatej eksynie. Na eksynie znajduje sie
kilka podtuznych brézd, a w nich okienka.
Komorka generatywna znajduje sie tuz pod
intyng i ma ksztatt soczewki. Zalgzek jest
prawie prosty (ortot-rop); archespor jedno-
komoérkowy dzieli sie na 4 komoérki, z ktoé-
rych pierwsza od gory rozwija sie w worek
osSmiojadrowy. Zewnetrzna ostonka rozwija
sie w warstwe ochronng, wewnetrzna zosta-
je zgnieciona. Sciany owocolistka drewnieja,
tworzac owocnie. Pierwsza komodrka czte
rokomorkowego wieszadelka jest hakowato
w bok zakrzywiona.

Cztonek M. Raciborski
prawe p. Jadwigi Wotoszynskiej p. t.:
cie glonébw w gdérnym biegu Prutu“.

Studyum ekologiczne niniejsze zostato wy-
konane w gérnym biegu Prutu w Tataro-
wie, miejscowosci Karpat Wschodnich. Pan-
na W. rozroznia trzy zbiorowiska roslinne:

I. Zbiorowisko glonow zyjacych tylko na
wodospadach; do nich zalicza takie glony,
jak: Oladophora glomerata, Lemanea fluyia-
tilis, Chantransia violacea.

Il. Zbiorowisko glondw, tworzgcyoh pilsn.
Jedne z tych glonow sg przyroste do pia-
skowca, np. Stigeoclonium, inne zyjg wolno
wsrod pierwszych. DO: wolno zyjacych na-
lezg przedewszystkiem okrzemki i wsteznioe.

I1l. Zbiorowisko glonéw petzajacych po.
namule rzecznym. Grupe-te tworzg prze-,
waznie rowniez okrzemki i wsteznicg. ,

Cztonek T. Browicz przedstawia, rozprawe
p. Edm.. Rosenhgueha p. t.: ,Przyczynek
doswiadczalny do; etyologii pryszczykowego,
zapalenia oka“. .. .

Nierozstrzygnieta dotychczas ostatecznie
kwestye, -czy (i-jaki) zwigzek istnieje miedzy'
zapaleniem pryszczykowem oka, napotykad*
nem tak czesto u cztowieka, a-gruzlicg p. R.
stara sie wyjasni¢ szeregiem- eksperymentow,
przedsiebranych na zwierzetach,'a mianowi-
cie Swinkach morskich. Na spojoéwke oka,
w rézny sposob podrazniong, wprowadzat
gronkowca ztocistego (czesto spotykanego"
w worku spojowkowym u- ludzi dotknietych -
zapaleniem pryszczykowem) u zwierzat nie

przedstawia roz-
#ZYy-
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gruzliczych, nastepnie u zwierzat, u ktéryoh
wywotywat sztucznie gruzlice, jakotez wre-
szcie u zwierzat po wstrzyknieciu silnych
dawek tuberkuliny. U zwierzat niegruzli-
czych nie powstawato zapalenie pryszczyko-
we, tymczasem u zwierzat zagruzliczonych
lub znajdujgcych sie pod wptywem tuber-
kuliny, powstawaly analogiczne zmiany jak
u cztowieka. P. R. na podstawie tych do-
Swiadczen dochodzi do wniosku, ze zapale-
nie pryszczykowe powstaje pod wpltywem
czynnikéw zewnetrznych (np. gronkowca
ztocistego) tylko w organizmach, znajduja-
cych sie pod wptywem jadu gruZliczego,
produkowanego w jawnych czy utajonych
ogniskach gruzliczych, dostajacego sie do
obiegu ogodlnego i czynigcego tkanki wrazli-
wemi na dziatanie, jak w tej formie, spra-
wy chorobowej.

Cztonek E. Godlewski przedstawia rozpra-
we p. P. Wisniewskiego p. t. , 0 wywoty-
waniu sztucznem nowotwordw przetchlinko-
wych w figowcu (Ficus)“.

P. W. dochodzi
cych:

do wnioskéw nastepujg-

1) Dzialajgc parafing cieklg na gatazki fi-
gowca (Ficus australis i elastica) mozna
otrzymac¢ nowotwor}" przetchlinkowe.

2) Jest rzeczg mato prawdopodobng, aze-
by nowotwory te tworzyty sie tu tylko
wskutek utrudnienia parowania przez po-
wioke parafiny, gdyz na gatgzkach, umiesz-
czonych w atmosferze nasyconej wilgocig
nie udato sie ich otrzymac.

