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DOŚWIADCZENIA HERTZA 

~~~ fAlOWA~IAMI fU~TRrCZNfMI~ 

Kilkakrotnie podawaliśmy już w p1sm1e 
naszem wiadomość. o doświadczeniach H. 
Hertza, które, przynoszą.c dowód, że dzia
łania elektro-magnetyczne roschodzą. się 
w postaci ruchu falowego, mają. w nauce 
znaczenie również doniosłe jak prace Fres
nela i Younga, które ustaliły teo1·yj ą. undu
lacyjną. światła, oraz badania Mayera i Jou
lea, które nakazały uważać ciepło za objaw 
ruchu. Rozrzucone w pamiętnikach akade
mii berlińskiej om~ w kilku ostatnich to: 
1uach roczników Wiedemanna, prace Her
tza trudno się nadawały do ujęcia ich w spo· 
sób dla ogółu dostępny; obecnie jednak sam 
autor streścił je dokładnie w piśmie ,,Archi
ves des sciences physiques et naturelles", 
a to nastręcza nam możność. dokł"adniejsze
go zapoznania czytelników z badaniami, 
którym niewą.tpli wie przypada epokowa 
W nauce doniosłość.. 

Ze względu na ważność i nowość tych <lo-

strzeżeń, rzecz autora podajemy w dosłow
nym przekładzie; dla czytelników obezna· 
nych z zasadniczerni objawami. elektrycz
nemi, oraz z głównemi prawami ruchów 
falowych, opisy tych doświadczeń i wypro
wadzone z nich wnioski nie będą. przedsta
wiały trudności. 

Odką,d Maxwell, w r. 1865, ogłosił swą, 

teoryją. zjawisk elektrodynamicznych, ściąga
ła ona coraz bardziej u wagę :fizyków. Gdy
byśmy rozważalij edynie tylko zjawidka elek
tryczne, teoryjatanie przedstawialaby mo· 
że wyższości istotnej nad teoryjami dawniej 
utworzonemi; istotna jej wszakże zaleta pole
gała na tern, że wspólnym rzutem o bej mo· 
wała i optykę, z własności bowiem jednego 
i tego samego środka, eteru, wyprowadzała 
zarazem prawa światła i prawa elektrycz
ności. Czy jednak teoryj a ta odpowiada rze
czywistości, czy też jest tylko hipotezą. gie
nijalną? Im więcej ją. zgłębiano, im więcej 

sprawdzano jej wnioski, tem więcej praw
dopodobiel'li!twa zyskiwał pogląd pierwszy, 
brakło atoli zawsze jeszcze dowodu bespo
średniego, wy pro wadzonego z doświadczeń 
pewnych. 
Trudność zdobycia takiego dowodu do

świadczalnego polegała na niezwiemej szyb· 
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kości, jaką posiada światło i jaką dla wszel
kich względów przypisać należało i rosprze
strzeniani u się działań elektt·ycznych. 

Działania te bowiem dają się ocenić co 
naj wyżej w odległości kilku metrów od 
przewodników, które są ich źródłem, czas 
zaś, jakiego potrzebują na przebieżenie ta
kich przestrzeni, wynosi ledwie kilka stu
milijonowych części sekundy .• Takichkol
wiekby używano sposobów mechanicznych 
do zamykania i przerywania prądów, do 
magnesowania i odmagnesowywania magne· 
sów, do ładowania i wyładowywania bute
lek lejdejskich, zdawało się niepodobień

stwem wywołać zjawiska te w warunkach 
takich, by można było śledzić fazy ich wy
twarzania się w czasie tak krótkim, jak stu
milijonowa część sekundy. 

Dostrzegłem jednak, że istnieje sposób 
bardzo prosty dokładnego zamykania prądu 
przerwanego w czasie krótszym nawet nad 
tysiączną część milijonowej części sekundy. 
Sposób ten stanowi sama iskra elektryczna, 
wywołana w warunkach odpowiednich. Po
sługując się nią, wzbudzić zdołałem w prze
wodnikach dt·gania elektryczne dosyć szyb
kie, aby z nich wyprowadzić dowód hipotez 
Maxwella. Hipotezy te znalazły zupełne 

potwierdzenie. Podam tu opis skrócony do
świadczeń, jakie w tym celu przeprowa
dziłem. 

I. Iskra elektryczna. Weźmy przyrząd 

indukcyjny J (fig. l), mogący dawać iskry 

Fig. l. 

od 8 do 12 centymetrów długości, a pocho
dzące stąd wyładowania niech przeskakują 
między biegunami ekscytatom B , pozosta
jąceroi między sobą w odległości około je
dnego centymetra. Jeżeli bieguny te utwo
rzone są z dwu ostrzy, albo z ostrza 
i kulki, iskry mają blask matowoniebie-

skawy lub czerwonawy i wydaje dźwięk 
głuchy i słaby. Jeżeli wszakże za biegu
ny obierzemy d wie powierzchnie kuliste na
leżycie wygładzone, iskry będą blasku ośle
piająco białego i wywoływać będą. tt·zask na
gły, dający się porównać do huku wybuchu. 
Gdy rospatrujemy iskrę w obracająccm się 

zwiet·ciedle 1), dostrzegamy, że biała ta 
iskt-a tworzy się tylko w pierwszej ch wili 
wyładowania i trwa zaledwie przez czas bar
dzo krótki. Natężenie tej białej iskry wzmaga 
się, gdy z biegunami ekscytatara łączymy 
znaczne masy metaliczne, dobrze przewo
dzące elektryczność. w samej rzeczy bia
ła ta iskra pochodzi z wyładowania powierz
chni metalicznych, naj bardziej do biegunów 
zbliżonych , a nie z właściwego wyładowa
nia przyrządu. Otóż ta biała iskra rozwija 
się w czasie prawie nieskończenie drobnym. 

Okazać to możemy zapomocą obwodu A , 
złożone~o z ekscytatora mikrometrycznego 
o i z drutu kołowego. Punkt tego koła, 
który przypada naprzeciwko ekscytatora a, 
łączymy z jednym z biegunów ekscytatara 
B. Wtedy w O nie powstaje żadna zgoła 
iski-a. Było to do przewidzenia, natomiast 
wszakże nie można było przewidzieć, że 

otrzymujemy iskt-y w O, jeżeli punkt zet
knięcia drutu łączącego przesuwamy o kil
ka centymetrów wjednę lub drugą stt·onę 
punktu a. A to właśnie ma miejsce. Wtór
ne te iskry pochodzą z różnicy czasów po
trzebnych, aby fale elektryczne roschodzące 
się z a d wierna różnerui drogami doszły do o. 
Wiadomo zaś, że ruchy elektryczne w dru
tach metalicznych przebiegać mogą 20 do 
30 centymetrów w tysiącznej części jednej 
milijonowej sekundy; i różnica zatem biegu 
dokonywać się winna w czasie odpowiednio 
krótkim, a zmiany, jakie wyładowanie elek
tryczne powoduje w warunkach elektt·ycz-

' nych układu, muszą się także wytwarzać 
w odstępie czasu, którego trwanie jest tegoż 
samego rzędu. 

Doświadczenia te powtarzać można w roz
maity sposób, wprowadzając do obu gałęzi 
dmtu, które fala elektryczna ma przebiedz, 
druty rozmaitej grubości, z rozmaitych me-

1) Ob. ,,l<'otografija iskry elektrycznej i błyska· 
wicy" Wszechśw. z r, b. N. 21. 
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ta li, rozmaitej postaci, zgięte w postać spi
ralną, zy:zzakowatą. i t. d. 
Układ taki, który uważać można za nową 

postać wagi elektrycznej, dozwala poró
wnywać prędkość w tych różnych przewo· 
dnikach i wyprowadzać bez trudu szereg 
cieliawych rezultatów. 

Winienem dodać, że zjawiska te zostały 
odkryte już przed dziewiętnastu laty przez 
Bezolda, który podał zarazem zupełnie słu
szne ich wyjaśnienie. Bezold opisał je w to
mie CLX roczników Poggendorffa, ale nikt, 
jak się zdaj e, nie zrozumiał wtedy donio
słości tych badań; sam o nich nie wiedzia
łem, gdym zjawiska te poraz pierwszy za
u ważył. Bezo l d już dostrzegł, com poznał 
po nim, że prędkość fal nie zależy zgoła od 
natury lub od oporu drutu, byleby on był 
dobrym przewodnikiem. Proste dl'Uty mie
dziane, żelazne, argentanowe, najrozmait
szej grubości, równoważą. się między sobą, 

podobnie jak słup cieczy dobrze przewo
dzącej równoważy się z drutem metali
cznym. 
Ponieważ zjawiska zależą od postaci spe· 

cyjalnej, jaką. przyjmuje iskra w najpierw
szej chwili, nie może nas dziwić. że wpły

wają na nie okoliczności uboczne, zgoła na
wet nieznaczne. Oto np. objaw bardzo oso
bliwy, jaki zauważyłem: Gdy powstaje iskra 
świetna w towarzystwie silnych wyładowań 
wtórnych, jeżeli w sąsiedztwie tej iskry za
palimy drut magnezowy, albo jeżeli rzuca
my na nią światło lampy elektrycznej, 
świetność jej znika, dźwięk jaki wydaje, 
staje się głuchym, a towat·zyszą.ce jej wyła
~owania wtórne ustają prawie zupełnie. 
Swiatło więc pozafijoletowe wywiera wpływ 
bardzo osobliwy na wyładowanie elektry
czne; wpływ ten ujawnił się najpierw 
w przytoczonych tu warunkach, ale nastę

pnie badany był przez różnych obserwato
rów, chociaż istotnej natury tego zjawiska 
poznać dotąd nie zdołano. 

