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OD REDAKC YL
W  piętnastym już roku swego istnienia Wszechświat nie widzi po ­

trzeby rozwodzenia się nad swym programem i zamiarami. Czytelnicy nasi 
dobrze wiedzą, czego od nas oczekiwać mogą, a zaczynający się rok nowy 
nie przyniesie z sobą żadnych zmian w  zapatrywaniach redakcyi na cel 
i zadania niniejszego pisma, ani też na środki, jakiemi działać nam w ypada.

Od początku niejednokrotnie wypowiadaliśmy głośno i szczerze jedyną 
zasadę naszę: nieograniczoną, niewzruszoną cześć dla sztandaru prawdy, pod 
którym iść przypadło nam w  zaszczytnym udziale. Zbyt jest on dla nas 
pow ażny i święty, żebyśmy choć najmniejszy jego skrawek przeznaczyć 
mogli na chorągiewkę do wskazywania zmiennego kierunku podm uchów  
społecznych, a tembardziej— na pokryw kę próżności, ułudy lub fałszu.

Można dyskutować zasadę: sztuka dla sztuki, ale, z naszego punktu 
widzenia, najmniejszej wątpliwości nie ulega słuszność hasła: nauka dla 
nauki. O tem, że życie codzienne pełną garścią czerpie ze skarbca zdo­
byczy naukowych, wiemy i nie zapominamy, lecz to dla nauki jest spraw ą 
podrzędną. Pamiętamy też i o tem, że mnóstwo pytań potocznych może 
dać nauce materyał do rozbioru i badania. Ale poza tem i ponad tem 
wszystkiem nauka sama w  sobie nosi swój cel i ideał— praw dę, a w  bez- 
względnem do niej dążeniu znajduje bodziec dość wzniosły i dość. potężny. 
W  imię tego ideału i pod wpływem tego bodźca Wszechświat pracuje od 
początku i pracować będzie dopóki sił starczy.

Z raz obranej drogi nie strąci nas ani małe powodzenie materyalne 
naszego pisma, ani tarczą kryptonimu osłonięci krytycy, ani bezimienni rze­
komi przyjaciele.

W szechstronne doskonalenie treści i formy naszego pisma, ciągłe 
staranie o kompletne przedstawianie całości współczesnego rozwoju nauk 
przyrodniczych i najtroskliwsze wystrzeganie się niepewnych choć błyskotli­
wych kierunków pseudo-filozoficznych pozostaną nazawsze słupami wytycz- 
nemi naszej działalności. _________________
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Z D ZIEJÓ W  N A U K I.

Trojaki początek fiztjki.

W czasie, gdy się fizyka rozpoczęła, po­
siadał już człowiek niewątpliwie obfity zasób 
wiadomości fizycznych. Były to spostrzeże­
nia pierwotne, dokonane już wtedy, gdy czło­
wiek ledwie co siłą swą duchową ponad przy­
rodę otaczającą wybijać się zaczął i upor­
czywe z nią walki o utrzymanie bytu swego 
staczać musiał; były to wynalazki proste, 
które dały początek rzemiosłom i sztukom, 
narzędzia, bronie, wozy, których wyobrażenia 
przechowały nam napisy i rysunki przed­
wieczne, asyryjskie, egipskie, których szcząt­
ki znajdujemy dziś jeszcze w grobach daw­
nych,w jaskiniach, w wykopaliskach. Wszyst­
ko to wypełnia dzieje cywilizacyi pierwotnej. 
Fizyka powstała dopiero, gdy wysoko już 
w cywilizacyi posunięty człowiek uznał po­
trzebę uporządkowenia faktów poznanych, 
gdy w nastręczających mu się zjawiskach 
łączność spostrzegać zaczął, gdy objawy 
przyrody wyjaśnić zapragnął i o przyczyny 
zapytał.

Fizyka starożytna jest prawie wyłącznie 
fizyką grecką. Indusowie, chaldejczycy, 
egipcyanie posiadali niewątpliwie pewną zna­
jomość zjawisk przyrody; umysły wszakże 
narodów wschodnich, grozą bóstw ujarzmio­
ne, rozpływały się w spekulacyach teologicz- 
no-mistycznych i nie zdołały wznieść się do 
pojęcia prawidłowości w naturze. Swobodny 
dopiero duch grecki w objawach świata ota­
czającego umiał się dopatrzeć związku przy­
czynowego, niezależnego od wpływów nad­
przyrodzonych, a tem samem w Grecyi do­
piero powstać mogła nauka przyrody, fizyka. 
W fizyce greckiej tkwią już niewątpliwie za­
rody wszystkich dzisiejszych działów nauki, 
znane bowiem były grekom nawet najprost­
sze objawy magnetyczne i elektryczne, istot­
nej jednak znajomości przyrody zdobyć nie 
zdołali. Pochodzi to stąd, że starożytni nie 
wykryli właściwej drogi, która do rozumie­
nia natury prowadzić może, nie posiadali 
istotnej metody badań.

Fizyka grecka była pierwotnie’, filozofią 
natury. Jestto młodzieńczy w dziejach jej 
okres i z tą młodzieńczą butą i pewnością, 
która na przeszkody nie zważa i kroczyć 
stopniowo nie lubi, ale woli wzbijać się w gó­
rę i orlim wzrokiem świat obejmować od 
końca do końca, pragnęła fizyka grecka 
z pewnych założeń dowolnych, z ogólnych, 
z góry przyjętych poglądów, wysnuć pra­
widłowość przyrody i jednym rzutem myśli 
zagadkę całą świata rozwiązać.—Pierwszym 
z tych mędrców greckich, o przyrodzie filo­
zofujących, jest Tales, najdawniejszy fizyk 
grecki. Główną zasadą wszechrzeczy jest 
dla niego woda: wszystko jest z wody i wszyst­
ko w wodę znów się obraca. Pogląd taki 
Talesa potwierdza może prawdopodobne 
przypuszczenie, że źródła nauki jego pocho­
dzą z Egiptu, który żyzność swą jedynie wo­
dom Nilu zawdzięczał. Szczęśliwszym w spe­
kulacyach swych był Pytagoras, opierał się 
bowiem nie tyle na substancyi zasadniczej, 
ile raczej na porządku wszech rzeczy, na ich 
liczbie i mierze; chociaż bowiem liczba miała 
dla niego mistyczne znaczenie, mogła go 
choćby przypadkowo tylko do uchwycenia 
prawidłowości zjawisk doprowadzić, jak o tem 
świadczą wykryte przezeń stosunki liczebne 
tonów muzycznych. Anaksagoras rozmai­
tość ciał opiera na nieskończonej rozmaitości 
cząstek nadzwyczaj drobnych, a współczesny 
mu Empedokles sprowadza substancye za­
sadnicze do czterech żywiołów—ziemi, wody, 
powietrza i ognia. Leucyp i uczeń jego 
Demokryt słyną, jako twórcy nauki o ato­
mach, które różnić się mają między sobą nie 
jakościowo, jak u Anaksagorasa, lecz tylko 
postacią, położeniem i porządkiem, w usta­
wicznym nadto pozostając ruchu.

Duch grecki miał zdolność szczególną two­
rzenia hypotez, a rozwijał się tak obficie, że 
wszystkie hypotezy nauki nowoczesnej powią­
zać się dają ze złudnemi rojeniami starożyt­
nych. Z wybujałością tych hypotez szła ra­
zem i pogarda dostrzeżeń, a Platon, wielbiciel 
matematyki czystej, lekceważy nawet astro­
nomią praktyczną. Astronomów zalicza on 
do mędrców, ale odtrąca astronomów rzeko 
mych, którzy zajmują się obserwacyą wscho­
du i zachodu gwiazd, lub innych podobnych 
zjawisk; istotnymi astronomami są dla niego 
ci raczej, którzy zastanawiają się nad ośmiu
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sferami niebios i nad wielką harmonią 
wszechświata, co jedynie tylko godnem 
jest przez bogów rozjaśnionego umysłu ludz­
kiego.

Najwyższego punktu swego dosięga grecka 
filozofia natury u Arystotelesa. Góruje on 
niewątpliwie ponad wszystkimi poprzednika­
mi swymi olbrzymią wiedzą i więcej niż oni 
liczy się z faktami dostrzeźonemi, ale do roz­
patrywania przyrody stosuje tęż samę meto­
dę filozofowania, a spekulacya prowadzi go 
zawsze do błędnych rezultatów. W  prze­
strzeni pustej, która jest jedynie negacyą 
materyi, niema rozmaitości miejsca, a tem 
samem jest w niej niemożebny ruch, z ru­
chem bowiem łączy się pojęcie rozmaitości 
w przestrzeni. Poszukując zasad rzeczy 
zmysłowych, napotykamy tylko cztery anty­
tezy pierwotne, dające się wyróżnić czuciem, 
to jest ciepło i zimno, suchość i wilgotność; 
są to elementarne własności materyi. Po­
nieważ zaś sprzeczności łączyć się ze sobą 
nie mogą, kombinacye tych własności przeto 
wytwarzać mogą tylko cztery substancye ele­
mentarne, a zatem—gorący i suchy ogień, 
gorące i wilgotne powietrze, zimną i wilgotną 
wodę, oraz zimną i suchą ziemię. Substan­
cye te są to żywioły, z których się ogół ciał 
tworzy. Ziemia jestto żywioł bezwzględnie 
ciężki, ogień bezwzględnie lekki, powietrze 
i woda są ciężkie lub lekkie, stosownie do te­
go, z jakim elementem są połączone. Stąd 
też i wszystkim ciałom właściwa jest ciężkość 
lub lekkość, dążą więc na dół ku ziemi lub 
w górę ku niebu. Są to ruchy naturalne, 
które trwają, dopóki gwałtownie nie będą 
powstrzymane; nie są one jednak jednostaj­
ne, a tem samem nie są doskonałe. Dosko­
nałym jest tylko ruch kołowy i wieczysty, 
a dla urzeczywistnienia go istnieje żywioł 
piąty, eter, z którego składa się niebo, „quin- 
ta essentia”, sfera gwiazd stałych; planety są 
już zmieszane z substancyami ziemskiemi, bo 
ruchom ich brak zupełnej jednostajności. 
Ziemia, jako żywioł najcięższy, poruszać się 
nie może i spoczywa w środku świata. 
O spadku ciał mniema Arystoteles, że pręd­
kość spadku jest proporcyonalna do ich cię­
żaru, że zatem ciało dwa razy cięższe spada 
dwa razy prędzej. Więcej trudności nastrę­
czają mu ruchy gwałtowne; dziwi się, że ruch 
ciała rzuconego trwa jeszcze, choć rękę opu­

ściło; sądzi więc, że pozostawia ono za sobą 
przestrzeń pustą, a wpadające tam powietrze 
udziela mu coraz nowego nacisku. Cała me­
chanika Arystotelesa utyka na nieszczęśli- 
wem przypuszczeniu o ciałach bezwzględnie 
i względnie ciężkich lub lekkich; z przypusz­
czenia tego wypływa, że woda nie jest ciężką 
względem ziemi, ani powietrze względem wo­
dy, a stąd woda nie może cisnąć na ziemię, 
ani powietrze na wodę. Aby więc wytłuma­
czyć podnoszenie się wody w pompie, odwołać 
się musi do dalszego przypuszczenia, że na­
tura lęka się próżni, do słynnego „horror 
vacui”, jakkolwiek wie, że powietrze jest 
ciężkie i nawet próbuje je ważyć.