3) Budowa anatomiczna nowotworow prze-
tchlinkowjrch okazuje znaczne wydtuzenie
komorek przetchlinki i kory pierwotnej, po-
wstawanie w nich przegréodek, a nadto
w niektdérych przypadkach wystepowanie
poteznych warstw korkowych.

Czt. K. Olszewski przedstawia rozprawe
p. Wojciecha Swietostawskiego (z Kijowa)
p. t. ,Termochemia zwigzkdw azowych
i dwuazowych".

Metoda pomiaréw termochemicznych wy-
konanych przez p, S. w dziedzinie zwigzkow
azowych i dwuazowych polegata na Kkolej-
nem, szybkiem prowadzeniu dwuazowania
oraz zjawisku tworzenia sie pseudo-soli
zwigzkéw dwuazowych, wreszcie reakcyi t3-
czenia tych ostatnich z fenolami, w tym sa-
mym roztworze kalorymetrycznym. Szyb-
kos¢ dokonywajgcych sie tu przemian po-
zwala na wykonanie pomiaréw stosunkowo
doktadnych i na uniknigcie komplikacyj,
z ktéremi miano zawsze do czynienia w usi-
towaniach, dawniej podejmowanych, wyko-
nania podobnych pomiar6éw termochemicz-
nych w kazdem stadyum zjawiska zosobna.
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Zbadane zostaly schematy nastepujace:

C6H5NH2HCIW-f HONOM =
= C.H5N2CIM + 2H30W._f- 22,80 Kai

a C10H,NH2HCIW-f-HONOW =

= a CIH7N20<r,-|-2H20( -\- 24,82 Kai.
c6h5nnohm4-pcildh 70h(s>=
= C6H5NNCI10H60H(»> -f H20 -f 32,85 Kai.

O10H7NNOHM + p CI0H7OH(s%=
= a CIOH7NNOIOHCOH(s)+H 20 - f 34,68 Kai.

CfHjNsCIW -f 2 Na OH« =
=06H5NNONaw+ NaCIW + H 20W-f5,28 K.

0 0OI0H7N2CIW+2NaOHW =
=« C10H7NNONaW -f-NaCK") +HgOW +4,81 K.

<)

Précz tego zmierzono ciepto zobojetniania
dwuazobenzolu:

C6H5N OHW-}-HCJW=06HsN CIW +HsOW +

I M -(-14.26 Kai.

N N
Liczba ta rozni sie nieznacznie od statej
zobojetniania 13,7 Kai.—Wielkie trudnosci,

taczace sie z badaniem zasad}/ dwuazono-
wej CEHS5N.20H, stanety na przeszkodzie do-
ktadniejszemu wyznaczeniu  wartosci tej
wielkosci.  Wyniki

-j- 13,44; -f- 14,45; -f 14,90

otrzymane w trzech doSwiadczeniach, nie
mogg by¢ uwazane za dostatecznie pomie-
dzy soba zgodne.

Ciepto rozpuszczania sie soli dwuazonowej
benzolu CGH&INC1 w wodzie wynosi—1,84
Kai.—Warto$¢é ta rozni sie znacznie od cie-
pta rozpuszczania sie soli anilinowej, mia-
nowicie — 2,71 Kai., co pozwala wnosi¢, ze
dokonywa sie tu jeszcze pewna inna, wtor-
na, przemiana. Wniosek ten zgadza sie ze
zdaniem Hantzscha o tym samym przed-
miocie, jednakze, bedac osnuty na odosob-
nionym dotychczas fakcie, wymaga oczywi-
Scie dalszego potwierdzenia.

Przechodzac od badania aminéw zwy-
ktych do aminéw ztozonych, zawierajgcych
grupe kwasowg, stwierdzamy wbrew ocze-
kiwaniu nie wzrastanie lecz zmniejszanie sie
ciepta dwuazowania. Poniewaz ciepto dwu-
azowania jest ztozone z trzech wielkoSci
Q=q2— gdzie g2 i g{ sg cieptem two-
rzenia sie zamknietych soli dwuazonowych

000
1 aminowych typu C6 H4 ~ /
XN=N

oraz

,000
Cu H4( [
XNH3
pto dwuazowania, przeto zmniejszenie sie Q
moze by¢ zalezne od dwu przyczyn: od

A za$ oznacza wiasciwe cie-
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zmniejszenia sie A lub od zmniejszenia sie g2,
to ostatnie dowodzi¢ bedzie zmniejszenia sie
sity zasady dwuazonowej. Szereg danych
wykazuje, ze 2 zmniejsza sie znacznie i wa-
ha sie okoto 7,5 do 8,5 Kai., czyli rozni sie
bardzo znacznie od ciepta zobojetniania za-
sady 06 H6N2OH, dla ktérej p. Swieto-
stawski wyznaczyt te wielko$¢ jako rowng
14,26 Kai. P. S. zbadat:

Dwuazowanie kwasu
tranilowego:

SO,HOsH4HN2M-f HNO,W =

sulfanilowego i an-

= 2H20”" -f SO3C6HAN=N" + 2040 Kal-
.COOH
c6h 4 ( + hno2w=
v NH,/r'
,000

= 2H20W+ C6H4 ( / -f 21,42 Kal.