II. Wytwarzanie drgań 1·egularnych. Weź
my teraz dwie kule metalowe o 30 centy
mett·ach średnicy, albo też d wie kwadrato
we płyty metalowe o boku wynoszącym 40 
centymetrów i połączmy je prostym drutem 
metalicznym długości jednego metra. Daj. · 
my, że jedna z tych kul je~<t naładowana 

elektrycznością dodatnią, druga ujemną i że 

· siły, które rozdzielają obie te elektryczno
ści przestają nagle działać. Obie elektry
czności połączą się, ale pt·ąd w ten sposób 
wytworzony trwać będzie dłużej aniżeli sa
mo to połączenie i wywoła na obu kulach 
ładunki przeciwne względem tych, jakie 
one posiadały pierwotnie; ładunki te spo
wodują nowe wyładowanie i tak samo da
lej, a w ten sposób wytworzy się szereg 
drgań czyli oscylacyj między obu kulami. 
Mówimy tu zresztą. językiem dawnym; wraz 
z Faradayem i Maxwellem należałoby ra
czej powiedzieć, że stan elektryczny eteru, 
otaczającego przewodnik, ulega kolejnym 
przeobt·ażeniom. 

Zeesztą, w jakikolwiek sposób tłumaczy
my zjawisko to, jest rzeczą pewną, że po
wstaje tu ruch wahadłowy w warunkach 
elekt1·ycznych systemu i że układ przyto
czony stanowi jakby kamerton elektt·yczny. 

Do takiego pojęcia prowadzi też teoryja 
w sposób zupełme pewny, a nadto pozwała 
ona ocenić z pewnem przybliżeniem, że 

trwanie drgnięcia tego kamertonu wynosi 
około jednej stumilijonowej części sekundy. 

Aby wszakże kamerton taki drgał, trze
ba, aby działanie pobudzające dokonywało 
się bezustannie w sposób dostatecznie na
gły, to jest w czasie, któryby był tegoż sa
mego rzędu, co trwanie drgnięcia. Zmian 
tak nagłych niepodobna urzeczywistnić me
todami mechanicznemi, ale iskra elektrycz
na w formie specyjalnej, jaką,śmy opisali, 
daje nam po temu środek. Drut łączący 
obie kule albo płyty przecinamy w jego 
środku, na każdym z tak rozdzielonych 
końców osadzamy wygładzoną kulkę meta-

. lową o średnicy 4 centymetrów i łączymy 
te dwie kulki z dwoma biegunami maszyny 
indukcyjnej, jak na fig. 2; za każdem wyła-

~la )( )( 
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Fig. 2 

dowaniem powstają wtedy drgania naszego 
kamertonu elektrycznego, któt·y w dalszym 
ciągu nazywać będziemy konduktorem pier
wotnym. Możnaby sądzić, że w miejsce 
przyrządu indukcyjnego dałaby się użyć 
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zwykła maszyna elektryczna; w tym wszak
że razie otrzymujemy zaledwie dzialanie 
bardzo słabe , a maszyna indukcyjna, jak si~ 
zdaje, do doświadczeń tych jest niezb~dną. 

Aby w przestrzeni otaczającej uwidocznić 
· Ul'gania, którerui się teraz zajmujemy, ocl

wolujemy się do indukcyi, jaką wzbudzają. 
w innym przewodniku. Za przewodnik ta· 
ki ·obieramy drut miedziany, skrzywiony 
w postać koła o średnicy 75 centymetrów; 
koło to posiada przerwę, którą za pośredni
ctwem śruby mikrometrycznej sprowadzić 
można do długości nader drobnej. Jeżeli 

drut ten, który nazywać będziemy przewo
dnikiem wtórnym, umieścimy w sąsiedztwie 
konduktora pierwotnego, wytwarzać się 

w nim będą wyładowania, odpowiadające 

wyładowaniom konduktora pierwotnego. 
Długość iskier wtórnych _lest zmtenna· 
W niektót·ych położeniach k <. · vstnych do· 
chodzi do 7 i 8 milimetrów, ~ ;ż z powodu 
nagłości ruchów elektrycznych siła ich in
uukcyjna jest bardzo znaczna. w· położe
niach innych iskra wtórna znika natomiast 
zupełnie. 

Z początku byłem bat·dzo zdziwiony, 
gdym widział, że jeszcze w oliległości je
dnego do dwu metrów od przewodnika 
pierwotnego l)OWstają iskt·y bal'(lzo wyraź
ne w przewodniku wtórnym; zdziwienie 
moje nie było mniejsze, gdym zdołał w wiel
ki~j sali otrzymać iskry w odległości 15 
metrów. Co prawda, w odległościach tak 
znacznych iskt-y stają się bardzo dl'obne, 
dlatego też doświadczenia te wykonywać 
należy w ciemności. 

Okoliczności wpływające na powstawa
nie iskier silnych lub słabych w przewodni
ku wtórnym, albo sprowadzające zupełny 
ich zanik, są w ogólności dosyć zawiłe; do· 
świadczenia jednak najpt·ostsze pt·owadzą tu 
bespośrednio do rezultatów nauczających. 

Przy pierwszych już pt·óbach poznajemy, 
że działanie wywiera się zwłaszcza w okoli
cach JlOłożÓnych z boku względem drgania 
pierwotnego; w odległościach znacznych 
nie można otrzymać wcale iskier na przedłu
żeniu kierunku drgat'l.. Według prawa 'V e
bera działanie indukcyjne prądu zmiennego 
powinnoby · występować przedewszystkiem 
na przedłużeniu tego prądu,-mamy więc 
.zasadę do powątpiewania o słuszności tego 

prawa. Wiadomo nndto, że nntężenie in
uukcyi i przyciąganic elektrodynamiczne 
są tak ze sobą związane, że tam gc!zie jedno 
z tych działań jest żadne, także i drugie 
schodzić winno do zera. Element przeto 
prądu prostolinijnego nie powinienby wy
wiemć zgoła działania elektrodynamiczne
go na swem własnem przedłużeniu. Znane 
doświadczenie Amperca miało na celu wy
kazanie objawu przeciwnego. Poznano już 
dawno, że nie jest ono ]Jrzekonywającem, 
ale z tego, cośmy mówili, widzimy, że sam 
fakt, jaki ono uzasadnić miało, nie jest zgo
dny z rzeczywistością. 

Iskry elektryczne pt·zewodnika wtórnego 
okazują. nam istnienie bardzo natężonych 
ruchów elektrycznych w pt·zewodniku pier
wotnym. Otóż, podać możemy dowody, że 
ruchy te ulegają formie drgań regularnych. 

Dowód pierwszy polega na objawach re
zonansu, które ruchom tym towarzyszą. 

Jeżeli bierzemy szereg kołowych przewo
dników wtórnych wzrastającej wielkości, od 
średnic bardzo małych aż do średnic bardzo 
wielkich i gdy je sprowadzamy kolejno do 
położenia jednakiego, szczególniej korzy· 
stnego, względem przewodnika pierwotne
go, zoba0zymy, że najpierw powstają iskry 
bardzo drobne. Dopiero, gdy dochodzimy 
do przewodników kolowych o średnicy 75 
centymetrów, otrzymujemy iskry kilkumi
limetrowe. W kołach większych mieć bę· 
dziemy znów iakry bardzo drobne. Ale gdy 
wymiary pt·zewodnika· pierwotnego zmniej
szamy do połowy, działania jego na koła 
7 5-centymetrowe stają się słabsze, a naj
większe iskry wywołują się wtedy przy uży· 
ciu kół o średnicy 38 centymetrów. Może
my w różny sposób zmieniać trwanie drgań 
w obu pL'zewodnikach, zmieniając wymiary 
kulek na końcach drutu osadzonych, wpro
wadzając skręty spiralne i t. d., niemniej za
chodzi zawsze stosunek między wymiarami 
obu konduktorów, pierwotnego i wtórnego, 
pL'zy którym wzajemne ich działanie dosię
ga swej naj większości. Niepodobna zatem 
nie dostt·zegać tu objawu analogicznego do 
objawów rezonansu czyli współdźwięczności. 
Rzecz oczywista, że okoliczność tę zużytko
wa'ć możemy na korzyść naszych doświad
czeń, dobierając przewodnik wtórny taki, 
któryby drgał zgodnie czyli unisono z prze-
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wodnikiem pierwotnym. Dla tego powodu 
nadaliśmy swemu przewodnikowi wtómernu 
wielkość oznaczoną,, dobraną, na podstawie 
prób poprzednich. 
Moo·libyśmy przytoczyć inne jeszcze do

wody"' analogiczne na poparcie tych falo
wań regularnych; niezwlekają-c jednak, 
wolimy przytoczyć przykład stanowczo 
przekonywają-cy. Umieszczamy przewodnik 
pierwotny .AA' poziomo, jak to wskazuje 
fig. 2; przed te mi d wierna kulami umieszcza· 
my d wie płyty metaliczne aa', od których 
wybiegają. prostopadle dwa dmty, ciągnące 
się równolegle na długości 10 do 20 metrów. 
Następnie stajemy w pt·zestrzeni między obu 
temi dmtami, tt·zymając wtórny nasz obwód 
B tak, aby płaszczyzna jego była prostopa· 
ula do obu drutów i aby pt·zenvajego przy
padała w części górnej. Wychodząc z dal
szego końca drutów, dostrzegamy najpierw 
iskry o długości kilku milimetrów. Gdy 
zbliżamy się do przewodnika pierwotnego, 
widzimy, że iskt-y te zmniejszają. się, nastę
pnie nikną z u pelnie w odległości 1,5 metra 
od końca. Iskry ukazują. się znów bardzo 
żywe w odległości 3 m, nikną. znowu 
w odległości 4,5 m, a zjawisko to odtwat·za 
się peryjodycznie w odstępach równych. 
Oczywiście, fale powstające w przewodniku 
pierwotnym roschodzą się w drutach az do 
ich końców, gdzie się odbijają, a fale odbite 
przez interfel'encyją. z falami bespośt·ednie· 
mi wydają. system fal stojących. Na figurze 
węzły ch-gań wskazane są krzyżykami; aby 
węzły te występowały wyraźnie, trzeba, aby 
dlugość drutów powstawała w oznaczonym . 
stosunku do długości fali. Przez próby 
otrzymuje się łatwo długość odpowiednią. 