Urywki te fizyki Arystotelesa dostatecznie 
błędność jej wykazują. Największy filozof 
natury w starożytności pozostawił potomno­
ści same tylko fałsze fizyczne. Źródłem tak 
uderzającego niepowodzenia nie jest brak 
dostatecznej podstawy faktycznej, ale błęd­
ność obranej metody. Arystoteles nie od­
wracał się wprawdzie od rzeczywistości, gro­
madził zasób wiedzy faktycznej, ale dążył 
zawsze do poszukiwania zasad ogólnych, pro­
wadzących do wyjaśnienia całości. Cel ten, 
wytłumaczenie natury przez logiczne wywody 
z pewnych zasad naczelnych, przeprowadził 
w sposób tak konsekwentny, że dzieło jego 
słuszny budzić musi podziw; pomimo to fizy­
ka jego runęła tak doszczętnie, że z niej ka­
mień nie ostał się na kamieniu.

Praca mędrców greckich jałową nie jest 
i straconą nie została zupełnie, złożyła bo­
wiem świadectwo stanowcze, że znajomości 
przyrody człowiek z umysłu swego wysnuć 
nie zdoła. I  w najnowszych wszakże jeszcze 
czasach łudzili się filozofowie, że drogą rozu­
mowania filozoficznego istotę przyrody odsło­
nić potrafią; tem mniej więc Arystoteles na 
zarzut zasługuje, gdy w jego czasach brakło 
jeszcze uzasadnionych powodów do powątpie­
wania, że obrana przezeń droga do celu pro­
wadzić nie może.

Wraz z przeniesieniem się nauki greckiej 
z Aten do Aleksandryi zmienia się charakter 
fizyki, rozpoczyna się nowy dziejów jej okres, 
z filozoficznej staje się matematyczną. Jak 
prąd jej poprzedni streszcza się w osobie 
Arystotelesa, tak najwybitniejszym przedsta­
wicielem kierunku nowego jest Archimedes, 
największy matematyk starożytności, o któ-
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rym Cyceron wyrażał się z zachwytem, że 
posiadał geniusz większy, aniżeli to być może 
z naturą ludzką zgodnem. Dwa wprawdzie 
tylko zdobył on odkrycia, dwa tylko poznane 
prawa przekazał potomności, prawo równo­
wagi drążka i prawo ciał zanurzonych w cie­
czach, ale zasady te przetrwały niewzru- j  

szone i na całą przyszłość bez zmiany pozo­
staną.

W obu swych dziełach fizycznych o równo­
wadze płaszczyzn i o ciałach pływających, 
Archimedes zachowuje metodę matematycz­
ną od początku aż do końca; opiera się na 
pewnych twierdzeniach, z góry przyjętych, 
na pewnych założeniach, jakby na pewni­
kach, które są same przez się widoczne, 
a stąd drogą wnioskowania matematycznego 
coraz dalsze wyprowadza twierdzenia. W  te- J 
oryi drążka założenia te przyjmują, że wiel­
kości jednakowo ciężkie w jednakich odległo- j  
od punktu podpory pozostają w równowadze, i 
gdy zaś w niejednakich przypadają odległo­
ściach, w równowadze się nie utrzymują, ale j  

wielkość, będąca w oddaleniu znaczniejszem 
od punktu podpory, opada ku dołowi. Nau­
ka znów o ciałach pływających polega na za­
sadach, że ciecz we wszystkich swych częś­
ciach jest jednostajna i ciągła, że w każdej 
cieczy część mniej uciskana usuwana jest 
przez część więcej uciskaną i że każda 
część jest uciskana przez ciecz nad nią 
będącą.

Pisarze nowsi Archimedesa często pierw­
szym fizykiem nazywają. Jeżeli mamy przy- 
tem na myśli zdobyte przezeń rezultaty, trze­
ba się na to zgodzić, zdanie to wszakże jest 
niesłuszne, gdy mamy na uwadze i metodę 
fizyczną, to jest wyprowadzenie praw na pod­
stawie obserwacyi i doświadczeń. Badania 
fizyczne i matematyczne budzą w nim zaję­
cie jedynie ze względów matematycznych 
i uważa je tylko za zastosowania matematy­
ki. Obrane przezeń zasady są już rezultata­
mi dostrzeżeń, jakkolwiek tak prostych i po­
wszednich, że mają charakter pewników 
oczywistych. Mędrcy starożytni doświadczeń 
nie prowadzili, dlatego też obok mechaniki, 
a raczej statyki tylko, mogła się w staro­
żytności rozwinąć jedynie optyka jeszcze, 
a jirzynajmniej pewne jej działy, które rów­
nież z prostych i bezpośrednich wynikają do­
strzeżeń. A le podobnie jak filozofia tak też

i matematyka nie może sama przez się fizyki 
wytworzyć, dla swych wywodów bowiem mu- 

1 si najpierw materyał posiadać. „Matema­
tyka—powiedział Faraday—jestto młyn, któ­
ry miele wybornie, ale oddaje to tylko, co 
się weń włożyło”. Z punktu zatem widzenia 
fizyki nowożytnej zarówno Archimedes jak 
i Arystoteles nie są fizykami; matematyka 
wszakże postępuje drogą pewną, gdy filozofia 
na każdym kroku narażona jest na pomyłki, 
a tem się tłumaczy sprzeczność między re­
zultatami prac Arystotelesa i Archimedesa.

Początek fizyce nowożytnej daje dopiero 
wprowadzenie metody doświadczalnej, której 
pierwszym i istotnym przedstawicielem jest 
Galileusz. W badaniach Galileusza nad 
spadkiem ciał wybija się duch nauki nowo­
żytnej, który usuwa na plan dalszy pytanie, 
dlaczego ciała spadają, a przedewszystkiem 
usiłuje wykryć, jak ciała spadają. Odpo­
wiedź na pytanie to dać może doświadczenie 
tylko, które odtąd staje się początkiem każ­
dego badania. Zwrot ku doświadczeniu 
sprowadził fizykę na grunt realny, rzetelny, 
dał jej treść istotną.

Trojaki więc w dziejach brała początek 
fizyka. Umysł ludzki domagał się wyjaśnie­
nia przyrody kolejno od filozofii, matematyki 
i doświadczenia, a przedstawicielami trzech 
tych kierunków są Arystoteles, Archimedes 
i Galileusz. Trzy te czynniki i na dzisiejszą 
składają się fizykę, ale w porządku odwrot­
nym. Badanie bowiem każde rozpoczyna się 
od doświadczenia, a zebrany przez nie mate­
ryał ujmuje matematyka w prawa ogólne 
i z nich drogą dedukcyi wnioski nowe wydo­
bywa, gdy filozofia nauki ujawnia się w teo- 
ryach ogólnych, w hypotezach rozległych, 
które obejmują coraz większy obszar zjawisk. 
W ten sposób nauka dąży krokiem pewnym 
do celu^swego, który polega na ograniczaniu 
ilości rzeczy nieznanych i sprowadzaniu ich 
do coraz mniejszej liczby zagadnień niewyjaś­
nionych. Wraz z rozwojem fizyki trojaki jej 
początek zespolił się w całość harmonijną 
i jednolitą.

S. K,
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KRYSZTAŁY
i i c h  s y m e t r y a .

Nasze piśmiennictwo naukowe, wogóle 
ubogie, odznacza się prawie całkowitym 
brakiem prac z zakresu mineralogii i krysta­
lografii; ta ostatnia zwłaszcza leży zupełnym 
odłogiem. Za czasów uniwersytetu wileń­
skiego mieliśmy stosunkowo dość bogatą, lite­
raturę mineralogiczną podręcznikową ’); póź­
niej, w siódmym dziesiątku b. w., ukazała się 
„Mineralogia” Ludwika Zejsznera (łącznie 
z krystalografią, traktowaną tylko jako nau­
ka pomocnicza mineralogii). Książka ta, 
streszczająca w sobie stan nauki mniej wię­
cej do r. 1860, pierwotną swą wartość z bie­
giem czasu utraciła prawie zupełnie—i dziś 
nie posiadamy prawie wcale dzieła, któreby 
informowało czytelnika z postępami krysta­
lografii i mineralogii. A  ubiegłe trzydziesto­
lecie stanowi właśnie epokę przełomową 
w rozwoju umiejętności wymienionych. Mi­
neralogia, wprowadziwszy do swej dziedziny 
dwie nowe metody badania: mikroskopowo- 
optyczną i syntetyczną, z opisowej prze­
kształca się coraz bardziej w naukę doświad­
czalną, fizyko-chemiczną; krystalografia zaś 
przez liczne badania z zakresu matematyki 
geometrycznej i fizyki molekularnej i doświad­
czalnej, wywalczyła sobie wśród umiejętności 
fizyczno-matematycznych stanowisko samo­
dzielne, jako ich gałęź, zajmująca się zjawis­
kami molekularnemi, właściwemi ciałom sta­
łym wogóle, a nie tylko, jak dawniej, opisu­
jąca minerały w kryształach. Dla czytelnika 
polskiego postęp ten jest zupełnie niewi­
doczny, gdyż, jak się rzekło, od trzydziestu 
lat nie zdobyliśmy się na książkę, któraby mu 
o postępie tym opowiedziała. Przypuszczam 
zatem, że czytelnicy Wszechświata nie wezmą

‘) Wymienię tu  tylko podręczniki: Drzewin - 
skiego (Wilno, 1816), Jakowickiego, (Wilno, 
1829), Kumelskiego (Wilno, 1825), Symonowi- 
cza (Wilno, 1815), Żdzitowieckiego (Lublin, 
1817) i t. d.

mi za złe usiłowań, mających na celu zapo­
znanie ich w formie możliwie popularnej z pa­
roma rozdziałami krystalografii nowoczesnej, 
nauki nie cieszącej się zbyt wielką sympatyą 
wśród ogółu inteligentnego, tem niemniej 
jednak wyjaśniającej wiele ciekawych włas­
ności ciał stałych.

Wybrałem umyślnie te rozdziały, które od 
czasów Zejsznera bądź gruntownemu uległy 
przeistoczeniu, bądź też stanowią nowe zu­
pełnie zdobycze krystalografii. Do pierw­
szych należą własności geometryczne krysz­
tałów, a zwłaszcza ich symetrya, do dru­
gich—budowa molekularna ciał krystalicz­
nych. Zacznijmy od symetryi kryształów.

I 1)-

Kryształ w normalnym swym stanie jest 
prawidłową bryłą geometryczną, której ścia­
ny przecinają się pod pewnemi stałemi dla 
danej temperatury kątami, gdy wielkość 
i kształt tych ścian żadnej nie podlegają pra­
widłowości, a raczej zależne są od przypad­
ku. Postać krystaliczną pewnej substancyi 
cechują zatem kąty czyli wzajemne nachyle­
nie ścian, jakiemi jest otoczona.