Ciepto zobojetniania tych kwaséw wodzia-
nem sodowym:

S03HCHiH4ANH2W_(_Na OHM =
= H20« 4- SO3Na C6H4NHjW + 10,45 Kal.

,COOH
CéH4 ( -f- Na OHW-=
"N H 2«
,COO Na
= H20~-fC6H4 ( 4- 10,50 Kal.

xn h 2w

Ciepto reakcyi nadmiaru wodzianu sodo-
wego na zwigzki dwuazowe:

SO03CbH4N = NW 2Na OH« =

=SO,NaC6HINNONaW 4-H20W+10,70 Kal.

,COO0
cgHi (7
\ n=NW
,COO Na
— 06H4 / !
XN=NOH«

powstawania zwigzkéw dwuazo-

-f NaOHM=

-)- 6,56 Kal,

Ciepto
wych:
S03Na C6HANNOH «+C6HB6N(CH3)2HC1« =
— S03NaC6H4NNC6 H4AN (CH3)2H CK5> +

Ha 0« -f 33,48 Kal.
,C00 Na
CeH4 <
NNNOH «
= C6H4(COQ Na) NN CI0H6 OH(st) +
4- H20<c> -f 33,98 Kal.

-f p.CIOH7OHM =

Do szczeg6lnie ciekawych reakcyj zali-
czy¢ wypada reakcye dwuazowania kwasu
sulfanilowego bez udziatu kwaséw postron-
nych. Reakcya ta odbywa sie z powodu
réznicy ciepta zobojetniania kwasow sulfa-
nilowego (10,45) i azotawego (10,25), skad
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wynika, ze zmieszanie roztworow nitrytu
i kwasu sulfanilowego wywotuje wytworze-
nie sie pewnej ilosci HNOs, ta za$ reaguje
z grupg amidowg i t. d. Ciepto tego pro-
cesu musi by¢ rdwne A mniej rdznica
(10,45-10,25).

Zbadanie tego procesu na drodze kalory-
metrycznej przedstawia pewne trudnosci,
jednakze z czterech pomiaréw, (15,84, 16,74,
16,84, 15,31) wypada:

S03 H COH4NH2-f Na NO* =
— SOjNa C6 H4NNOH -f H20 + 16,20 Kal.

Zatem A=16,00 Kal. Wielko$¢ ta rozni sie
nieznacznie od ciepta dwuazowania aniliny
A = 16,50 Kai.

Nalezy zauwazy¢, ze dwuazowanie kwasu
sulfanilowego bez udziatu kwasu postronne-
go doprowadza do grupy dwuazowej —
N=NOH obojetnej, nie zas do zasady—N —OH.

1]
N

Okolicznoéé ta data p. S. mozno$é zbadania
ciepta tworzenia sie pseudosoli:

S03Na C6HANNOHW -j- NaOHW =

~H 20(e>f- SOjNaC6HANNONa« + 5,46 Kal.

Wynik ten zgadza sie z danemi dla dwu-
azobenzolu (-(-5,28 K.) i a dwuazonaftalinu
(-{-4,81 K.), poniewaz za$ wartosci znalezio-
ne dla tych ostatnich odpowiadajg wzorowi:

C6NSNNCIM -f 2 Na O H «=
—Na Cl -f H20 -j- CBH3NNONa 4 - 5,28 Kal.

przeto 1) ciepto zobojetniania zasady
C6H5NOH jest w istocie rdwne statej zobo-

[
N

jetniania, co zostato stwierdzone przez bez-

posrednie doswiadczenie; 2) przejscie od za-

sady dwuazonowej C6H5N — OH do wiasci-
n

N
wego dwuazozwigzku odbywa sie bez wy-
dzielania sie ciepta, lub tez jest potgczone
z nieznacznym tylko efektem cieplnym.
Dziatanie sody gryzacej na kwas dwuazo-
benzoesowy doprowadza do dwuazozwigzku
C6H4(COO Na). NNOH, nie za$ do pseudo-

soli C6H4 (COO Na) NNO Na, co wykazuje
badanie kalorymetryczne tej reakeyi, jako
tez ciepto reakcyi kopulowania. Jednakze

ostatni ten wniosek wymaga jeszcze dalsze-
go potwierdzenia.
Zbadanie termochemiczne czterech zwigz-

kéw dwuazowyoh wykazato, ze réznorod-
nos¢ spotykanych tu zjawisk nie jest do-
statecznie wyjasniona. Nadto, zdaniem p.