W opisanem tu urządzeniu koniec wolny 
drutów o<lpowiada górze fali. Gdy łączymy 
oba koi1ce, powstaje tam węzeł; w tym osta
tnim razie inne węzły przypadają. w odle
głości 3, G, 9 metrów od końca drutów. Mo
żna doświadczenie to zmieniać znacznie, 
umieszczaj ąc rozmaicie przewodnik wtórny, 
rezultat jest zawsze jednakowy, co się tyczy 
długości fali. Możemy więc być pewni, że 
nasz pt·zewodnik pierwotny jest rzeczywiście 
sieuli8kiem drgaiJ. izochronicznych i wysyła 
fale regulame. 

IU. Działanie elektrodynamiczne izolato· 
t'ów cz'!Jli ciał odosobniających. Sądzono dłu-

go, że ciała odosobniające czyli nieprzewo
dniki nie wywierają żadnego wpływu na. 
roschodzenie się sił elektrycznych, że pl'ze
puszczają je, niepowodując żadnej w nich 
zmiany; Faraday wykazał, ze pogląd ten jest 
błędny, sila bowiem elekteyczna, działając 
na izolatot·, wywołuje w nim pewien rodzaj 
polaryzacyi, która wywiera wpływ wyraźny 
na działania elektrostatyczne 1). Maxwell 
posunął się dalćj, twier<lząc, że polaryzacyj a 
ta .wywierać też może działanie elektrody
namiczne, że każda zmiana, jakiej ulega, ró
wnoważną je11t z pl'ą.dem i zdolną do wy
twarzania siły indukcyjnej. Jakkolwiek hy
poteza ta stanowijednę z ważnych podstaw 
systemu :Maxwella, nie została dotą1l w spo
sób pewny potwierdzoną. przez doświadcze
nie; wolno nawet powątpiewać, czy potwier
dzenie takie byłoby możliwe metodami zwy
czajnemi. Nasze urgania elektryczne dostar
czają. natomiast łatwego środka takiego po· 
twie1·dzenia. 

Fig. 3 przedstawia szkic doświadczenia: 
AA' jestto znowu pezewodnik pierwotny; 
pt·zewodnik nasz wtórny umieszczamy w po
łożeniu wskazanem na figut·ze, to jest tak, 
aby przel'wa jego f pt·zypadala w płaszczy
źnie płyt AA'. Jakkolwiek znajduje się on 

1) Według poglądów dawniejszych izolatory czyli 
nieprzewodniki nie różnią, się zasarlniczo orl prze
wodników, a są to tylko nadzwyczaj de przewo
dniki; według teuryi Faradaya natomiast w nie· 
przewodnikach elektryczność przechodzić nie mo· 
że od jednej cząsteczki do drugiej, a przewodni· 
ctwo możliwe jest tylko w obrębie odd7.ielnej czą
steczki. W pływ zatem ciał naelektryzowanych wy· 
wierać się może tylko na cząsteczki w ten sposób, 
że obie elektryczności w każdej cząsteczce roz
dr.ielają się i układają bieg-unowo, alLo też, że czą· 
steczki już poprzednio biegunowo uaelektryzowa· 
ne, pod wpływem ciała elektrycznego zwracają 

sil) w jednakie strony. Według tej zatem teoryt 
izolatory wzgll)dem ciał naelekt.ryzowanych zacho· 
wują się jak pręt. żelazny. wzg-lędem magnesu.
Stan taki izolatorów nazywamy polaryzacyją di
elektryczną. - Stij,d też izolatory wpływają, na ła
dunel!: elektryczny kondensatorów, a liczba, która 
wskazuje, ile razy silnie-jszy jest ładunek elektry
czny kondensatora przy użyciu izolatora z dane· 
go materyjału (szkła, gumy) aniżeli przy użyciu . 

warstwy powietrza w jednakich zresztą waru n'· 
kac h, nazywa s i\) stalą dielektryczną czy li zdolno· 
ścią, indukcyjną właściwą danej substancyi. 

(Przyp. Uum.). 
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tak blisko przewodnika pierwotnego, iskra 
między biegunami powstawać nie może, 

wpływ bowiem wywierany na połowę jego 
górną równoważy się zupełnie z wpływem 
na połowę jego dolną. U mieszl3zony wszak
że w ten sposób, jest on nader czuły na naj
słabszą zmianę, zachodzącą w jego sąsiedz
twie. Jeżeli pod przyrządem, na ziemi, uło
żymy pl'ęt żelazny lub blachę cynkową, do
strzegamy bezzwłocznie ukazywanie się dro· 
bnych iskie1·ek. Są one następstwem prądów; 
wywoływanych w dwu tych masach metali.! 
cznych przez przewodnik pierwotny. Samo 
nawet ciało obserwatora nie jest bez nieja
kiego wpływu, tak że należy przedsięwziąć 
pewne ostl·ożności, by uniknąć błędu. 

Nieogmniczając się wszakże do ciał, 

które są przewodnikami, możemy doświad
czenia te rosciągnąć i do izolatorów. Pole-

Fjg, 3. 

ciłem w tym celu sporządzenie wielkiego 
głazu asfaltowego, mającego 1,40 m długo· 
ści, 0,40 m grubości i 0,60 m wysokości, któ· 
ry na rycinie przedstawiony jest w D. Umie
ściłem go w sposób wskazany i z wielkiem 
zadowoleniem dostrzegłem wtedy ukazywa
nie się iskier bardzo wyraźnych. Zastępo
wałem głaz asfaltowy podobl)ąż bryłą żywi
czną, papierową i t. d., rezultat był zawsze 
jednakowy. Możnaby zarzucić, że przyczyna 
iskier była natury elektrostatycznej; to je
dnak być nie może, liniję bowiem siły ele
ktrostatyczm§j przechodzą w izolatorze od 
płyty A do płyty A' i z izolatora nie wycho
dzą. Zarzut ten odpierają. nadto pewne wła
ściwości zjawiska, które opisałem uokładnie 
w szczegółowych swych rosprawach i z któ· 

rych wypływa, że ruchy wzbudzone w ciele 
odosabniająceru zachowują się zupełnie jak 
ruchy wywoływane w przewodniku, z rÓ· 
żnicą tylko ilościową. Zaznaczyć zresztą 

należy, że działanie izolatora można zró
wnoważyć, zbliżając od strony przeciwnej, 
w naszym zatem przypadku od stt·ony gór
nej, przewodnik podobnych wymiarów. 

Gdy wymiary przyrządu zmniejszamy do 
połowy, iskry stają się daleko drobniejsze 
i nie dają się już obserwować tak łatwo, 
jak popt·zednio. Poza tern jednak rezultat 
pozostaje takiż sam i mamy tę korzyść, że 

możemy działać z substancyjami czystemi, 
których cena czyniłaby bryły wielkie zbyt 
kosztownemi. W ten sposób mogłem pod· 
dawać badaniom bardzo różne ciała ocloso· 
bniają.ce, między innemi siarkę, parafinę, 

oraz jeden izolator ciekły, olej skalny. Ciała 
tego rodzaju, które posiadają znaczną stałą 
dielektt'Jczuą, dają. skutki wybitniejsze; do· 
świadczenia te wszakże nie nadają się do 
oceny ilościowej tej stałej dielektrycznej. 

(dok. nast.) 
S. K. 

Co w liściach Dierwej sie tworzy 

GLUKOZA CZY MĄCZKA? 
(Dokończenie). 

Zachodzi teraz pytanie, jak mamy poj· 
mować wzajemny do siebie stosunek owych 
różnych wodanów węgla, jakie w zielonych 
częściach roślin napotykamy. Czy przyjąć 
mamy, że przy · procesie asymilacyjnym 
współcześnie i b es pośrednio z dwutlenku 
węgla i wody powstają. te różne wodany 
węgla, czy też sądzić, że jeden z nich prze
dewszystkiem się tworzy, inne zaś są. do
piero dalszym produktem przemiany tego 
pierwszego, a jeśli przychylimy się do tego 
ostatniego zapatrywania, to zapytać dalej 
wypadnie, który z owych wodanów węgla 
najpierwej w liściach powstaje. 

Aby z roskładu dwutlenku węgla i wody 
óa razu i u różnych roślin rozmaicie co do 
ilości ustosunkowano wodany węgla się 
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twot·zyły, jest rzeczą bardzo mało prawdo
podobną. Trudno przypuścić, aby tak. fun
damentalny i tak powszechnie u zielonych 
roślin odbywający się pt·oces, u różnych ro
ślin tak rozmaity miał przebieg. Wal'llnki 
procesu przyswajania, stosunki ilościowe 

wymiany g-azów pt·zy tym procesie, u wszy
stkich roślin są jednakowe, więc też jak
kolwiek nie pewną., ale pt·zecież nnjpraw· 
dopodobniejszą. jest rzeczą., że i pierwiast
kowy przebieg tego procesu jest także je
dnakowy, że pierwszy pt·odukt organiczny 
jaki przez ten proces w roślinie się wytwa
rza, jest zawsze ten sam, a że on dopiero 
u różnych roślin różnym dalszym ulega 
przemianom. 

Atoli wiemy już z tego, cośmy wyżćj po
wiedzieli, że takim pierwszym i powszech
nym produktem asymilacyi mączka żadną 
miarą być nie może, produktu więc tego 
szukać będziemy musieli pomiędzy owerui 
w soku komórkowym rospuszczonerui wo
danami węgla, które, jak wyżej widzieliśmy, 
w mniejszćj lu b większej ilości u wszyst· 
kich roślin występują. 

W pierwszym rzędzie nastręcza nam się 
tu pod uwagę glukoza. Jeżeli glukozę 

przyjmiemy jako pierwszy widoczny pro
dukt przyswajania, z którego dopiero przez 
stopniową kondensacyją tworzą. się inne 
wodany węgla w liściach występujące, je
żeli nadto przyjmiemy, że zdolność komó
rek śródliścia do owego kondensowania glu
kozy jest u różnych roślin różna, to już ła
two będziemy mogli zdać sobie sprawę 

z owych różnic, jakie pod względem zawar
tości rozmaitych wodanów węgla w liściach 
różnych roślin poznaliśmy powyżej. 