Największym kątem pomiędzy dwiema 
ścianami kryształu jest 180°; tworzą go ścia­
ny równoległe, t. j. takie, które podczas 
wzrostu kryształu narastają w kierunkach 
przeciwległych. Ściany, nachylone wzglę­
dem siebie pod kątem mniejszym od 180°, 
przecinają się w linii prostej, czyli krawędzi. 
Ponieważ nachylenie wzajemne ścian jest 
największą charakterystyką kryształu, pierw­
szą zatem czynnością przy jego poznawaniu 
jest określenie tego nachylenia, którego do­
konywamy przez proste zmierzenie kątów 
pomiędzy badanemi płaszczyznami. Z da­
nych, które tą drogą otrzymujemy, z łatwo­
ścią dalej oznaczyć możemy wogóle położenie 
ścian kryształu w przestrzeni względem trzech 
jego krawędzi, dowolnie wybranych, lecz 
przecinających się w jednym punkcie. W tym

*) W wykładzie tym trzymać się będę p rze ­
ważnie książki prof. Grotha: Physikalische Kry- 
stallographie, Lipsk, 1895. (Porów. Wszechśw. 
z r. 1895, n-r 50, Sprawozdanie).
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celu posiłkujemy się metodą,, zapożyczoną 
z geometryi analitycznej, w której takie trzy 
proste, określające położenie płaszczyzny 
w przestrzeni, nazywają się koordynatami; 
w krystalografii zowiemy je osiami.

Dajmy na to, że proste OX, O ?  i OZ 
(fig. 1) są równoległe do trzech krawędzi 
kryształu, powstałych przez przecięcie się 
ścian XOZ, YOZ i XO Y. Krawędziom 
tym, które wybraliśmy dowolnie, przy dal- 
szem rozpatrywaniu kryształu będziemy na­
dawać zawsze to samo położenie; będą one 
osiami kryształu; płaszczyzny XOZ, YOZ 
i X O Y  staną się wtedy płaszczyznami osio- 
wemi. Rzecz prosta, że płaszczyzny osiowe 
podzielą całą przestrzeń na osiem części 
czyli t. zw. oktantów, które się będą stykały

Fig. 1.

w punkcie O. Zapomocą tych trzech osi 
(t. j. dowolnie wybranych krawędzi) możemy 
już określić położenie każdej innej ściany 
kryształu. Przypuśćmy, że będzie nią płasz­
czyzna, która przecinając się z płaszczyznami 
osioweini, daje trójkąt ACB. Płaszczyzna 
ta odetnie jednocześnie od osi długości OA, 
OB i 0 0 ,  które się nazywają parametrami 
ściany ACB i określają jej położenie w jed ­
nym z oktantów. Ponieważ jednak oktan­
tów, jak już wiemy, jest osiem, musimy za­
tem, dla dokładnego oznaczenia położenia 
płaszczyzny, określić jeszcze bliżej oktant, 
w którego obrębie płaszczyzna ta przechodzi. 
W tym celu odróżniać będziemy kierunki pa­
rametrów, a to w taki sposób, że parametry 
odcięte w kierunkach 0 X ? OY i OZ uważać

będziemy za dodatnie, w kierunkach zaś 0X ', 
OY' i OZ'—za ujemne. Ściana ACB leży 
zatem w oktancie dodatnim (bliżej: górnym, 
prawym, przednim), gdy inna ściana, równo­
legła do niej lecz z drugiej strony punktu O 
położona, posiadałaby parametry ujemne, 
albowiem musiałaby się znaleźć w oktancie 
dolnym, lewym i tylnym i t. d. '). Tak więc 
zapomocą parametrów możemy dokładnie 
oznaczyć położenie ściany kryształu w prze­
strzeni.

Jeżeli parametry ściany ACB (OA, OB, 
OC) pomnożymy przez jakąkolwiek liczbę 
dodatnią m, to otrzymamy parametry (np. 
OA', OB' i OC') ściany do niej równoległej 
(A'B'C'). Płaszczyzna ta jednak z sąsied- 
niemi tworzyć będzie takie same kąty, jak 
poprzednia i dlatego krystalograficznie ni- 
czem się od niej różnić nie będzie. Wynika 
stąd jednak, że możemy mnożnikowi m  na­
dać taką wielkość, aby jeden z parametrów 
stał się równym jedności, niezmieniając przez 
to bynajmniej znaczenia krystalograficznego 
danej płaszczyzny.

Ścianę tego rodzaju, co ABC, nazywamy 
„postacią zasadniczą”, a jej parametry: OA, 
OB i OC’— „długościami osi kryształu”; 
oznaczamy je zwykle literami: a, b, c, a dłu­
gość jednej z nich obieramy za jednostkę. 
Stosunek pomiędzy długościami osi kryształu 
możemy zatem wyrazić tak: a : 1 : c. Sto­
sunek ten, jak również wielkości kątów po­
między osiami, oznaczanych zwykle literami 
greckiemi: a =  YOZ, p =  XOZ, y =  XO Y, 
określają najdokładniej położenie postaci 
zasadniczej kryształu względem płaszczyzn 
osiowych. Pięć tych wielkości nazywamy 
zatem elementami kryształu, a ściany, z któ­
rych pochylenia możemy je oznaczyć—ścia­
nami pierwotnemi, czyli zasadniczeini.

Aby wielkości te otrzymać, musimy doko­
nać na krysztale pięciu pomiarów, a miano­
wicie musimy zmierzyć 5 kątów: trzy pomię­
dzy płaszczyznami osiowemi i dwa, określa­
jące nachylenie postaci zasadniczej wzglę­
dem dwu z tych płaszczyzn, np. względem

*) Oktanty zwykle odróżniamy zapomocą 
trzech przymiotników, jak  następuje: cztery gór­
ne, z nich dwa prawe i dwa lewe, t. j .  przedni
i tylny. Tak samo mianujemy i cztery dolne
oktanty.
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XOZ i YOZ na fig. 1. Kąty te przez ana­
logią do terminów poprzednich nazywamy 
„kątami fundamentalnemi” czyli zasadnicze- 
mi; mierzymy je zapomocą właściwych bardzo 
dokładnych przyrządów, t. zw. goniometrów. 
Z otrzymanych w taki sposób wielkości ką­
tów zasadniczych z łatwością obrachowaó 
możemy elementy kryształu, posługując się 
prostemi formułami trygonometryi sferycznej.

Poznaliśmy dotychczas cztery zasadnicze 
ściany kryształu, a mianowicie trzy płasz- 
czyzny’osiowe i jednę postać czyli formę za­
sadniczą. Weźmy^teraz pod uwagę jakąkol- 
wiekjnną ścianę, np. H K L  na fig. 2. Rzecz 
prosta, aby określić jej położenie, musimy 
zmierzyćjkąty, jakie ściana ta tworzy ze swo- 
jemi sąsiadkami i wyliczyć długość parame-

r
Z ‘

Fig. 2.

trów, które niech będą równe OH, OK i OL. 
Parametry te, lub ich stosunek, oznaczą nam 
dokładnie położenie ściany HKL. I)o tego 
samego rezultatu dojdziemy jednak, jeżeli 
długości parametrów ściany H K L wyrazimy 
zapomocą parametrów znanej już nam po­
staci zasadniczej ABC. Innemi słowy, za­
miast wyliczać absolutne długości parame­
trów OH, OK, OL, możemy wprost oznaczyć, 
ile razy parametr, np. OH, jest większy lub, 
jak w danym przypadku, mniejszy od odpo­
wiadającego mu parametru O A (którego dłu­
gość jest już nam znana). Przypuśćmy, że 
parametr OH jest h-tą częścią parametru 
OA, parametr OK—k-tą częścią parametru 
OB i że OL równa się i-tej części parametru 
OC, wtedy

OH =  -° aA , OK =  OL =

czyli

OA^ OB OC
ÓH ’ k ~  OK ’ OL •

Te trzy wielkości h, k, l określają najzu­
pełniej położenia płaszczyzny HKL, jeżeli 
znane są parametry OA, OB i OC, t j. ele­
menty kryształu. W taki sam zupełnie spo­
sób możemy oznaczyć położenie jakiejś innej 
ściany kryształu, np. H'K'L', jeśli porówna- 
my jej parametry z parametrami postaci 
zasadniczej:

,,   OA OB OC
OH' ’ OK' ’ OL' '

To samo stosuje się i do wszystkich innych 
ścian kryształu: położenie ich będzie określo­
ne, jeśli będą nam znane stosunki pomiędzy
ich parametrami a parametrami postaci za­
sadniczej. Liczby h, k, l] h1, k', l' i t. d., wy­
rażające owe stosunki nazywamy „współczyn­
nikami” ścian kryształu; piszemy je zwykle 
jeden obok drugiego w nawiasie, przy tem 
w takim porządku, że na pierwszem miejscu 
kładziemy współczynnik, odnoszący się do 
osi OX (patrz fig. 1 i 2), na drugiem współ­
czynnik, odnoszący się do osi OY, wreszcie 
na trzeciem współczynnik, odnoszący się do 
osi OC (pionowej). Takie zestawienie współ­
czynników mianujemy „symbolem" ściany 
kryształu: (h k l) jest zatem symbolem ścia­
ny H K L, (h'k'l')~ symbolem ściany H'K'L' 
i t. d. Symbol oznaczy dokładnie położe­
nie ściany względem płaszczyzn zasadni­
czych, jeżeli jednocześnie będzie wskazywał 
oktant, w którym ściana ta jest położona. 
W tym celu kładziemy nad współczynnika­
mi, odnoszącemi się do ujemnych końców osi 
(OX', OY', OZ', fig. 1, 2), znak — (mniej). 
Tak np. (h k l) jest symbolem ściany, le­
żącej w górnym, prawym i przednim 
oktancie, gdy (hkl) oznacza ścianę o tych 
samych parametrach lecz położoną w dol­
nym, lewym i tylnym oktancie, t j. przeciw­
ległą, dalej symbol (hkl )  wskazuje ścianę, 
przechodzącą w obrębie oktantu górnego, le­
wego, przedniego i t. d.

Przez liczne tego rodzaju pomiary kątów
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kryształów i wyliczania z nich symboli na 
podstawie elementów, oddawna się przeko­
nano, źe współczynniki wszystkich możliwych 
ścian kryształu są liczbami prostemi, racyo- 
nalnemi, dodatniemi albo ujemnemi i bardzo 
rzadko przekraczającemi poza 10; są to da­
lej liczby całkowite, gdyż, jak wiemy, para- | 
metry ścian, a co zatem idzie i współczynniki 
możemy mnożyć przez dowolne wielkości, nie- 
zmieniając przez to bynajmniej krystalogra­
ficznego znaczenia ściany. Jestto ogólna 
własność kryształów, którą zwykle wyrażamy 
w formie takiego prawa: „Współczynniki 
wszystkich ścian kryształu są liczbami całko- 
witemi i racyonalnemi”.

Empiryczne to prawo, zwane w skrócę 
niu „prawem racyonalności współczynników”, 
streszcza w sobie wszystkie zasadnicze włas­
ności kryształu, rozpatrywanego z punktu 
widzenia geometrycznego; ponieważ z prawa 
tego wypływają wszystkie inne stale cechy 
kryształów, stanowi ono zatem zasadnicze 
prawo krystalografii geometrycznej.