S., wnioski wyplywajace z badan Hantzscha
nad tym przedmiotem nie mogg by¢ uzna-
ne za ustalone ostatecznie we wszystkich
przypadkach, pomimo, Ze nie sg w sprzecz-
nosci z wynikami badania termochemiczne*
go w tej dziedzinie.
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Sekretarz zawiadamia, ze Komisya histo- d-ra Jana Peszkego w Warszawie, profesora
ryi nauk matematyczno-przyrodniczych uch- | Henryka Merozynga w Petersburgu, wresz-
walita przedstawi¢ na spdipracownikéw pp.: | cie d-ra W. Bugiela w Paryzu. Wydziat
d-ra And. Berezowskiego, ks. Konst. Czay- postanowit: zatwierdzi¢ wybor wszystkich
kowskiego T. J. oraz d-ra Ad. Wrzoska wymienionych o0s6b na spdétpracownikéow Ko-
w Krakowie; d-ra Witad. Szumowskiego we : misyi historyi nauk matematyczno-przyrod-
Lwowie; prof. d-ra Stefana Pawlika w Du- niczych.
blgnach; dalej pp. Aleks. Kraushara oraz

SPOSTRZEZEMY METEOROLOGICZNE

od 21 do 31 maja 1910 r.

(Wiadomo$¢ Stacyi Centralnej Meteorologicznej przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa w Warszawie).

o Barometr red. Kierunek i predk. Zachmurzenie %,3
@ do 0° inaciez- Terftperatura w st. Cels wiatru w w/sek (0 10) i
~ ko6 700/nm-f- : ot g- UWAGI
[a)

7r. 1e. 9w. 7r. Ip. 9w. Najw. Najn. 7r. 1p- 9w. 7r. 1p. gw. MM
21 53,0 52,6 53,3 13,4 20,8 145 21,7 11,7 NE, N, ©0 g7 o -
22 54,8 54,7 552 108 150 12,6 17,5 «5 E., NE,0 NE, ©0 44 0 —

01
23 56,1 554 54,7 122 16,8 162 21,0 82 ne2 NE, NE, ©0 ¢4 0o —
24 53,5 51,9 50,6 16,8 21.4 18,8 24,1 116 SW, W, ,; 00 0o —
25 50,3 51,2 50,9 17,2 22,0 16,2 245 12,0 0 NW, N4 06 ©5 2 —
26 52,4 51,7 51,2 143 18,6 164 195 96 n2 NW, 0 ©0 02 1
27 48,8 47,1 43,8 19,2 232 194 255 143 NW, sws W, ;1 o1 7 09 « W n; e 930p;
. T, 1 «i°Dwv

28 44,4 457 46,5 132 18,2 13,2 24,0 12,8 W, W w3z 10# 8 10 00 » 7 a tr.
29 46,6 449 42> 14,6 180 134 104 105 SW, w3 SW4op 10 10 32 - 125a; + 2p
30 446 44,6 44,0 12,0 17,6 155 182 92 NW, SW3 ne2 ©5 06 6 00 = 725 a. kr.

31 44,3 45,4 46,5 13,9 19,8 17,8 21,6 12,0 w s W, Nw, 10 ©6 3 —

DI 49,7496 491 143 19°2 15,8 21,7510°8 18 4.5 32 43 35 —
Stan $redni barometru za dekade 13 (7 r——*1 p 19 w.) *= /49,4 mm

Temperatura $rednia‘za dekade: *< U r~t1 P- | 2X9 w)—.16,°3 Cels.

Suma opadu za dekade: = 4,1 mm

TEES¢ NUMERU. Dziatanie chtodzace workéw powietrznych u ptakéw, przez k. B. —
Lyginodendron, przez Edmunda Malinowskiego. — E. Riecke. Fryderyk Kohlrausch, przetozyt S.
Rozenblat.—Korespondencya W szech$wiata, przez d-ra Feliksa Przypkowskiego.—Akademia Umie-
jetnosci. — Spostrzezenia meteorologiczne.

Wydawca W. Wréblewski. Redaktor Br. Znatowicz.

Drukarnia L. Bogustawskiego, $-tokrzyska Nr. 11 Telefonu 195-52.