Jeżeli tedy liście cebuli, Asphodelus luteus 
i t. p., mączki wcale nie zawierają., to przy
pisac to należy temu, że u tych roślinko
m6t·ki śródliścia nie posiadają prawie wcale 
zdolności kondensowania cząsteczek glukozy 
na wodany węgla o wyższej wadze czą

steczkowej. Istotnie w liściach cebuli lub 
~sphodelus luteus, znalazł May er bardzo · 
Dleznaczne tylko ilości rospuszczalnych, a 
płynu Fehlinga niet·edukują.cych wodanów 
węgla. U tych tedy roślin ulukoza groma
?zi się w komórkach śródli~cia jako taka 
l do znacznej stosunkowo dochodzi tu kon
centt·acyi. 

U Y ucca fil amen to sa mączka w liściach 

nie występuje także, ale w warunkaeh dla 
asymilacyi przyjaznych prócz glukozy znaj
duje się . w liściaeh znaczna ilość innego, 
także w wodzie rospuszczalnego, ale płynu 
Fehlinga nieredukujące:!O, wodanu węgla, 
któt·ym, podług badań Mayet·a, jest sini
stryna. Sinistt·yna jest wodanem węgla 

o prawdopodobnej wadze cząsteczkowej 

(C6 H 100 5 ) 6 , podczat~, gdy waga cząsteczko
wa mączki jest jeszcze wyższą (prawdopo
dobnie (C6 H 100 5 ) 12 • Dla zrozumienia tego 
zachowania się Yucca przyjmiemy, że ko
mórki jej śródliścia nie są jeszcze w stanie 
zagęszczać glukozy na mą.czkę, ale przecież 
gdy koncentracyja glukozy przejdzie pe
wną granicę (która, jak z liczb Mayera 
wnosić możemy, wynosi około 2°/0 ) zagę

szczają ją na sinistrynę. 
Nareszcie pt·zyjmiemy, że u naj większej 

liczby roślin zdolność kondensacyjna zielo
nych komórek sięga jeszcze dalej i glukoza 
doszedłszy do pewnej koncentracyi zostaje 
zagęszczona na wodan węgla o wadze czą
steczkowej najwyższej, na mączkę. Atoli 
i tu owa kondensacyja nie u wszystkie~ ro
ślin równie energicznie Bię odbywa: podczas 
gdy u jednych następuje ona dopiero wte
dy, gdy koncentracyja glukozy w soku ko
mórkowym dość znacznych dosięgnie roz
miarów, u innych glukoza przechodzi w mą.· 
czkę już przy koncentracyi stosunkowo 
bardzo niskiej. Dlatego to u jednych ro
ślin znajdujemy bardzo wiele mączki, a tyl
ko nieznaczne ilości glukozy, u innych prze
ciwnie, nieznaczne tylko ilości mączki, ale 
za to znacznie większe ilości glukozy. Ale 
i u roślin zawierających mączkę, prócz niej 
i glukozy znajdujemy także pewną ilość 

nieredukujących płynu Fehlinga a ros
puszczalnych wodanów węgla, z tego wno
sić należy, że i tu glukoza nie na samą tyl
ko mączkę, ale także i na te inne wodany 
węgla zostaje kondensowaną. 

W e dług tego pojmowania, różnica mię

dzy roślinami obficie lub skąpo tylko mącz
kę w liściach gromadzącemi, polegać będzie 
nie na tern, że pierwsze szybciej asymilują 
niż dl'ugie, ani też na tern, że w pierwszych 
wytwarzająca się mączka wolniej się zuży· 
wa niż w drugich, ale na tern, że rośliny 

obficie mączkę gromadzące mają większq. 
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zdolność kondensowania twot·zącćj się przy 
procesie pt·zyswajania glukozy na mączkę, 
niż te, n których mączka skąpo tylko wy
stępuje. Przyjmujemy tedy, że liście wszy
stkich roślin przy pt·ocesie asymilacyjnym 
przedewszystkiem wytwarzają glukozę, tę 

glukozę częściowo zaraz zużywają do pro· 
cesów życiowych, lub oddają innym czę

ściom roślinnym, częściowo zaś, g1ly wy
twarzanie jej nad zużyciem i odpływem 
przeważa i guy koncentracyj a jej w komór· 
kach śródliścia wskutek tego wzrasta, na
stępuje, w miarę zuolności kondensacyjnej 
komórek, zamiana tćj glukozy na inne wo
dany węgla, a w szczególności najczęściej 
pt·zeważnie na mączkę. Jeżeli teraz proces 
pt·zyswajania przy zmienionych warunkach, 
np. z nastaniem noey ustaje, a odpływ i zu~ 
żywanie glukozy trwa dalej, tak, że k~?n

centracyja jej w soku komórkowym zmniej
sza się, wówczas mączka w okresie wua
stającej koncentracyi w komórkach śród
liścia wytworzona, zaczyna się pod wpły
wem właściwych fermentów napowrót na 
glukozę zamieniać, a w następstwie zuży
wać i z liści oupływać. Tak więc mączka 
w ciałkach zieleni gra 1·olę materyjalu zapa· 
sowego, powstaJącego z tworzącej się przy pro· 
cesie asymilacy}nym glukozy, jak sko1·o jej 
koncentracy}a podniesie się ponad pewną no?·
mę, a ten materyjał zapasowy zostaje znów 
uruchomiony pt·zez zamianę w glukozę jak 
skoro koncentracyja tej ostatniej odpowie
dnio się zmniejszy. 

Takie pojmowanie wzajemnego stosunku 
do siebie glukozy i mączki, tworzących się 

w liściach przy asymilacyi jest nietylko naj· 
naturalniejsze i najprostsze, ale nadto prze
mawiają jeszcze za niem rozmaite inne wzglę
dy, które rospatrzymy z kolei. I tak: 

l. Glukoza znajduje się, jakkolwiek 
w zmiennych ilościach, ale w liściach wszy
stkich roślin bez względu na to, czy one 
mączkę obficie czy skąpo gromadzą, czy też 
jej wcale nie zawierają, więc prawdopodo
bniejszem jest, że ten powszechnie występu
jący niż którykolwiek z innych mniej ogól
nie występujących wodanów węgla jest 
pierwszym widocznym produktem przy
swajania. 

2. Ze wszystkich wodanów węgla gluko· 
zy są związkami najprostszeroi o wadze czą-

steczkowej naj niższej, a wiatlornem jest, że 
synteza związków najprostszych jest łat· 
wiejszą niż bardziej skomplikowanyc.h, więc 
też przypuszczenie, że glukoza najpierwej 
powstaje, a z niej dopiel'O przez kondensa
cyją wodany węgla o wyższej wadze czą-
steczkowej, ma za sobą więcej pt·awdopo
clobieństwa niż przypuszczenie odwrotne. 

3. Liście niektórych roślin, np. kosaćca, 
roślin bananowatych w zwykłych wanm· 
kach bardzo rzadko i tylko bardzo małe 
ilości mączki zawierają, ale za to zawiemją 
dość znaczne ilości glukozy; jeżeli jednak 
te liście umieścimy w warunkach szczegól
niej dla asymilacyi korzystnych (w świetle, 
w atmosfet·ze zawierającej okoto 5°/0 dwn
t1enku węgla), wtedy po pewnym czasie 
mączka wystąpi w komót·kach ich śt·ódliścia 
równie obficie jak u innych roślin. Fakt 
ten wobec wyżej wyłuszczonego zapatry
wania objaśni się tern, że zdolność konden
sowania glukozy na mączkę u tych roślin 
jest słabą i że kondensacyj a następuje do
piero pt·zy znaczniejszem podniesieniu się 
koncentracyi glukozy. Przez umieszczenie 
liści w atmosferze wzbogaconej w d wutle
nek węgla, następuje wzmożenie pt·ocesu 
przyswajania, a więc wytwat·zania glukozy, 
koncentt·acyja jćj w komót·kach śródliścia 

podnosi się ponad zwykłą. normę i wskutek 
tego w komórkach tych następuje obfite 
tworzenie się mączki. 

4. U roślin niezbyt obficie lub też bardzo 
skąpo mączkę w liściach wytwarzających, 
mączka ta występuje w naj większej ilośc.i 
lub nawet wyłącznie w komórkach mięki
szu, otaczaj ą.cych bespośretlnio wiązkiły ko
drr.ewne, w komórkach zaś miękiszu bar
dziej od nerwów oddalonych, albo znajduje 
się w bardzo malej ilości albo nawet niema 
j ej tu wcale. Tak np. zachowuje się Eu
phot·bia lathyris, Euphorbia heterophylla. 
Fakt ten objaśnia się tern, że komórkami 
miękiszowemi, otaczająceroi net·wy, matery
je przez komórki śródliścia przyswojone 
oclptywają. do innych części roślinnych, tu 
koncentracyj a glukozy dochodzi naj wyższe
go stopnia i z tego powodu tu właśnie mą
czka przedewszystkiem się wytwarza. 

5. Przecl paru miesiącami ogłosił Buhm 
ciekawe obset·wacyje nad tworzeniem się 

mączki u Sedum spectabile, któt·e mogą słu -
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żyć jako bardzo silne poparcie .po.w!że} wy
łut~zc:r.nnr::ro 1.npatrywama .• Tezeh hśCJe te
go Seuum, które ~~·zez dłuższe zacie.mnie
nie rośliny pozbawiOne zostały mączki, za
wiesić w suchem powietrzu, czy to na świe
tle w atmosferze pozbawionej dwutlenku 
węgla, czy nawet w ciemności i po upływie 
jednego do trzech dni badać ponownie, 
okaże się, że one mączkę w komórkach śród
liścia zawierają. Mączka ta nie mogła po
wstać przez asymilacyją, bo nie by lo po te
mu warunków, musiała się więc wytworzyć 
z glukozy znajdującej się w komórkach. 