Z rozumowań poprzednich wypływa, że 
wielkość i jakość współczynników ścian, wła­
ściwych danemu kryształowi, zależy od wy­
boru płaszczyzn elementarnych. Zwykle 
w wyborze tym kierujemy się pewnemi wzglę­
dami na znaczenie, jakie rozmaite ściany po­
siadają bądź pod względem własności fizycz­
nych (jak łupliwość i in.), bądź też podczas 
wzrostu kryształu. Doświadczenie poucza, 
że ściany, mające najważniejszy udział 
w ograniczeniu kryształu, posiadają zazwy­
czaj symbole najprostsze.

Go dotyczę znakowania ścian zasadniczych, 
to pozostaje ono niezmiennem bez względu 
na rodzaj kryształu. W samej rzeczy, ścia­
ny równoległe do idealnych płaszczyzn osio­
wych (patrz fig. 1 i 2), a będzie ich zawsze 
sześć, nie są niczem innem, jak tylko rzeczy- 
wistemi ścianami zasadniczemi, których kra­
wędzie wybraliśmy za osi kryształu. Każda 
z tych ścian będzie miała tylko jeden para­
metr skończony, dwa zaś inne będą wielko­
ściami nieskończonemi, gdyż są do niej rów­
noległe. Ponieważ przez pomnożenie para­
metrów przez liczbę dowolną nie zmieniamy 
wcale położenia ścian, skończony zatem pa­
rametr zamienić możemy na współczynnik 
równy 1; a wtedy dwa inne będą się oczy­

wiście równały 0 '). Tak np. dwie ściany 
kryształu, równoległe do płaszczyzny osiowej 
YOZ, mają wspólny symbol (100); dla od­
różnienia jednak, źe ściana tylna przecina oś 
O X w kierunku ujemnym, dajemy jej sym­
bol (100); tak samo ściany równoległe do 
płaszczyzny XOZ otrzymają symbole: (010) 
i (Olu), wreszcie trzecią parę ścian, równo­
ległą do XO Y, odróżniamy symbolami (001) 
i (001) Sześć tych symboli oznacza do­
kładnie położenie wszystkich płaszczyzn 
sześcianu, a mianowicie: przednia ściana ma 
symbol (100), tylna (l00), prawa boczna 
(010), lewa boczna. (010), górna (001), doi 
na (001).

Ponieważ dalej parametry postaci zasad­
niczej OA, OB i OO (fig. 1 i 2) są dla nas 
jednostkami miary, z któreini porównywamy 
parametry innych ścian kryształu, symbol 
jej wyrażamy zatem tak: ( l i i ) ,  jeśli postać 
ta leży w górnym przednim i prawym oktan­
cie (jak płaszczyzna ABC na fig. 1 i 2). 
Lecz ścian takich, jak ABO, możemy sobie 
wyobrazić na krysztale aż osiem; będą one 
miały jednakowe współczynniki, lecz różnić 
się będą swem położeniem, które jednak mo­
żemy oznaczyć znanym już nam sposobem. 
Jeżeli płaszczyzny zasadnicze występują na 
krysztale jednocześnie w liczbie ośmiu, wtedy 
powstaje ośmiościan, którego ściany mają 
symbole następujące: (111) górna prawa 
przednia, ( l l l )  górna lewa przednia, (111) 
górna prawa tylna, (IT l) górna lewa tylna, 
(111) dolna prawa przednia, ( l i i )  dolna 
lewa przednia, (111) dolna prawa^ tylna, 
(111) dolna lewa tylna.

W tylko co wyłożonein zasadniczem prawie 
krystalografii geometrycznej poznaliśmy naj­
ważniejszą cechę morfologiczną kryształów. 
Z prawa tego wypływają inne jeszcze włas 
ności kryształów, które postaramy się scha­
rakteryzować w kilku słowach. Na kryszta­
łach, bogatych w ściany, znajdzie się zawsze 
pewna liczba tych płaszczyzn, które przeci-

') Wielkości skończone, jakiem i są parame­
try  postaci zasadniczej, podzielone przez nie­
skończoność, dadzą 0 .
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nają się w krawędziach do siebie równo­
ległych. Wszystkie ściany tego rodzajn two­
rzą razem t. zw. „zonę” czyli pas. Dwie 
ściany, przecinające się we wspólnej krawę­
dzi, określają taką zonę swojemi współczyn­
nikami. Sposobem prostym, mechanicznym, 
możemy znaleźć t. zw. „współczynniki pasa”, 
jeśli nam są znane jednocześnie współczynni­
ki owych ścian sąsiednich. W  tym celu pi­
szemy obok siebie dwa razy współczynniki 
jednej ściany, a pod niemi w taki sam spo­
sób współczynniki drugiej, odkreślamy dwie 
skrajne kolumny, a pozostałe liczby mnoży­
my na krzyż przez siebie. Odejmując po­
wstałe przez taką operacyą iloczyny, otrzy­
mujemy wielkości, które są współczynnikami 
zony. W taki np. sposób znajdziemy współ­
czynnik pasa, do którego należą dwie ściany 
( h k l )  i (h'k'l') :

h k l h k l
U

X X X
k l' h K V

fd-lld , lh—hl' Kk'-kh'
=  u =  v =  w

Wielkości u , v, w są współczynnikami pa­
sa i, rzecz prosta, liczbami prostemi, całko­
wi temi i racyonalnemi. Analogicznie do po­
przedniego [u v w] jest symbolem pasa. 
W sprawie określania kryształów skompli­
kowanych, odznaczających się wielkiem bo­
gactwem ścian, zony posiadają ważne bardzo 
znaczenie praktyczne. Jeżeli mianowicie 
jakaś ściana, której symbol chcemy poznać, 
należy jednocześnie do dwu zon o współczyn­
nikach wiadomych, to wskazanym powyżej 
sposobem mechanicznym możemy z łatwością 
otrzymać współczynniki tej ściany. Metoda 
ta bywa mianowicie stosowaną w tym przy­
padku, kiedy płaszczyzna szukana leży po­
między ścianami, których współczynniki zna­
ne nam są a priori, jak np. sześcianu, ośmio- 
ścianu i t. d.

(Dok. nast.).

J. Morozewict.

I biologii pierwotniaków.

W  szkicu niniejszym zamierzam poruszyć 
kilka punktów, dotyczących biologii jestestw 
jednokomórkowych, punktów, wiążących się 
bezpośrednio z wielu najogólniejszemi zagad­
nieniami biologicznemi, które są w obecnej 
chwili przedmiotem dociekań i badań, pro­
wadzonych w różnorodnych kierunkach.

Przedewszystkiem rozpatrzmy pytanie, 
czy istnieją pierwotniaki w rodzaju moner 
haeckelowskich i czy teoretycznie przyjąć 
możemy ich istnienie? Otóż, jak wiadomo, 
monery mają to być ustroje jednokomórko­
we, podobne do ameb, nieregularnej i niesta­
łej postaci, opatrzone na obwodzie kurczli- 
wemi, zmiennemi wypustkami, t. zw. „niby- 
nóźkami” (pseudopodia), zapomocą których 
poruszają się i pobierają pokarm. Gdy 
atoli ameby i wszystkie pozostałe korzeniono- 
gi (Rhizopoda), jako też wszystkie w ogólno­
ści pierwotniaki zawierają jądro (jedno lub 
kilka), t. j. przedstawiają typowe komórki, 
to monery, według dawnych badań Haeckla, 
mają być istotami jednokomórkowemi bez- 
jądrowemi, czyli składać się mają z samej 
tylko protoplazmy. Do owych moner zali­
czył Haeckel rodzaje: Protamoeba, Myxo- 
diction, Protomyxa, Myxastrum i niektó­
re inne. Najnowsze podręczniki zoologii 
i anatomii porównawczej przyjmują tę 
grupę pierwotniaków. Lang w słynnej 
swojej „Anatomii porównawczej” określa 
monery (tworzy z nich oddzielną gromadę) 
jako najprostsze ustroje, u których „dotąd 
jeszcze jądra nie wykazano”; ów dodatek 
„dotąd jeszcze” ma znaczyć jednak, źe praw­
dopodobnie prędzej czy później okaże się, że 
niema wcale ustrojów bezjądrowych.

Haeckel wszakże, jako twórca gromady mo­
ner, jako ojciec chrzestny wszystkich prawie 
rodzajów, do nich należących, nie może się 
pogodzić z myślą, aby jego dzieci chrzestne 
miały być kiedykolwiek z systematyki zwie­
rząt wyrugowane i w najno wszem swem 
dziele p. t. „Systematische Phylogenie”, 
1894—1895, (a mianowicie w części 1-ej,
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noszącej tytuł „Systematische Phylogenie 
der Protisten und Pflanzen”) usiłuje utrzy­
mać „monery” przy życiu i nawet nie wyraża 
najmniejszej wątpliwości co do tego, azali 
w ogólności mogą istnieć ustroje jednoko­
mórkowe bezjądrowe.

W  pomienionem dziele Haeckel, jak to 
zresztą jest prawdziwą manią tego uczonego, 
zmienia nazwę dawniej nadaną manerom, 
nazywając je obecnie „zoomonera” i powiada 
między innemi, że mają one tę wspólność 
z bakteryami, że plazma ich jest jednorodna 
i „pozbawiona tak jądra, jako też wszelkiej 
budowy anatomicznej”. W  końcu atoli roz­
działu, traktującego o „zoomonerach” dodaje 
zoolog jenajski, co następuje: „Ponieważ
badania nad rozwojem tych zoomoner prze­
prowadziliśmy już dosyć dawno (przed 25— 
30 laty) w czasie, w którym brak było jesz­
cze nowoczesnych środków technicznych, słu­
żących do pewnego rozpoznania jąder ko­
mórkowych— uczyniono zarzut, że jądra zo­
stały (w ciele móner) przeoczone. Być może, 
że zarzut ten jest usprawiedliwiony. Gdyby 
zoomonery posiadały rzeczywiście jedno lub 
wiele jąder komórkowych, należałoby je za­
liczyć do właściwych korzenionogów (Rhizo- 
poda), z któremi zresztą są bardzo blizko 
spokrewnione. Dla ważnego zasadniczego 
znaczenia, jakie nadaliśmy niegdyś mone- 
rom, pytanie to jest obecnie obojętnem, od 
czasu gdy wykazano, źe i... bakterye nie po­
siadają jądra”. Dawniej Haeckel przeciw­
stawiał zasadniczo monery wszystkim innym 
pierwotniakom, jako komórki bezjądrowe, 
nazywając komórki takie „cytodami” dla od­
różnienia od rzeczywistych komórek (cellu- 
lae), które złożone są z protoplazmy i jądra.

Od czasu ogłoszenia przez Haeckla słyn­
nych jego „Protistenstudien”, oraz innych 
rozpraw, w których opisane zostały monery, 
technika mikroskopowa olbrzymie uczyniła 
postępy, a gdy z początku nowe metody 
utrwalania i barwienia stosowano tylko w b a­
daniach tkanek organizmów wielokomórko­
wych, to w ostatnich kilkunastu latach za­
częto je także z niezwykłem powodzeniem 
stosować do badań nad organizacyą ustro­
jów jednokomórkowych. Z ulepszeniem 
środków optycznych, zwłaszcza zaś z wpro­
wadzeniem do mikroskopii t. zw. apochroma- 
tycznych soczewek wykryto liczne takie szcze­

góły w budowie organizmów jednokomórko­
wych i w ogólności w budowie komórek,
0 jakich dawuiej ani się śniło badaczom. 
Wiadomo, że przy badaniu tkanek zwierzę­
cych i roślinnych, jako też przy poszukiwa­
niach embryologicznych ogromne usługi od­
dał w technice mikrotom, przyrząd, zapomo­
cą którego otrzymywać można nader cienkie 
skrawki (nowszego systemu mikrotomy, np. 
Minota, pozwalają na otrzymanie skrawków 
grubości 0,001 mm). Otóż udoskonalone 
mikrotomy dały uczonym możność rozkłada­
nia na skrawki nietylko części ciała ustroju 
wielokomórkowego, ale nawet organizmów 
jednokomórkowych. Zaledwie dostrzeżony 
okiem nieuzbrojonem organizm, np. wymocz­
ka, może być zatopiony w parafinie i zapo­
mocą mikrotomu pocięty na cały szereg cie­
niutkich skrawków!