Wytworzenie się mączki było tu skutkiem 
tego, że wskutek parowania koncent1·acyja 
glukozy w komórkach śródliścia podniosła 

się i doszła do granicy, przy któi·ćj nastę· 

puje kondensacyj a na mączkę. Że tak jest 
w istocie, dowodzi okoliczność, że mączka 

nie wytwa1·zała się wcale, jeżeli takie liście 
były wstawione w wodę, tak, że wypai·owa
na woua zastępowaną była świeżą. Cieka
wym też był fakt, że gdy w liściach przed 
doświadczeniem wycięto w środku borerem 
od korków okr4głe dziUl'ki, to naokoło nich 
mączka najprędzej i najobficiej w śJ·óuli

ściu się twot·zyła, oczywiście dlatego, że tu 
komórki najpt·ędzej wodę traciły. lluhm 
obserwował także, że odciągnięcie wody 
liściom Sedum mączki pozbawionym zapo
mocą rostworu saletry, alkoholu, glicet·yny 
i t. p. wywołuje także tworzenie się w nich 
mączki. A więc w jakikolwiek sposób 
spowodujemy podniesienie się koncentracyi 
glukozy w komórkach śt·ódliścia Sedum, 
wywołamy przez to zawsze kondensowanie 
się tej glukozy na mączkę. 

6. Przed kilku jeszcze laty Buhm a ~a 
nim później Mayer, Schimper i inni wyka
zali, że w liściach pozbawionych mączki 
można wywołać tworzenie się jćj w ciał

kach zi11leni nawet w ciemności, doprowa
<lzając sztucznie do ich komót·ek glukozę, 
cukier lub inne niektóre połączenia. Liście 
pozbawione mączki kładzie się na rostwo
rze glukozy lub cukru i umieszcza w cie
mności. Po upływie kilku dni można skon· 
statować obecność mączki w ciałkach zieleni 
śródliścia. Oczywiście tn mączka utworzyć 
się jedynie mogła z glukozy, któm zze
wnątrz przez komórki liści wciągniętą zo
stała. Uży,vając do takich doświadczeń 

mocno skoncentrowanego okol o 20°/0 ros
tworu glukozy, można wywołać obfite two
rzenie się mączki nawet· w liściach niektó
rych takich roślin, które w naturze nie wy
twarzają mączki wcale, lub tylko w małych 
ilościach. I tak Biihmowi udało się wywo
łać w ten sposób tworzenie się mączki w li
ściach Iris get·manica a nawet w liściach 

Galanthus nivalis, Hyacinthus orientalia, 
Ornitogaluro umbellatum, natomiast liście 
Allium iAsphodelus nawet i. w tych warun
kach mączki nie wytwarzały. 

Liście innych roślin, które juź w zwy
kłych warunkach mniej lub więcej obfici.e 
mączkę wytwarzają., nauają. się naturalnie 
jeszcze lepiej do tego rodzaju doświadczeń 
i, jak tego z góry oczekiwać można, tworzą. 
mączkę już na wet na znacznie mniej skon
centrowanych rostworach glukozy (Bohm, 
Schimper). 

Jeżeli tedy komórki zielone nawet z glu
kozy zzewnątrz im doprowadzonej są. w sta
nie wytwarzać mączkę, jeżeli czynią to tern 
latwiej im w zwykłych wa1·unkach więcej 
mączki gt·omadzą, jeżeli samo zwiększenie 
koncentracyi glukozy p1·zez utratę wody 
z liści już tworzenie się mączki z glukozy 
wywołać może i jeżeli przytern tę glukozę 
w liściach wszystkich roślin znajdujemy, to 
cóż naturalniejszego od p1·zypuszczenia, że 
i mączka w zwykłych warunkach w liściach 
się tworząca także z glukozy powstaje, że 

ta ostatnia p1·zy p1·ocesie przyswajania pier
wej się tworzy od mączki. 

Tak więc wszystko przemawia za tem 
a nie przeciw temu, że nie mączka ale glu
koza jest pie1·wszym widocznym p1·oduktem 
proces1t przyswajrmia, powstającym w ko
módmch zielonych przez roskład dwutlEm· 
ku węgla i wody pod wpływem promieni 
słonecznych i że z tej dopiero glukozy p1·zez 
stopnio wą kondensacyją powstają inne wo 
dany węgla, a między niemi i gromadząca 
się w ciałkach zieleni mączka. 

Inne całkiem znowu jest pytanie, czy sa. 
ma glukoza jest już absolutnie pierwszym 
produktem procesu przyswajania, czy też 
może już ona z innego, jeszcze prostszego 
przy roskładzie dwutlenku węgla i wody 
tworzącego się związku powstaje. Niewda
jąc się w szczegółowy rozbiór tego pytania, 
zaznaczymy tylko, że wiele danych przema-
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Wta za tern ostatniero przypuszczeniem. 
Większa częRć fizyjologów zgadza się dziś 
na to, że według wszelkiego prawdopodo
bieństwa pierwszym związkiem organicz
nym, jaki się w roślinie przy procesie przy
swajania wytwarza, jest aldehid mrówkowy 
i że dopiero ten, polimeryzując się w komór
kach zielonych, daje początek glukozie, ta 
zaś, jak już widzieliśmy, przez dalszą. poli
meryzacyją wytwarza inne wodany węgla. 

Za tern pt·zypuszczeniem przemawia: 
l) Okoliczność, że trudno przypuścić, aby 

tylko eonujmniej 6 cząsteczek dwutlenku 
węgla z tyluż cząsteczkami wody roskłada
ne być mogły, a jedna cząsteczka dwutlen
ku węgla z jedną. wody nie. Jeżeli zaś zo
stanie rozłożoną l cząsteczka d watlenku 
węgla i l wody przy zachowaniu zwykłego 
gazomett·ycznego stosunku, to produktem 
stąd powstałym może być tylko aldehid 
mt·ówkowy według wzoru C02 +H 20=02 

+CH20. 
2) Okoliczność, że niedawno udało się 

Loewowi przez sztuczną polimeryzacyją 

przeprowadzić aldehid mrówkowy w wo
dan węgla podobny do glukoz, składu 

C6H 120 0, który on nazwał formozą. 
3) Okoliczność, że niedawno udało się 

Bokornemu pt·zez sztuczne doprowadzenie 
do liści alkoholu metylowego lub metylalu 
doprowadzić je w ciemności do wytwat·za
nia mączki w ciałkach zieleni. 

A teraz jeszcze zastanowimy się nad tern, 
jnk sobie mamy pt·zedstawić sam roskład 
dwutlenku węgla i wody przy procesie asy
milacyjnym. 

Pan Grosglik w swoim artykule dziwi 
się, że podczas gdy roskład dwutlenku wę
gla żywe wśród botaników budził zawsze 
zajęcie, kwestyja roskładu wody i pt·zyswu
jania z niej wodoru leży dotąd odłogiem, 

chociaż, mówi p. G., wszyscy są przekona
ni, że wodór i tlen łączą się z węglem jako 
takie nie zaś w postaci wody. Pan G. wy
obraża sobie tedy, że obok roskładu dwu
tlenku węgla na pierwiastki odbywa się 

także roskład wody na pierwiastki, a do
magając się osobnych badań nad roskładem 
wody, uważa widocznie ten roskład jako 
oddzielny proces fizyjologiczny. Z tych 
dwu procesów wytworzone pierwiastki, to 
jest węgiel, wodór i tlen mają się dopiero 

ze sobą łączyć i tworzyć pierwszą matet·yją. 
organiczną, produkt przyswajania. W ten 
sposób, zdaniem mojem, owych procesów 
pojmować nie można. Nie należy nigdy 
mówić o roskładzie d watlenku węgla, o ros
klauzie wody przez liście roślin, ale jedynie 
tylko o roskładzie dwutlenkt~ węgla i wody. 
Dwutlenek węgla sam pt·zez się tak samo 
przez roślinę roskładanym być nie może, 
jak nie może być rozłożoną sama woda. 
Tylko oba te ciala razem wzięte mogą. być 

przez komórki zielone roskładane i na ma
teryją organiczną przerabiane. To też za
miast mówić o roskładzie dwutlenku węgla 
i wody, naj właści wiej byłoby mówić (jak 
to już przed kilku laty uczynił Reinke) 
o roskładzie kwasu węglanego. Mamy 
wszelkie prawo przypuścić, ze w rostworze 
wodnym dwutlenku węgla znajduje się ros
puszczony właściwy kwas węglany C03 H2. 
Wszak Jwutlenek węgla tylko wobec wody 
może z zasadami wytwarzać sole· i tak samo 
też tylko wobec wody może służyć komór
kom zielonym do wytwarzania materyi or
ganicznej. Otóż najprostazero pl'zypuszcze
niem jest to, że nie bezwodnik węglowy i wo
da każde zasobna, ale kwas węglany jako taki 
ulega w komórkach zielonych roskładowi pod 
wpływem promieni słonecznych i to nie cał
kowitemu roskładowi na pienviastki, które
by potem nanowo dopiero ze ~obą łączyć 
się miały, ale poprostu częściowej redukcyi 
na aldehicl mrówkowy, który równie dobrze 
za drugi aldehid kwasu węglanego ·uważać 

możemy (za pierwszy uważanym być może 
sam kwas mrówkowy). Podług tego two
rzenie się glukozy przy procesie asymila
cyjnym wyrazić możemy wzorami: 

C03H 2 =02 +COH2 

6COH2 = CaHt206 
Jeżeli byśmy zaś woleli zamiast hi potety

cznego tworzenia się aldehidu mrówkowego 
jako ogniwa pośredniego przypuścić wpi·ost 
faktyczne już tworzenie się glukozy to i tak 
przyjąć możemy, że 

6C03H 2 = 602+ CoH120o 
Tak pojmując proces roskładowy przy 

twot·zeniu się materyi organicznej, nie po
trzebujemy lamać sobie głowy nad tern, czy 
tlen wydzielony przy tym procesie powsta
je wyłącznie z roskładu dwutlenku węgla, 
czy też częścią z mego częścią z roskładu 
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Nr 23. WSZECHŚWIAT. 736 ---wody, ani też nad tern, czy węgiel z roskła-
.. du teO'O pochodzący wprost z wodą, czy też 
z wodorem i tlenem, jako pierwiastkami 
z roskładu wody wydzielonemi, łączy si ę na 
materyją organiczną. Niema tu roskładu 
i syntezy kolejno po sobie idących, ale po
prostu częściowa redukcyja. 

Na zakończenie (dla uchronienia czytel· 
ników Wszechświata od błędnych informa· 
cyj) dodam tu jeszcze dwa drobne faktycz
ne sprostowania do artykułu p. Grosglika 

0 asymilacyi. Na str. 791 opisuje p. G. 
elementarne doświadczenia dla zademon
strowania wydzielania tlenu przez roś liny, 

dołączając nawet do tep;o rycinę, fig. 1. 
W wodzie, zawartej w dzwonie, każe p. G. 
umieścić kilka świeżo zerwanych liści i wy
stawiwszy wszystko na światło obserwować, 
jak z liści wydzielać się będą pęcherzyki 

tlenu. Mówi nawet, że widać, że pęcherz.}'
ki wydzielają się z dolnej powierzchni liści, 
co pochodzi stąd "że na dolnej powierzchni 
liścia znajdują się, mianowicie w naskórku 
t. zw. szparki, komunikując~ się z przestwo
rami międzykomórkoweroi miękiszu liścio

wego i stanowiące ujście dla wydzielające
go się gazu". Pomijając, że szparki zazwy
czaj znajdują się także i w naskórku górnej 
powierzchni liścia·, choć nie tak obficie jak 
na dolnej, zaznaczyć musimy, że liście ro
ślin lądowych (wodne szparek prawie nie 
posiadają) do tego doświadczenia zupełnie 
się nie nadają, do doświadczenia tego uży
wać należy za wsze tylko roślin wodnych. 
Liście roślin lądowych pogrążone w wodzie 
wtedy tylko asymilować mogą, jeżeli ich 
powierzchnia bądźto z powodu gęstego po
krycia włoskami, bądźto z powodu silnie 
rozwiniętego wosku na naskórku, w wodzie 
się nie macza. W takim razie powierzchnia 
liścia w wodzie pogt·ążonego przedstawia 
się jakby srebrzystą pokryta powłoką, oto
czona bowiem jest naokoło warstewk~ po
wietrza, które ją od wody odgradza. Do 
tego powietrza będzie oczywiście dyfundo
wał z wody dwutlenek węgla, liść więc jest 
wtedy otoczony powietrzem za wierającero 
~lwutlenek węgla, zachowuje się więc tak, 
Jakby był w powietrzu: d watlenek węgla 
roskłada i mączkę w zielonych komórkach 
wytwarza. Nie jest to przecież asymilacyja 
dwutlenku węgla z wody, ale z .powietrza. 

Inaczej rzecz się ma, gdy powierzchnia li
ścia, niebędąc pokryta ani woskiem ani wło
skami, macza się w wodzie. Liść taki po
grążony w wodzie ani pęcherzyków tlenu 
z siebie nie wydziela, ani mączki nie wytwa
rza, słowem w tych warunkach nie asymilu· 
je wcale. Takie zachowanie się liści roślin 
lądowych w wodzie za wicraj ą,cej d watlenek 
węgla stwierdził już Bohm w r. 1872, a pÓŻ· 
niej Atsuke Nagamatse w t·. 1887. 

W aż niej szej rzeczy dotyczy d1·ugie s pro· 
stowanie, któt·e mam jeszcze do zrobienia. 
Na str. 808, p. G. omawiając wpływ natęże· 
nia ś wiatła na asymilacyją, mówi: "Stopień 
natężenia światła, przy którym proces asy
milacyjny przebiega najenergiczniej czyli 
optimum natężenia światła równa się, we
dług Kreusslera, 1/s światła dziennego. 
W miarę wzrastania siły światła energija 
asymilacyi stopniowo się zmniejsza". O tych 
rezultatach jakoby prac Kreusslera nic mi 
nie wiadomo. Podług tego sądzićby nale
żało, że np. o zmroku lub w dniu pochmur
nym, gdy zwykłe natężenie światła dzien· 
nego zmniejszy się np. do połowy lub do 1/ 4 

szybkość asymilacyi wzrasta (skoro opti
mum leży przy '/s światła dziennego, a sil
niejsze światło już zmniejsza energiją asy
milacyi). Tak pt·zecież nie jest. Każdy 

wie, że w dniu jasnym słonecznym, energi
j a asymilacyi jest o wiele silniejszą niż 

w pochmurnym. Ścisłe też badania nad za
leżnością asymilacyi od natężenia światła, 

dokonane nie przez Kreusslera (który zaj
mował się, o ile mi wiadomo, całkiem inne
mi pytaniami, odnośnie do asymilacyi, a nie 
wpływem światła), ale przez Reinkego, da
ły rezultaty zupełnie odmienne od tych, ja
kie w swoim artykule podaje czytelnikom 
·wszechświata pan G. Doświadczenia Reiu
kego stwierdziły naprzód rezultaty Wol
koffa, że w pewnych granicach roskład dwu
tlenku węgla wzrasta proporcyjonalnie do 
natężenia ś wiatła, ale jeżeli ta g1·anica (któ
ra zresztą. nie '/s światła dziennego, ale 
mniej więcej pelnemu światłu dziennemu 
w dniu letnim słonecznym się równa) prze· 
kroczoną zostanie, to dalsze wzrastanie natę
żenia światła roskładu dtctbltenku węgla ani 
nie przyspiesza, ani też gu nie zwalnia, tak, 
że przy doświadczeniach Reinkego nawet 
natężenie światła 60 razy silniejsze od peł· 
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n ego Ś\\ i a tła słonecznego, jeszcze pobudzało 
roskła<l d w u tlenku węgla z takąż samą. 
szybkością. jak to optimalne zwykłe światło 
bespośrednich promieni słonecznych. Asy
milacyja w tak nadmiemie silnem świetle 
słabnie i ustaje dopiero wtedy, gdy to świa
tło uszkodzi roślinę roskładając jej zieleń. 

We<lług mego pt·zekonania należałoby się 
starać, aby wartykulach popularnych po
dawać czytelnikom tylko rzeczywiste rezul
taty badań naukowych. 

Emil Godlewski. 

SZKIC PORÓWNAWCZY 

UKŁADU TRAWIENIA U ZWIERZĄT. 

Mylą. się ci, którzy uważają. zbiór ściśle 

i dokładnie zaobserwowanych faktów za 
naukę, we właściwem jej znaczeniu. Nau
ka- doctrina-zawiera zawsze pewien ele
ment filozoficzny, jest systematem uogól
nień, w rozmaity sposób z sobą. powiąza
nych, a fakty są tylko dla niej śroukiem, są 
gruntem, z którego czerpie ona materyjał do 
owych uogólnień. Fakty nie są bynajmniej 
jedynym celem nauki, jak to częstohoć 

przypuszcza bl'ędnie nietylko szersza pu
bliczność, ale i liczni także przyrodnicy, ma
jący zbyt je<lnostronny pogląd na zadania 
nauki. Zbiór faktów stanowi wiedzę

scientia, a im więcej jaka gałęź wiedzy po
siada faktów, im ściślej i dokłaJniej fakty 
te zostały zaobserwowane, tern uogólnienia 
są bliższe praw<ly, a odpowiednia nauka 
osięgnąć może wyższy stopień rozwoju. 

To, cośmy wyżćj powiedzieli, stosuje się 

do wszystkich nauk pl·zyt·odniczych, a naj
wyraźniej to przeciwstawienie nauki i wie· 
dzy występuje w tak zwanych opisowych 
gałęziach wiedzy, gdzie o zdobycie faktów 
stosunkowo łatwo, a o ogólnienia naukowe 
zazwyczaj bardzo trudno. Stosuje się to do 
wszystkich nauk morfologicznych, a tern 
samem i do anatomii. Pomimo, że wiedza 
anatomiczna lub zootomiczna wzrasta bar
dzo szybko, nauka o budowie zwierząt, 
anatomija pot'Ównawcza znajduje się jeszcze 

w kolebce, a zaledwie niektóre dopiero jej 
rozdziały można jako tako przedstawić 
w postaci pewnego naukowego systematu. 

Porównawczy przegląd pewnej grupy or· 
ganów, począwszy od ustl'Ojów najniższych 
i postępując kolejno do coraz wyższych
nadzwyczaj jest nauczającym i dostarcza 
umysłowi bat·<lzo wiele sposobności do filo
zoficznego ogamięcia żywej przyrody. Li
czne pojedyńcze fakty, nieprzedstawiające 
same w sobie nic ciekawego, nabierają 

w oświetleniu porównawczem nadzwyczaj
nie wielkiego interesu, wskazując, jaką dro
gą kształtujące siły przyrody wywoływały 
coraz większą komplikacyją. i coraz większe 
doskonalenie się budowy i czynności pe
wnych organów u coraz wyższych grup 
zwierzęcych. Postaramy się to bliżej wyja
śnić przedstawiając krótki rys anatomii 
i fizyjologii porównawczej narządów tra
wienia. 

Fig. l. 

Organizmy najprostsze (Pt·otozoa), któ
rych ciało z jednej się tylko składa komór· 
ki, nie mają jeszcze uóżnicowanych spe· 
cyjalnych o1·ganów trawienia, a co najwyżej 
pewne części komórki są w większym lub 
mniejszym stopniu przystosowane do czyn· 
ności pobierania i trawienia pokarmów. Te 
z istot jednokomórkowych, których ciało 

czyli plazma, pokrytejest zzewną.trz jedno· 
ciągłą błonką, mogą przyjmować pokarm 
tylko w stanie płynnym, pt·zyczem części 

pożywne przesiąkają przez tę błonkę z ota· 
czającego środowiska do wnętrza plazmy. 
u znacznej zaś większości pierwotniaków, 
u których nie istnieje błona, ograniczająca 

zze wnątrz plazmę, ta ostatnia styka się 

b es pośrednio z częściami pokarmu, które 
w postaci stałych cząstek mogą być do wnę· 
trza plazmy wciągane, ulegając tam stra· 
wicniu i wessaniu. Taki sposób odżywiania 
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nosi nazwę wewnątrzkomórkowego czyli 
intracellul:u·nego, ponieważ tutaj części ma
·ące byc wessanemi przez plazmę komórki, 
J 'd l .( ' ' .( ' wstępują naprzo 1 o wnętrza teJ ostatmeJ 
i w niej ulegają przetrawieniu. 