Rzecz naturalna, źe niesłychane postępy 
techniczne pozwalają nam coraz głębiej prze­
niknąć w biologią komórki i coraz dokładniej 
poznawać tajniki budowy ustroju jednoko­
mórkowego.

Otóż od czasu udoskonalenia powyższych 
środków badania uczeni już nie znajdowali 
organizmów w rodzaju moner, t. j. ustro­
jów pozbawionych jądra komórkowego. 
W  nowszych czasach dzielny badacz nie­
miecki, prof A. Gruber, zastosowawszy roz­
maite środki utrwalania i barwienia, odkrył 
ustroje jednokomórkowe (np. Pelomyxa pal- 
lida) o postaci amebowatej, w plazmie któ­
rych wykazał obecność bardzo licznych, lecz 
nadzwyczajnie drobniutkich ziarenek, barwią­
cych się zupełnie tak samo, jak t. zw. chro- 
matyna (jedna z najważniejszych części 
jądra) w jądrach u ustrojów wielokomórko­
wych lub u pierwotniaków, opatrzonych wy- 
raźnem jądrem. Ziarenka te są tak drobne
1 na preparatach niebarwionych tak się mało 
wyróżniają od otaczającej plazmy, że bez 
użycia specyalnych środków utrwalających 
i barwiących zupełnie prawie są niedostrze­
galne i dlatego nie dziw, źe dotąd nie były 
znane. Otóż nie ulega wątpliwości, że takie 
same organizmy miał przed sobą Haeckel 
i że „monery”, jeśli nie posiadają jednego lub 
kilku dużych jąder, podobnie jak np. ameba 
lub wymoczek, to zawierają jednak w plaz­
mie swojej substancyą jądrową, rozproszoną 
w postaci drobnych ziarenek, okazujących
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takie same reakcye mikrochemiczne jak 
i jądra właściwe, co też, jak powiedzieliśmy, 
prof. Gruber wykrył faktycznie w pewnych 
przypadkach. Co dotyczę bakteryj, to jak­
kolwiek Haeckel uważa je za istoty bezjądro­
we, pogląd jego jest jednak nieuzasadniony. 
Uczony jenajski zapomniał snać o ważnych 
badaniach Biitschliego, potwierdzonych na­
stępnie przez innych biologów. Aż do roku 
1890 bakterye uważane były rzeczywiście za 
ustroje bezjądrowe; sądzono, źe ciało ich jest 
jednorodne, takiem się bowiem wydawało 
przy najsilniejszych nawet powiększeniach 
mikroskopowych. ■ Bakterye barwią się bar­
dzo silnie licznemi takiemi barwnikami, jakie 
pochłaniane są przez jądrową substancyą in­
nych komórek; przypuszczano tedy, że plaz­
ma ich podobna jest pod względem chemicz­
nym do substancyi jądrowej komórek, ale 
nie odróżniano w ciele bakteryj dwu różnych 
części, które zachowywałyby się względem 
siebie tak, jak plazma i jądro w zwykłych 
komórkach. Biitschli jednak zdołał wykazać 
(„Ueber den Bau der Bakterien und yer- 
wandten Organismen“, Lipsk, 1890), źe przy 
użyciu pewnych specyalnych środków bar­
wienia wyróżniają się w bakteryach (np. 
u Bacterium lineola, Spirillum undula i t. d.) 
dwa rodzaje substancyi, zachowujące się 
względem barwników zupełnie tak samo, jak 
plazma i jądro w zwykłych komórkach, przy- 
czem jednak w bakteryach przeważa znacz­
nie ilość barwiącej się substancyi nad tą, 
która się nie barwi, podczas gdy w zwykłych 
komórkach (posiadających wyraźne jądro) 
rzecz ma się wbrew przeciwnie, albowiem 
tutaj substancya intensywnie się barwiąca 
tworzy tylko pewną część składową jądra, 
a mianowicie t. zw. chromatynę. W  różnych 
rodzajach zbadanych przez Biitschliego bak­
teryj, rozkład wzajemny tych dwu substan- 
cyj, z których jedna odpowiada plazmie, dru­
ga jądru, bywa zresztą bardzo różny.

Tak więc bezpośrednie badania coraz to 
bardziej nas przekonywają, że we wszystkich 
istotach jednokomórkowych znajdują się oba 
najważniejsze składniki komórki: protoplaz- 
ma i jądro. Jeżeli jednak w niektórych 
przypadkach, np. w bardzo drobnych gatun­
kach bakteryj, nie zdołano dotąd wykazać 
obu tych składników, to niewątpliwie pocho­
dzi to stąd, źe jedna z nich (protoplazma)

występuje tu w ilości minimalnej, albo źe 
w taki sposób jest rozmieszczona względem 
drugiej, że dotychczas odróżnić jej nie zdo­
łano.

Ze żadne ustroje jednokomórkowe nie mo­
gą się składać z samej tylko protoplazmy, 
że wszystkie czynności życia komórki zależne 
są od współdziałania dwu głównych jej skład­
ników morfologicznych: plazmy i jądra, ma­
my na to liczne dowody, tak z życia pier­
wotniaków jak i tkankowców (ustrojów wielo­
komórkowych). Dzięki nader ciekawym do­
świadczeniom i spostrzeżeniom, dokonanym 
w ostatnich czasach przez cały szereg uczo­
nych, zdołaliśmy bliżej poznać ten wewnętrz­
ny mechanizm komórki, polegający na wza- 
jemnem współdziałaniu jej składników.

Wkrótce po odkryciu komórki sądzono, że 
składa się ona zawsze z błony zewnętrznej, 
protoplazmy i jądra. Z czasem atoli okaza­
ło się, że jakkolwiek błona komórkowa 
w świecie roślinnym ważne ma znaczenie, lecz 
w komórkach zwierzęcych bardzo często 
wcale nie istnieje, a w ogólności stanowi pod­
rzędną część składową komórki. Poczytano 
tedy protoplazinę za najważniejszy morfolo­
giczny składnik komórki, za główne pod- 
ścielisko życiowych jej procesów. Pogląd 
ten ugruntował się z chwilą, gdy Dujardin 
odkrył, źe w skład ciała istot jednokomórko­
wych wchodzi przeważnie substancya do 
plazmy podobna, którą nazwał sarkodą, 
a następnie gdy Maks Schulze wykazał, że 
sarkoda pierwotniaków jest substancyą iden­
tyczną z plazmą komórek tkankowców (Me- 
tazoa). Ponieważ widziano, że do sarkody 
(np. u wymoczków) wpadają cząstki pokarmu 
i w niej się trawią, że sarkoda wysyła wy­
pustki (pseudopodia), w których nieraz daje 
się spostrzegać szczególny ruch postępowy 
ziarenek (u wielu korzenionogów morskich), 
źe dalej w sarkodzie mieszczą się szczególne 
pęcherzyki, wodnistą cieczą wypełnione i na 
podobieństwo serca tętniące (t. zw. wodniczki, 
wakuole) i t. d., słowem, ponieważ w sarko­
dzie żywego ustroju jednokomórkowego ob­
serwowano bezpośrednio pod mikroskopem 
liczne czynności fizyologiczne, wywnioskowa­
no stąd, że protoplazma jest najważniejszą 
częścią składową komórki.

Gdy atoli zaczęto bliżej badać czynności 
rozmnażania się komórek, przekonano się, źe
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przy t. zw. pośredniem dzieleniu się tychże 
zachodzą w jądrze bardzo złożone przemiany, 
znane pod nazwą karyokinezy lub karyomi- 
tozy i źe przy tem podział jądra wyprzedza 
zwykle podział plazmy, a procesy przygoto­
wawcze w jądrze, poprzedzające rozpadniecie 
się całej komórki na dwie połowy, są niejako 
najistotniejszemi procesami w całem zjawisku 
podziału komórki. Odkrycia te pozostawały 
w związku z badaniami nad budową jądra, 
które wykazały, źe to ostatnie jest utworem 
wielce złożonym, składającym się z części 
włóknistych stałych, t. j. z t. zw. chromatyny 
(silnie się barwiącej) i lininy, oraz z części 
płynnej (t. zw. soku jądrowego), a nadto, że 
zawiera pewną ilośó t. z w. jąderek (nucleoli) 
i otoczone jest błoną specyalną; wszystkie te 
części składają się z różnorodnych substan- 
cyj chemicznych, rozmaicie zachowujących 
się względem różnych odczynników. W szyst­
kie te odkrycia, przekonywające o wielkiej 
komplikacyi budowy jądra, doprowadziły do 
przypuszczenia, że jądro jest dominującym 
składnikiem komórki, źe ono jest częścią 
główną, niejako głównem podścieliskiem pro­
cesów życiowych w komórce.

W  słuszności takiego przypuszczenia 
utwierdzały dalej uczonych badania nad za­
płodnieniem. Świetne odkrycia Fola, Oska­
ra Hertwiga, Selenki i innych dowiodły, źe 
zapłodnienie polega na łączeniu się jądra ko­
mórki męskiej czyli główki ciałka nasiennego 
z jądrem komórki jajowej czyli żeńskiej. Po­
nieważ po dokonanem zapłodnieniu zostały 
przekazane jaju ze strony rodziców wszystkie 
cechy dziedziczne, t. j. znamiona, jakie poto­
mek ma odziedziczyć po rodzicach, wywiosko- 
wano stąd, źe substancya jądra jest mate- 
ryalnem podścieliskiem dla znamion dzie­
dzicznych. Skoro zaś do tych ostatnich na­
leżą wszystkie cechy gatunku i liczne cechy 
osobnikowe, stąd wniosek prosty, że przyszłe 
piętno morfologiczne potomka zależnem jest 
przedewszystkiem (o ile chodzi naturalnie 
o właściwości natury dziedzicznej) od natury 
jądra w komórce jaja zapłodnionego. Tak 
tedy i spostrzeżenia embryologiczne prowa­
dziły do wniosku, że jądro jest dominującą 
częścią składową komórki, źe ono nadaje nie­
jako całe piętno komórce.

Tymczasem atoli przekonano się, źe plaz­
ma jest niemniej skomplikowanem ciałem jak

i jądro; różne nowsze teorye ') budowy plaz­
my, jak np. teorya budowy włóknistej lub 
filarnej, słynna teorya t. zw. budowy granu- 
larnej, wygłoszona przez Altmanna, wreszcie 
teorya t. z w. budowy pienistej (Schaum- 
structur), podana przez Butschlego,—wszyst­
kie te teorye, w rozmaity sposób przedsta­
wiające budowę protoplazmy, stosowane były 
tak do właściwej protoplazmy jako też do 
substancyi jądra, czyli, jak niektórzy się wy­
rażają, do „cytoplazmy” i do „karyoplazmy” 
(plazmy jądrowej). Przekonano się ostatecz­
nie, że protoplazma, podobnie jak jądro, jest 

j utworem bardzo złożonym, źe tak jedna jak 
i drugie"mają określoną organizacyą czyli 
strukturę, od której przedewszystkizm zależ­
ne są czynności fizyologiczne. Z drugiej zaś 

i  strony, co do zapłodnienia, to wykazano rów­
nież, że rzecz 'nie jest tak prosta, jak dotąd 
myślano; badania v. Benedena," Boveriego 
i innych nad zapłodnieniem u glisty końskiej, 

| Ascaris megalocephala, wykazały, że nie sa- 
| mo jądro męskie, ale cała komórka męska 
j  (t. j. plazma wraz z jądrem) do wnętrza jaja 

przenika, że wprawdzie dalsze zmiany wi­
doczne są tylko w jądrze, ale źe w każdym 

i razie nie można twierdzić, że plazma obu 
komórek nie bierze udziału w zapłodnieniu. 
Prócz tego Herman Fol także wykazał, że 
przy zapłodnieniu u szkarłupni wraz z jądrem 
męskiem przenika nadto do jaja t. zw. śród- 
ciałko (centrozoma), nowy, odkryty niedawno 
składnik komórki, mieszczący się w plazmie 
w sąsiedztwie jądra, a co ważniejsza, źe zle­
wa się on z śródciałkiem komórki żeńskiej, 
przyczem odbywa się uprzednio ciekawy 
proces, nazwany „ąuadrille des centres” 2). 
Wszystkie te doniosłe odkrycia dowiodły, źe 
pogląd, jakoby jądro było główną częścią 
składową komórki, jest nieuzasadniony, źe nie 
mamy prawa przypisywać jądru większego 
znaczenia fizyologicznego aniżeli proto- 
plazmie.

‘) Streszczenie krytyczne wszystkich tych 
teoryj budowy plazmy podałem w miesięczniku 
lwowskim „M uzeum” w r. 1894.

(Przyp. autora).
‘) O zjawiskach, zachodzących przy zapłod­

nieniu i specyalnie o tym kadrylu śródcialek 
pisałem dosyć obszernie we Wszechświecie w r o ­
ku 1894. (Przyp. autora).
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Na rozpatrywane tu pytanie rzuciły znako­
mite światło nowsze badania nad fizyologią 
ustrojów jednokomórkowych, badania przed­
sięwzięte specyalnie w celu wykazania, który 
z dwu najważniejszych składników komórki 
(plazma czy jądro) ma większą doniosłość 
dla różnych czynności życiowych. Nad temi 
to badaniami, które pogłębiły naszę znajo­
mość mechaniki życia komórki wogóle, musi­
my się zatrzymać zkolei.

(C. d. nast.).

Prof. Józef Nusbaum.

Zakopane, w grudniu 1895.

Ulica Chałubińskiego w Zakopanem, przed 
niewielu jeszcze laty zwykła droga wiejska ka­
mienista do dworu w Kuźnicach, tworzy obecnie 
jeden z najpiękniejszych zakątków tej podta­
trzańskiej miejscowości. Pcjmiędzy willami, zbu- 
dowanemi na tej ulicy, wyróżnia się dość okazały 
budynek z drzewa, przybrany piękną wieżyczką 
i ozdobiony motywami architektonicznemi, jakie- 
mi lud na Podhalu tatrzańskiem  zwykł przyozda­
biać budowle swoje. Nad wchodowemi drzwiami 
budynku widnieje napis: „Muzeum tatrzańskie
imienia Chałubińskiego” . Temu właśnie muzeum 
pragniemy poświęcić niniejszą korespondencyą.

Muzeum jest własnością „Towarzystwa mu­
zeum tatrzańskiego imienia Tytusa Chałubiń­
skiego” , zawiązanego w r. 1888. Główny cel 
Towarzystwa stanowi gromadzenie okazów przy ­
rody T atr polskich, wytworów domowego prze­
mysłu, miejscowego i okolicznego, oraz p rzed ­
miotów naukowych i artystycznych, odnoszących 
się do Tatr. Odpowiednio do tego celu muzeum 
pomieszcza w swym budynku: a) zbiory zoolo­
giczne, bołaniczne, mineralogiczne, etnograficzne 
i archeologiczne; b) okazy wytwórczości p rze­
mysłu domowego, miejscowego i okolicznego; 
c) książki, rysunki, plany i mapy, dotyczące Tatr 
i Podhala tatrzańskiego. Środki Towarzystwa 
powstają: a) z wkładów jednorazowych i składek 
peryodycznych, wpływających od członków To­
warzystwa; b) z opłaty, pobieranej za zwiedzanie 
muzeum; c) z ofiar i zapisów, z odczytów, zabaw 
i koncertów, urządzanych na rzecz muzeum.

Przez przeciąg ubiegłych lat siedmiu swego 
istnienia Towarzystwo starało się, w miarę sił |

i środków, spełniać swe zadania. Komitet To­
warzystwa z funduszu, ja k i utworzył się z wkła­
dów jednorazowych, uiszczonych przez członków- 
założycieli, zakupił wiele cennych okazów, które 
stanowiąc zawiązek muzeum, stworzyły pods‘awę 
jego bytu i rozwoju. Równocześnie zebrany zo­
stał fundusz niezbędny do podjęcia budowy domu 
muzealnego na gruncie ofiarowanym Towarzystwu 
na własność przez sukcesorów ś. p. Tytusa Cha­
łubińskiego. Budowa tego domu, rozpoczęta 
w r. 1891, doprowadzoną zosfała w lipcu 1892 r. 
do tego stanu, że zwiększające się stale przez 
dary i zakupy zbiory muzealne mogły być prze­
niesione ze szczupłego wynajmowanego dawniej 
na Krupówkach mieszkania do własnej Towa­
rzystw a siedziby i w niej odpowiednio umieszczo­
ne i uporządkowane. Tu też została utworzona 
stała stacya meteorologiczna, w której nieprzer­
wanie prowadzą się spostrzeżenia. Wyniki tych 
spos+rzeżeń muzeum komunikuje Towarzystwu 
tatrzańskiem u, Komisyi fizyograficznej w Akade­
mii umiejętności w Krakowie oraz Komisyi stacyi 
klimatycznej w Zakopanem.

Zbiory muzeum zostały naukowo zdetermino­
wane przez kilku specyalistów, którzy w prze­
ciągu la t ostatnich, spędzając czas wolny w Za­
kopanem, chętnie ten trud  podejmowali; najwięk­
sze pod tym względem usługi oddał muzeum 
prof. A. Ś. Katalogowanie zbiorów rozpoczęto 
w roku bieżącym. Dział zoologiczny składa się 
z okazów prawie wszystkich zwierząt ssących 
oraz przeszło 300 okazów ptaków, przebywają­
cych w Tatrach; z wielu okazów ryb, gadów, 
skorupiaków i pięknego zbioru owadów. Dział 
roślin jest względnie najboga*szy; składa się on 
z bardzo cennego zbioru mchów i porostów ta ­
trzańskich w 276 gatunkach a 169 rodzajach, 
zgromadzonego przez Tytusa Chałubińskiego 
i przezeń muzeum ofiarowanego; ze 106 oka­
zów roślin tatrzańskich, ofiarowanych przez ś. p. 
prof. A. Wrześniowskiego i przez p. Sempołow- 
skiego; z 10 ksiąg zielnika, zawierającego 900 
okazów, ofiarowanego przez Komisyą fizyogra- 
ficzną Akademii umiejętności. Dział m ineralo­
giczny i geologiczny zawiera przeszło 300 oka­
zów. Zbiór etnograficzny, powstały przeważnie 
z darów, jest obecnie dosyć jeszcze skromny, lecz 
zwiększa się corocznie. Biblioteka zawiera kil­
kadziesiąt cennych dzieł polskich i obcych, odno­
szących się przeważnie do przyrody górskiej, 
zwłaszcza tatrzańskiej. Ozdobę muzeum s*a- 
nowi mapa plastyczna całego łańcucha T atr, wy­
robiona przez kapitana W ollgnera oraz widok 
panoram y tegoż łańcucha, sporządzony przez 
prof. W. Eliasza.

Zbiory muzeum w obecnym ich stanie nie*ylko 
mogą ju ż  zaciekawiać publiczność, przebywającą 
corooznie w Zakopanem, oraz turystów, zwiedza­
jących Tatry, lecz nie są też bez wartości i dla 
osób, pragnących badać naukowo przyrodę ta ­
trzańską. O ile zaś w przyszłości wzmagać się 
będzie ilość i jakość okazów, o tyle też podnosić
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się będzie wartość naukowa zbiorów, które z cza­
sem utworzyć mogą wdzięczny matei-yał do stu- 
dyów wakacyjnych przyrodniczych i etnograficz­
nych. Komitet Towarzystwapowziął obecnie zamiar 
urządzania w Muzeum odczytów przyrodniczych. 
Odczyty te  powinny się przyczynić do podniesie­
nia wartości wycieczek w góry, przedsiębranych 
zwykle dla wrażeń estetycznych a z obojętnością 
na wielce in+eresującą bistoryą naturalną gór, bę­
dącą jednym  z najciekawszych działów historyi 
globu ziemskiego. Odczyty takie, a niemniej 
i wycieczki, organizowane z udziałem  lub pod 
kierownictwem przyrodników,m ogą urzeczywistnić 
w pewnej mierze ideę rozpowszechnienia wiedzy, 
ową „unrversity extension” , k tórą w różnych for­
mach poczęto dziś z powodzeniem wprowadzać 
na Zachodzie.

Ażeby Muzeum tarzańskie spełnić mogło za­
równo swe główne zadanie grom adzenia zbiorów 
oraz urzeczywistnić zadania przyszłości, potrze­
buje niezbędnie odpowiednich i stałych zasobów 
pieniężnych. Należałoby przypuszczać, że cele 
instytucyi powinny zjednywać Towarzystwu coraz 
więcej członków, popierających je  jednorazowem i 
wkładami założycielskiemi lub wnoszeniem s ta ­
łych składek rocznych. Tymczasem od la t kilku 
nie przybywa do grona dawniejszych żaden nowy 
członek-założyciel, a liczba członków rzeczywi­
stych z pierwotnych 47 zm niejszyła się w roku 
ostatnim  do... 3. Po wyczerpaniu funduszu, 
wniesionego przez pierwotnych członków-założy- 
cieli, byt i rozwój muzeum opiera się obecnie na 
ofiarności kilku  osób, na skromnych zapomogach, 
udzielanych corocznie przez Towarzystwo t a ­
trzańskie i przez Komisyą stacyi klimatycznej 
w Zakopanem, wreszcie na małej opłacie, ja k ą  
u iszczają osoby zwiedzające Muzeum. W ystar­
cza to zaledwie na pokrycie niezbędnych wydat 
ków, na utrzym anie w porządku zbiorów oraz na 
obsługę stacyi meteorologicznej.