N aj prostszy typ (fig. l) takiego wewnątrz
komórkowego trawienia napotykamy u po
spolitego w wodach naszych ustroju mikro
skopowego, zwanego pełzakiem czyli ame
)Ja. Organizm ten składa się z kawałka 
plynnej plazmy o ksztaltach nieregularnych 
i bezustannie się zmieniających; w środku 
plazmy znajdujemy gęstszy od niej utwór 
kulisty, noszący, jak w każdćj wogóle ko-

Fig. 2. 

mórce, nazwę jądra (nucleus). Plazma może 
wydłużać si ę czyli wyciągać w różnych kie
runkach w mniej lub więcej tępe , :;r.aohą.
glone i grube wyrostki zwane nibynóżka
mi-pseuuopodia. Te to obwodowe prze
dl_użenia plazmy pomagają amebie w spra
Wie pochłaniania pokarmów. Oużywia się 
o~a różnerui stałem i cząstkami, a przeważnie 
IUlkroskopowemi roślinkami, lub ich szcząt-
kami Zbl' · · · d · !ZaJąc się o leżąceO'O opodal ka-
wałka l1ol· . b . "' k . . ~annu, ame a wyciąga u memu 
~~bynóżkę, oblewając nią powoli ze wszyat

ICh stron ową cząstkę pokarmu, która 
~ten sposób dostaj e się do wnętrza plazmy. 

skutek skurczów plazmy cząstka ta zo· 

1 staje posuniętą do wewnętrznej, ziarnistej 
części. Leżąc tutaj przez pewien czas, zo· 
staje ona mniej lub więcej rospuszczoną 

czyli strawioną przez plazmę; wszystkie 
sktadniki pożywne zostają. przez nią. wessa
ne, niestrawione zaś szczątki bywnją. znów 
w któt·emkolwiekbądź miejscu ciała ameby 
wyrzucane nazewnąt1·z, skutkiem odpowie
dnich skurczów plazmy. Na załączonym tu 
rysunku leżą w plazmie po prawej stronie 
jądra dwie okrzemki (wodorosty) pochło

nięte przez amebę. Ameba zatem nie ma 
jeszcze żaunych specyjalnych części, służą
cych do tmwienia. Co kol wiek większ~ kom-

.Fig. 3. 

plikacyją. przedstawiają pod tym względem 

organizmy bardzo do ameb zbliżone, u zwa
ne otwornicami (Foraminifera). 

Otwornice różnią się od ameb tern, że są 
otoczone zzewnąt1·z skorupką wapienną, 

przebitą. jednym większym lub też bardzo 
wielu drobneroi otworkami (stąd nazwa 
otwornice); od skorupki tój iuzie częstokroć 
do wnętrza mniejsza lub większa ilość prze
gródek, dzielących ciało na kilka oddzia
łów; że jednak w każdej przegródce znaj
dują. się również otworki, plazma wszyst
kich oddziałów komunikuje z sobą., tworząc 
jednę całość. Przez otworki w skorupce 
wychodzą na zewnątrz długie nitkowate 
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przedłużenia plazmatyczne, które służą zwie· 
rzęciu nietylko do ruchu, ale i do chwytania 
i trawienia pokarmu. Napotykając jaką. 
stałą. cząstkę pokarmu, nici plazmatyczne 
otaczają. ją. ze wszystkich stron i w tern 
miejscu zlewają. się w małą. plazmatyczną, 
wysepkę, wewnątrz której cząstka ta przez 
dłuższy lub krótszy przeciąg czasu pozosta· 
je i ulega strawieniu; wessane części poży
wne przedostają. się po niciach przez otwor
ki do wnętrza plazmy, otoczonej skorupką.; 
w miarę trawienia zdobyczy, obserwować 

można coraz wyraźniej w niciach prąd nad
zwyczajnie delikatnych ziarenek w kierun
ku ku podstawie nici. Gdy wszystkie czę
ści zostają. wessane, nici kurczą się i roscho
dzą się znów w różnych kierunkach. Na za
łączonej tu fig. 2 wyobrażona jest otworni
ca z rodzaju Gromia; w plazmie otoczonej 
przez skorupkę, widać, prócz jądra, liczne 
części pokarmowe, a zewnętrzne nici tworzą. 
w wielu miejscach plazmatyczne wysepki 
(W), w których również leżą kulki pokar
mowe. 

Jeszcze wyższą. komplikacyją. nat·ządów 
trawienia spotykamy u ustrojów mikrosko
powych, zwanych słonecznicami (Heliozoa) 
np. u rodzaju Actinosphaerium. Ustrój ten 
(fig. 3), pospolity w wodach słodkich, ma 
ciało kuliste lub owalne, złożone z warstwy 
zewnętrznej (ektosarki), jasnej i pienistej 
i części wewnętrznej, ciemniejszej (entosar
ki). Pierwszą. twot·zą liczne przestrzenie, 
wypełnione przezroczystym wodnistym pły
nem i ograniczone nader delikatnerui i cien
kierui ściankami. W wew~ętrznej, ciemniej
szej i ziarnistej części ciała znajdujemy li
czne jądt·a i zwykle liczne bardzo części po
karmu, otoczone dokoła wodnistą. wydzieli
ną. plazmy. Na obwodzie ciała znajdują. się 
liczne, promieniste, w różnych kierunkach 
ułożone nitkowate przedłużenia (p) dosyć 
sztywne i jak igły na końcach zaostrzone; 
wewnątrz każdej nici daje się obserwować 
pośrodku bardziej zbita i gęstsza oś nie
zmiernie cienka i nadająca właśnie nici ową. 
sztywność. Pod względem morfologicznym 
te nici słonecznic porównać można do niby
nóżek ameb lub do nitkowatych przedłużeń 

· ciała u otwornic; pod względem zaś fizyjo
logicznym, a mianowicie ze względu na funk
cyją. odżywiania, nici te mają znaczenie zu-

pełnie inne, służą bowiem jedynie do chwy
tania i przytt·zymywania zdobyczy. 

Na fig. 3 widzimy, jak kilka nici nachyli
ło się wierzchołkami ku sobie i schwytało 
jakiegoś wymoczka (W); przez dalsze jesz
cze naginanie się ku sobie nici te posuwają. 
zdobycz ku zewnętrznej warstwie ciała, 
z któt·ej występuje niebawem (B) mała, roz
gałęziona nibynóżka plazmatyczna (jak 
u ameby), oblewająca dokoła schwytaną. 

zdobycz; gdy nibynóżka ta następnie się 

kurczy i wciąga, zdobycz wraz z nią zostaje 
pociągnięta do wnętrza ciała słonecznicy, 

pr·zenika do części jej zewnętrznej i tutaj 
otoczona zostaje wodnistym płynem (V), 
wywie1·ają.cym niewątpliwie działanie tra
wiące. 

Pośród pierwotniaków czynność t m wie-

P. 

Fig. 4. 

nia osięga naj wyższy stopień zróżnicowania 
u niektórych wiciowatych (Flagellata ), 
a zwłaszcza u wymoczków (Infusoria). Cia
ło wymoczków pokryte jest zzewnątrz spe· 
cyjalną. cienką błonką., jakgdyby skórką, 

ogt·aniczającą. wewnętrzną plazmę, która 
składa się także z warstewki zewnętrznej , 

leżącej tuż pod błonką. - ektosarki, oraz 
z części wewnętrznej - entosarki (fig. 4). 
W ektosarce znajdują się organy wydziela· 
nia w postaci t. zw. przestrzeni kurczliwych 
(TB), które wydalają od czasu do czasu swq. 
płynną zawartość na zewnątrz, znikaj q. 
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i znów si~ w tern samem miejscu tworzą; 
w entosarce leży jądro (J) z jąderkiem oraz 
liczne cz~ści pokarmu (P), otoczone dokoła 
wodnistą wydzieliną. Powierzchnia ciała 
wymoczka pohyta jest liczneroi szybko po
ruszającemi si~ włoskami plazmatycznemi, 
które noszą nazw~ migawek, służą wymocz
kom do ruchu i odpowiadają promienistym 
niciom słonecznic. Pod względem czynno
ści trawienia wymoczki przedstawiają zna· 
czny stopień wyższości w porównaniu z ot
wornicami lub słonecznicami, ponieważ: l) 
posiadają. stały (niekiedy zaś czasowy) spe
cyjalny otworek, mający fizyjologiczne zna
czenie gęby (G), czyli służący do przyjmo· 
wania pokarmów; 2) posiadaj ą specyjalne 
migawki, otaczające ten otwór gębowy i ru
chem swym wpędzające części pokarmowe 
do gęby; 3) posiadają, wprawdzie nie stale 
istniejący, ale zwykle ściśle w tern samem 
wciąż miejscu pojawiający się, czasowy 
otworek( O), dla wyrzucania niestrawionych 
resztek pokarmu. Otworek czyli szczelina 
gębowa znajduje się często na dnie szcze
gólnego zagłębienia, a dokoła tego ostatnie
go osadzone są dłuższe niż gdzieindziej mi
gawki, niekiedy na specyjalnym zgl'Ubia
łym wałku, wyglądającym jakgdyby warga. 
Bat·dzo często brzegi szczeliny gębowej za
ginają się ku wnętrzu (jak nn. załączonej tu 
figurze), tworząc dłuższą lub krótszą rurecz
kę, noszącą nazwę przełyku. Ścianki tego 
ostatniego pokryte są także częstokroć krót· 
kiemi migawkami. Przełyk ten nagle si~ 
kol'tezy, jest jakby urwany, tak, że pokarm 
posuwany ruchem migawek przez przełyk 

wpada wprost do plaż my, wypełniającej, jak 
widzieliśmy, całe wnętrze wymoczka. 