Jeżeli Muzeum ta trzańsk ie ma wzrastać a nie 
upadać, jeżeli ma zostać tem, czem być powinno 
i dorównać z czasem bogatej ju ż  obecnie a po­
krewnej mu instytucyi węgierskiej w Szmeksie, 
to koniecznem jest, aby zadania muzeum poparło 
liczniejsze niż dotąd grono ludzi.

Ogólne zgromadzenie doroczne członków-zało- 
życieli obradując w r. b. nad sposobami zaradze­
nia niezbędnym w przyszłości potrzebom , po 
uznaniu, że składka, pobierana od członków rz e ­
czywistych w ilości 10 złr. na rok, je s t  względnie 
wysoką, postanowiła utworzyć nową kategoryą 
członków „zw yczajnych” , opłacających 2 złr. 
rocznie. Należy się spodziewać, że tak  niewiel­
ka składka, dająca prawo bezpła<nego wstępu 
do muzeum, pozwoli znacznej liczbie osób zapi­
sać się na listę członków Towarzystwa. Gdyby 
ta  nadzieja zawiodła, dalszy rozwój muzeum był­
by zależny, ja k  dotąd, od ofiarności niewielu jed  
nostek, składających muzeum w darze pieniądze 
i okazy. Jakkolw iek kom itet muzeum nie uwa­
ża tej drogi za zam kniętą, sądzi wszakże, że obo­

wiązanym je s t dążyć do oparcia rozwoju instytu­
cyi na podstawie stalszej, jak ą  stanowić może je ­
dynie udział szerszych kół publiczności, świado­
mej pożytku instytucyi i miłującej przyrodę 
górską.

SPRAW OZD A N IA .

Studya helmintologiczne. II. Przyczynek do 
histologicznej budowy skóry niektórych przywr; 
przez Mieczysława Kowalewskiego. (Z 1 tabli­
cą i ryciną w tekście). Kraków, 1895. (Od­
bitka z XXIX tomu Rozpraw wydz. matem .- 
przyrodn. Akad. umiejętn.).

W „Studyach helmintologicznych 11“ autor 
ogłasza rezultaty  swych badań nad budową histo­
logiczną skóry różnych gatunków Distomum 
i jednego Polystomum. Rozpoczyna od stresz­
czenia poszukiwań i poglądów różnych badaczów 
na t. zw. „skórę” , „warstwę skórną” , „kutikulę” 
i „nabłonek” u przyw r, następnie mówi o sposo­
bach przechowywania i utrwalania materyału, 
potrzebnego do poznania budowy skóry przywr, 
jakoteż wylicza gatunki Distomum, na których 
swoje badania przeprowadził.

Po takim  wstępie autor przechodzi'- do szcze­
gółowego opisu budowy skóry przywr, w której 
odróżnia dwie warstwy: zewnętrzną i wewnętrz­
ną. Badając umiejętnie przyrządzony ma*eryał 
przy użyciu silnych powiększeń mikroskopowych 
autor podaje następującą budowę skóry: 1) w arst­
wa pałeczek (pręcików), o której istnieniu pierw ­
szy wspomina; 2) linia graniczna pałeczek; 3) 
warstewka nasadowa pałeczek; 4) warstwa zia­
renek, tworząca najgrubszą i główną warstwę 
skóry; 5) warstewka podstawowa; 6) blaszka 
podstawowa, odgraniczająca skórę od miąszu 
ciała i przez k tórą przechodzą mostki protoplaz- 
matyczne, stanowiące bezpośrednie połączenie 
warstewki podstawowej z głębokiemi częściami 
(elementami) komórkowatemi skóry, znanemi pod 
nazwą „kom órek gruczołowatych” lub „szczegól­
nych komórek miąszowych” .

Nadzwyczajnie wyczerpująco i szczegółowo 
opisuje budowę mikroskopową rozpatrywanych 
części, przytaczając wszędzie rysunki rozjaśnia­
jące omawiane części składowe. Nadto wskazuje 
sposoby przyrządzania odpowiednich preparatów, 
barwienia ich i rozpatryw ania, oraz przytacza 
różnice, zachodzące w budowie oddzielnych b a­
danych gatunków Distomum. W szędzie prawie 
autor porównywa zapatrywanie się i poglądy róż­
nych autorów na ustrój opisywanych części skła­
dowych.
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Następnie przechodzi do wytłumaczenia po­
wstawania skóry przyw r,— do wyjaśnienia w jak i 
sposób wyróżniają się je j części składowe, przy­
tacza nawet schematyczny rysunek przecięcia 
skóry i podaje przypuszczenia, w jakim  porządku 
wyosobniać się powinny różne części skóry i ciała 
przywry, jako  to: warstwa pałeczek (pręcików), 
komórkowe elementy głębokie skóry, worek mięs­
ny podskórny i t. p. W yjaśnia następnie zna­
czenie morfologiczne pałeczek.

Dalej mówi o gruczołach skórnych, —porówny­
wa własne obserwacye z pracami znakomitemi 
i dokładnemi poprzedników i wskazuje różnice; 
dodaje uzupełnienia. Blaszce podstawowej po­
święca oddzielny niewielki rozdział, potwierdza 
niewątpliwe je j istnienie, opierając się na włas­
nych badaniach, przeprowadzonych na kilku ga­
tunkach Distomum, jako też na odmiennem za­
chowaniu się substancyi blaszki podstawowej 
wobec barwników w porównaniu z substancyą 
międzykomórkową.

W  końcu porównywa budowę skóry u przyw r 
z budową je j u tasiemców. Nadto, z powodu 
ukazania się pracy F . Blochmanna (po ukończe­
niu pracy autora i przesłaniu do druku), według 
której wykryty został u tasiemców splot nerwo­
wy podskórny komórek czuciowych i zakończeń 
nerwowych, sięgających często do wnętrza spod­
niej części skóry, w postaci nabrzmień guziczko- 
watych, W  rozprawie tej Blochmann wspomina 
o istnieniu podobnych utworów u przywr, - au 'o r 
wyjaśnia w „dodatku” , że próbował wykryć 
istnienie takiego splotu zapomocą metody Gol- 
giego, ale nie był zadowolony z rezultatów otrzy­
mywanych i mało do nich przywiązywał wagi. 
Dopiero po odczytaniu pracy Blochmanna przej­
rzał swoje preparaty  i przekonał się, że obrazy 
jak ie  daje, do pewnego stopnia są podobne do 
obrazów, jak ie Blochmann u tasiemców rysu­
je . Dlatego p. M. Kowalewski zdecydował się 
na podanie rysunku (w tekście) preparatu  z Di­
stomum ećhinatum, na którym  wskazuje gęsty 
splot włókienek nerwowych, od którego odchodzą 
włókienka do skóry, gdzie się kończą drobnemi 
zgrubieniam i kielichowatemi, a nadto sam splot 
pod skórą silnie rozwinięty.

Na końcu pracy przytacza autor literaturę 
przedm iotu, starannie zebraną (16 prac). Objaś­
nienie rycin do tablicy, złożonej z 13 rysunków 
przez autora rysowanych, a przyczyniających się 
niemało do uzupełnienia tekstu i nadania jasności 
opisom. Praca prof. M. Kowalewskiego stanowi 
poważny przyczynek do poznania budowy przywr 
(Trematodes).

KRO N IK A  N A U K O W A

—  Nową gwiazdę zmienną, osobliwą dla k ró t­
kiego okresu zmienności, odkrył p. Chandler 
w gwiazdozbiorze Pegaza, pod 23 god. 53 min. 
wzniesienia prostego i 15° 24' zboczenia pół­
nocnego. Jasność gwiazdy chwieje się między 
8,9 a 9,7 stopniem wielkości w ciągu zaledwie 
5 godzin 31 min. 9 sek. Linia krzywa, wyraża­
jąca ten przebieg zmienności, je s t symetryczna, 
a maximum i minimum blasku dają się tak wy­
raźnie obserwować, ja k  u gwiazd typu Algola. 
Dalsze obserwacye wykażą zapewne inne jeszcze 
szczegóły tak  szybkiej zmienności gwiazdy.

S. K.

—  Obecność sodu w glinie, otrzymywanym
Zaponiocą elektrolizy. Różni badacze, którzy 
zajmowali się rozpatrywaniem własności glinu, 
otrzymywali często rezultaty  bardzo sprzeczne, 
a toż samo się okazało, gdy w różnych krajach 
zaczęto z metalu tego wyrabiać kociołki i inne 
przedmioty, by zmniejszyć ciężar, przez żołnierzy 
dźwigany. Niekiedy glin zachowywał się nale­
życie i posiadał zalety, które użycie jego 
usprawiedliwiały; niekiedy znów sprowadzał je ­
dynie zawód. Trudności te, według p. Moissana, 
zależą jedynie od niejednostajnego składu glinu, 
używanego w przemyśle. Dawniej już  wykazał 
p . Moissan, że metal ten zawierać może azot 
i węgiel, w warunkach zaś takich własności jego 
znacznie się zmieniają, a zwłaszcza zmniejsza się 
jego wytrzymałość i zrywa się ju ż  pod obciąże­
niem słabszem. Obecnie przeprowadził on roz­
biory glinu, pochodzącego z trzech wielkich fa­
bryk, z P raz we Francyi, z Neuhausen w Szwaj- 
caryi i z Pit^sburga w Stanach Zjednoczonych, 
a w okazach tych napotkał nowe zanieczyszcze­
nie, mające niewątpliwie wpływ ważny na trw a­
łość metalu, a mianowicie obecność sodu, który 
łatwo ulega utlenianiu. Obecność sodu w nie­
których okazach glinu dawniej ju ż  zresztą wy­
krył p. Riche, oraz p. Moissonnier.

T. R.

R O Z M A I T O Ś C I .

—  Otrzymywanie drogą suchą powierzchni 
zwierciadlanych metalicznych. Wszelkie me- 

| tale, szlachetne przedewszystkem, posiadają



16 WSZECHŚWIAT. Nr 1.

własność rozpylania się pod wpływem prądów 
elektrycznych o Wysokiem napięciu, działających 
w przestrzeniach, z których powietrze o ile można 
najzupełniej usunięte zos‘ało. Jeśli np. przepuści­
my prąd indukcyjny przez rurkę Geislera, to 
zauważymy, że m etal bieguna ujemnego zamienia 
się w pył, a następnie osiada na wewnętrznej 
powierzchni ru ry  pod postacią błyszczącego 
zwierciadła. Otóż, według metody Brasa, z ja­
wisko powyższe może być zasłosowane w prze­
myśle. W tym celu umieszczamy przedm iot, m a­
jący  otrzymać powierzchnię zwierciadlaną, w na 
czyniu, z którego powietrze wypompowanem być 
może. Przedm iot umieszczamy pomiędzy wpro- 
wadzouemi do naczynia biegunami silnego źródła 
elektryczności. Biegun ujemny zrobiony je st ze 
srebra lub złota i przykryty z jednej strony płyt­
ką ze szkła lub żelatyny, a to  w celu uchronienia 
od ewentualnego rozpylania się metalu na wszyst­
kie strony. W ten  sposób prąd, rozchodząc się 
w jednę tylko stronę, w naszym przypadku tam, 
gdzie przedm iot umieściliśmy, rozprasza metal 
w tym też jedynie kierunku, co powoduje na­

stępnie tworzenie się powierzchni metalicznej na 
danym przedmiocie. Jak  wykazały liczne już  
próby, metoda ta, co do wartości ostatecznego 
rezultatu , wielekroć przewyższa metodę galwano- 
plastyczną

(Techn. BI.).