Pochłonięty pokarm zbija si~ w mniej sze 

lub większe kulki, które otaczaj ą się dokota 
wodnistą wydzieliną plazmy i odbywają ru
chy wewnątrz tej ostatniej. krążąc w niej 
w pewnym kierunku przez dłuższy lub krót
~z! przeciąg czasu. Gdy już wszystkie czę
sct pożywne zostal'y wessane przez plazmę, 
resztki pokarmu wyrzucane zostają (w kie
runku strzałki na fig. 4) przez szczelin~ od
cho~ową ( 0), która się tworzy przez przer
Wante zewnętrznej, skórnej warstewki cia
ła; otworek ten zamyka się i znika po wy
rzu · cemu szczątków pokarmowych a two-
rz · . ' Y stę zazwyczaJ za wsze ściśle w te m sa-

mem miejscu, niekiedy w pobliżu szczeli
ny gębowej , kiedyindziej zaś zuala od tej 
ostatniej. 

(d. c. nast.). 
Józef Nussbaum. 

KRONfKA NAUKO W A. 

FIZYKA. 

- Odbijanie się światła spolaryzowanego od po
wierzchni szklistych i metalicznych zbadał nową me· 
todą p. Cornu. Wiadomo, że wiązka światła spo· 
laryzowanego prostolinijnie staje się po odbiciu 
spolaryzowaną eliptycznie, gdy płaszczyzna pola· 
ryzacyi j est pochyloną względem płaszczyzny pa
dania. Dzieje sill to tak, jakby drganie prostoli
nijne rospadało sill na dwie składowe i dawało 

początek dwu wiązkom odbitym, spolaryzo'>'~"anym 

również prostolinijnie, ale przedzierającym się do 
rozmaitej gll)bokości w substancyi odbijają c ej; po
chod zi st~jjd ró żnica faz obu wiązek, które, łącząc 
Bill w jedni), powodują drgania eliptyczne. P. Cor
nu badał nietylko protnienie widzialne, ale nadto 
i pozafijoletowe, dające ~ill dostrzedz jedynie za 
pośrednictwem fotografii, a stąd okazało się, że 

między objawami odbijania się światła od powierz· 
chni szklistych i metalicznych zachodzi zupełna 

ciągłość; w miarę bowiem, jak promienie padają· 
ce są coraz si lniej łamliwe, wzrasta eliptyczność 

promieni odbitych od powierzchni szklistych i zbli
ża się do praw, odpowiadających odbiciu od me
tali. (Comptes rendus). 

S. K. 
BOTANIKA. 

- Funkcyj e chlorofilu. N o wsze badania dowiodły, 
że chlorofil pod wpływem promieni światła wyko
nywa w roślinie dwie rozmaite funkcyje: l) przy
swaja węgiel, roskładając dwutlenek węgla, 2) po
woduje parowanie wody w znacznie większym sto
pniu aniżeli sil) to dzieje w tej samej temperatu
rze w ciemnośc i . Obiedwie te funkcyje odbywa
j ą; sil) pud wpływem światła. Otóż p. Juroelle po
starał się s twierdzić doświadczalnie, w jakim sto
sunku do siebie te dwie funkcyje chlorofilu sil) 
znajdują. W tym celu wystawiał jednakowe ro
śliny na wplyw światła jednego i tego samego na· 
tl)żenia, przyozem jednę roślin!) pozostawiał w at
mosferze dwutlenku węgla, drugą 'l:aś w przestrze
ni wolnej ud tego gazu. Okazało się z tych do
świadczeń, że w tych roślinach, w których skut
kiem nieobecności dwutlenku Wl)g!a asymilacyja 
zostala przerwaną , transpiracyj a odbywała się żwa
wiej. Najwięks ze różnice w ilościach ouparowu
jącej wody otrzymano w tym razie, kiedy jedna 
roślina pozostawała bez dwutlenku węgla, druga 
zaś znajdowala się w atmosferze 5-6% C02• Za
równo powyższ e, jak i cały szereg innych doświad. 
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czeń, doprowadziły p. J umellea do wniosku, że, 
gdy w warunkach normalnych asymilacyja wsku
tek Lraku C02 zostaje upośledzoną. wówczas tran
spiracyja silnie się wzmaga. Zjawisko to objaśńić 
sobie można w ten sp_ooób, że przy wykluczeniu 
asymilacyi pochłaniane promienie światła w zna· 
czniejszym_ stopniu zostają zużytkowane dla celów 
drugiej funkcyi chlorofilu. (Compt. rend. de la So· 
ciete de Biologie przez Naturw. Rundschau). 

M. Fl. 

WIADOMOŚCI BIEŻĄCE. 

Muzeum zoologiczne hr. Branickich we Frascati 
otrzymało w następujących czasach następujące 

przybytki . . l. Kolekcyja ptaków (140 gatunków) 
nabyta w Paryżu przez hr. Ksawerego Branickiego 
w magazynie Delesallea. Są, to przeważnie ptaki 
z Nowej Gwinei oraz wysp Rą,siednich, a w części 
gatunki kajeńskie. Uwagę między niemi zwraca 
rzadki nadzwyczaj gatunek rajskiego ptaka. (Drepa.· 
nornie Bruijni), dalej piękny egzemplarz Kazuara 
(Casoarius ga.lea.tus), wspaniały goli!Jb olbrzymi 

(Goura Victoriae) i wiele innych. ,2. Kolekcyja 
ptaków z Aschabadn (kraj Za.kaspijski) nadesłana 
przez p. Tomasza BarPja, warszawianina., który 
eksploruje ten kraj kontem hr .. Ksawerego Brani
ckiego. Kolekcyja ta l1czy 97 gatunków, a między 
niemi niektóre bardzo rzadkie p.o kolekcyjach. jak 
np. Pterocles Sewcrzovii, Alauda·inconspicua., Athra· 
phorqis ar~~lensi's i t. d. , 3.' Pewna liczba. ryb wy
pchanych, poqhodzących ~ Antyl,lów, a ofiarowanych 
przez p. Maryją z Rawiczów W ołowską. Dama. ta 
nadesłał~ rÓwnież pi§kny okaz kard,ynała .(Cardina· 
lis virginianus). '4.· Pewna liczba ryb antylskich, 
nadesla:nych .w ofierze przez prof. D y lewskiego 
z Płocka . Przy tej sposobności Za.rzą,d Muzeum 
wyraź!'- imieniem właścicieli· publiczne pod~iękowa.· 
nie zarówno p. Wolowskiej,jak i prof. Dylewskiemu. 

Muzeum oprócz tego nabyło cztery okazy nieży
wych zwierząt z menażeryi Gra.illa, między niemi 
pi!jkny okaz antylopy (Antidoreas pygargus) i lamll 
(Auchenia lama). Ważnym nabytkiem jest także 
para bażantów (l'hasianus chrysomela~, Sewerzow) 
z nad Amu·Daryi. Partyj a tych ptaków całkowicie 
zamrożonych naJeszła w początkach Kwietnia. na 
rynek warszawski. Jest to gatunek niedawno opi· 
sa.ny i należący jeszcze do desidera.tów wielu mu-
zeów pierwszor2ędnych Europy. J. Sz. 

:Suletyn :tneteorolog-iozny 

za tydzień od 29 Maja do 4 Czemca 1889 r. 

(ze spostrzeżeń na. sta.cyi meteorologicznej przy Muzeum Przemysłu i Rolnictwa. w Warszawie). 

-
Barometr =.~ l Suma. •!=l 700 mm+ Temperatura w st. C. 

CS.§ l Kierunek wiatru u w a. g i. ., bil_, 
opadu ... :;::M 

Ci 7 r. l l p. l 9 w. 7 r. l l p. /9 w. JNajw; INa.jn. ~'«> 

29 46,1 l 46,5 46,9 l 20,2 26,5 1 20,9 27 6 1 16 l 63 l SE.S,SE l 1,9 O 6 1/ 2 wiecz. b. z d. 
80 49,0 50,0 52,0 19.6 26 ,5 19,9 27:3 1 16:9 72 1 SE,W,N 0,0 W. od l. b. kil k. w c. d. grzm 
S l 54,0 54,4 54,4 17,2 23,1 21.4 25,5 16.1 75 NE,NE,NE 0,0 W. błysk. bez grzm. 

l 55.3 54,4 55,3 21,8 28,0 22,6 28,9 17,4 l 54 l NH:,ES,ES 1,2 Wiec?-. burza z deszczem 
2 55,6 54,6 52,!1 2i,ti 28,5 21,3 29,3 !8.0 l 53 i S.ES,E 4.3 W. burza z Jesz. i grzrn. 
3 51,4 . 50,9 50.8 1 23,0 28,3 22,6 29,2 18,0 l 56 E,fi~,~ 0,0 
4 51,5 52,0 l 53,3 23,1 l 28,2 23,2 29,4 17,7 1 51 E ,EN,NE 0,0 (ogodny 
l l 

~---- ---Srednia 752,0 22,8 

UWAGI. Kierunek wiatru dany jest dla trzech godzin obserwacyj: 7-ej rano, l-ej po południu i 9-ej 
wieczorem. b. znaczy bu,rza, d. - deszcz. 

TREŚĆ. Doświadczenia Hertza nad falowaniami elektrycznemi, tłum. S. K. - Co w liściach pierwej 
sil) tworzy glukoza czy mączka? przez Emila Godlewskiego. - Szkic porównawczy układu trawienia 
u zwierząt, napisał Józef Nussbaum. - Kronika. naukowa. Wiadomości bież111ce. - lluletyn meteoro· 

logiczny. 

Wydawca. E. Dziewulski. Redaktor Br. Znatowicz. 

Ao~BOJteso ~esaypmo. Bapwasa, 26 ?4aJ! 1889 r. Druk Emila Skiwakiego, Warszawa. Chmielna, N 26. 
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