F. F.

—  Masło kokosowe. Nowy rodzaj masła 
sztucznego ukazał się w handlu, a mianowicie 
masło z orzechów kokosowych. Zawiązała się 
spółka, wyrabiająca obecnie ju ż  dziennie 2 OOO 
ky tego masła, a  wkrótce produkcya ma być 
wzmożona do 4 0 0 0  kg. O zaletach wszakże 
i o smaku produktu  tego wiadomości nie posia­
damy.

T. R.

B u l e t y n  m e t e o r o l o g i c z n y
za tydzień od 25 do 31 grudnia 1895 r.

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

D
zi

eń

Barom etr 
700  mm -)- Tem peratura w et. C.

uxa

rŚ*•I-*
K ieru nek wiatru

Szybkość w metrach na 
sekundę

Suma

opadu
U w a g i

7  r. 1 p. 9 w. 7 r. l p . | 9 w. |Najw.| Najn. £

25 S. 54,5 53.9 53 ,o —10,0-10,6 — 10,8 — 8,0 —10,8 93 E ł ,E8,E'° 0,0 drobny cały dżień
26 C. 51,3 49,8 49,5 —  11,6-10,4 — 1 0 ,1 — 10,0 — 12,3 95 ESE»,E» 0,1 w  nocy
27 P 5o,') 50,4 55,7 — 9 ,4 — 5 ,8 ;— 4,0 — 2 ,8 — 12,0 90 W 5, W 1,N E’ 0,4 drobny kilkakrotnie
28 S. 60,7 62,2 62,9 —  8 ,2 '-8 ,6 -  0,3  —  3 ,7, -  9,3 83 NS,N5,W 3 0,2 jjt w nocy
29 N. 60,2 59,0 57,8 — 6,4:— 4,6 —  5,8 - 3,7 | -  9.5 87 W»,W3,W* —
30 P. 57,1 55,2 52,5 —11,6 — 8;o — 14,8;—  5 ,4; —14,8 98 S*.SK’ ,S’ 0,0 Wisła zamarzła
3 1 W. 45,6 42,8 44,8 — l 5 ,o j- lo ,8 —12,6—11 ,5—16,5 82 SE'*,SE’ ,E» 0,8 sj< od 3 h. 10 m. p. m.

powłoka śnieżna

Średnia 54,0 — 9,5 90 2,5

T R E Ś ć .  Od Redakcyi —  Z dziejów nauki. Trojaki początek fizyki, przez S. K. —  Kryształy
i ich sym etiya, przez J. Morozewicza. —  Z biologii pierwotniaków, przez prof. Józefa Nusbauma. —  
Korespondencya W szechświata. — Sprawozdanie. —  Kronika naukowa. —  Rozmaitości. —  Buletyn

meteorologiczny.

Redaktor Br. Znatowicz.Wydawca A. Ślósarski.

^ 03BOJieHo Henaypoto. Bapinana, 22 fleitaCpn 1895 r. Warpzawa Druk Emila Skiwskiego.
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TYGODNIK POPULARNY

POŚWIĘCONY NAUKOM PRZYRODNICZYM.

Nowy piecyk do lu tow ania  metali.

Załączone tu rysunki przedstawiają, pie­
cyk, służący do topienia ołowiu i innych 
materyałów, używanych do lutowania 
metali, zbudo­
wany niedawno 
w londyńskiej 
fabryce, a opi­
sany w „Engi- 
neering”. P ie­
cyk ten ogrze­
wany jest naftą 
i wydaje tempe­
raturę znacznie 
wyższą, aniżeli 
piece dotychcza­
sowe, opalane 
węglami, może 
też być w więk­
szej czystości u- 
trzymy wany i ła­
two daje się z 
miejsca na miej­
sce przenosić, 
stąd bardzo do­
godnie służyć 
może przy za­
kładaniu rur ga­
zowych i wodo­
ciągowych, ale 
nadaje się też 
dobrze i do wie­
lu innych robót j
technicznych.

Ogólną postać

pieca daje fig .l, na szczególną wszakże uwa­
gę zasługuje palnik naftowy, przedstawiony 
na fig. 2. Podstawa pieca jest zarazem 
zbiornikiem nafty, którą się tam wlewa 
przez otwór, szczelnie śrubą zamykany, 
do palnika zaś przedostaje się nafta pod 
naciskiem powietrza zagęszczonego, do cze­
go służy mała pompka powietrzna, pozwa­
lająca od czasu do czasu ciśnienie do pożą­
danej wysokości doprowadzić. Palnik sam 
polega na zastosowaniu znanej zasady, prze­
prowadzania nafty przed zapaleniem w stan 
lotny. W tym celu pierwsze krople wydo­
bywającej się nafty, spływają do mis­

ki, umieszczonej 
poniżej palnika, 
a po zapale­
niu rozgrzewają 
rury palnika tak 
silnie, że wzno­
sząca się następ­
nie nafta zamie­
nia się w parę, 
zanim się jeszcze 
przez ich otwory 
wydostaje, para 
zaś ta pali się 
płomieniem tak 
gorącym, że w 
nim miedź na­
wet łatwo się 

Fig. 2. topi-
T .E .
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Objawy astronomiczne Drobne Wiadomoód.
w styczniu.

Droga mleczna w godzinach wieczornych 
ciągnie się na niebie od północo-zachodu ku 
południo-wschodowi, gdzie w sąsiedztwie 
jej po jej stronie sąsiedniej rozpościera się 
wielki gwiazdozbiór Oryona, a poniżej nie­
go, blizko poziomu, P ies wielki z Syryu- 
szem; po drugiej zaś stronie drogi mlecznej 
napotykamy Psa małego z Procyonem. 
Powyżej Oryona błyszczy Byk z Aldebara- 
nem i Plejadami, a tuż w pobliżu zenitu 
Woźnica z Kozą i Perseusz. Nad poziom 
wschodni wynurza się Lew z Regulusem, 
a wyżej niego Rak i Bliźnięta. Niedźwie­
dzica wielka wznosi się nad poziomem 
północo-wschodnim, Lira z W egą nad po­
ziomem północo-zachodnim, a dalej jeszcze 
ku zachodowi Łabędź na północnym krańcu 
drogi mlecznej. Ód zachodu ku zenitowi 
sięga Pegaz z Andromedą, od południo- 
zachodu również ku zenitowi idą W ieloryb, 
Ryby i Baran, a południową wreszcie stro­
nę nieba zajmuje Rzeka Erydan.

Merkury, który dnia 20 grudnia był 
w połączeniu górnem ze słońcem, jest nie­
widzialny jeszcze w początkach stycznia; 
w drugiej dopiero połowie miesiąca ukazu­
je  się jako gwiazda wieczorna. Wenus jest 
gwiazdą poranną i w początku miesiąca 
świeci przez trzy godziny przed wschodem  
słońca, do którego się wszakże zbliża i wi­
dzialną jest przez czas coraz krótszy. Mars 
w gwiazdozbiorze Strzelca widzialny jest 
krótko w godzinach rannych. Jowisz 
w gwiazdozbiorze Raka przypada dnia 24 
w opozycyi ze słońcem, wschodzi więc wie­
czorem i jest widzialny aż do brzasku 
dziennego. Saturn w gwiazdozbiorze Wa-O “
gi wschodzi około godziny 4 rano. Uran 
znajduje się również w gwiazdozbiorze 
W agi a Neptun wreszcie w gwiazdozbiorze 
Byka.

Druga kwadra księżyca ma miejsce d. 7, 
nów dnia 14, pierwsza kwadra dnia 23, peł­
nia d. 30.—Słońce wstępuje w znak Wod­
nika dnia 20. Dnia 1 stycznia jest w punk­
cie przyziemnym, czyli w najmniejszej od 
ziemi odległości. W końcu miesiąca zbo­
czenie południowe słońca czyli odległość 
jego od równika wynosi jeszcze 17°24'.

—  Nowa jednostka światła. Pomiary foto- 
metryczne napotykają największą przesz­
kodę w trudności doboru takiej jednostki 
światła, której jasność pozostawałaby zaw­
sze jednakową i niezmienną. Przyjęto 
wprawdzie dosyć powszechnie jednostkę, 
którą zaproponował Violle, a mianowicie 
jasność, jaką wydaje powierzchnia 1 cm2 
platyny podczas swego topienia. Jednostka 
ta wszakże może być stosowana w praco­
wniach naukowych, ale nie nadaje się do 
celów technicznych, platynę bowiem trudno 
do stopienia doprowadzić, a tembardziej 
przez czas pewien w temperaturze nie­
zmiennej utrzymywać. Dlatego też, jak 
podaje „Revue industrielle”, Violle zajął 
się poszukiwaniem innej jednostki, któraby, 
posiadając dostateczną stateczność, łatwo 
przytem otrzymywać się dawała, a za jed­
nostkę taką posłużył mu płomień acetylenu. 
Acetylen, wydobywając się z odpowiednie­
go palnika, pod ciśnieniem niezmiennem, 
wydaje płomień płaski, świecący światłem  
białem, a który nadto tem się od innych 
płomieni różni, że nie posiada wcale jądra 
ciemnego. Przed płomieniem takim usta­
wioną być może przegroda, posiadająca 
otwór oznaczonej wielkości, a przedostające 
się przez otwór ten światło proponuje p. 
Yiolle, jako praktyczną jednostkę fotome- 
tryczną, której natężenie zresztą oznaczyć 
można w porównaniu z dotychczasową jed­
nostką, to iest ze światłem rozżarzonej 
platyny.

T. E.

—  Wytapianie metalów w piecu elektrycz­
nym. G. WT. Burton zaleca w „Electr. 
E ng.” nowy sposób wytapiania metalów 
z rudy, która drogą mokrą z wielką jedynie 
trudnością może być przerabiana. Pow ia­
da on, że jeżeli poddajemy działaniu pieca 
elektrycznego rudę, to wytapianie zawar­
tych w niej metalów odbywa się kolejno, 
w miarę tego jak zostaje osięgana tempe­
ratura topliwości odpowiedniego metalu. 
Z rudy, np., zawierającej ołów, miedź, 
srebro i złoto, odpłynie do ustawionego 
odpowiednio naczynia przede wszy stkiem 
ołów, następnie przy podnoszeniu się tem­
peratury pieca ściekać będzie srebro, dalej 
miedź, a wreszcie złoto; w piecu zaś pozo­
stanie popiół, zawierający niemetaliczne

1 pozostałości rudy. Przy zastosowaniu prą­
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du  2 0 0 0 a m p . i 250 w o lt m ożna , w e d łu g  
B u r to n a , w c iągu  3 5 —40  m in u t p rz e ro b ić  
1 to n n ę  r u d y  o 2 0 — 3 0 %  za w a rto śc i m e ta lu . 
B u r to n  ro b ił  d o św ia d c z e n ia  z w ie lo m a g a ­
tu n k a m i n a jro z m a its z y c h  ru d  i z n a jró ż n o ­
ro d n ie js z y c h  k o p a ln i i doszed ł do  w n io sk u , 
że im  c ięższą  je s t  ru d a , tem  ła tw ie j w ydzie­
la  z s ieb ie  po d czas p ro c e su  w y ta p ia n ia  z a ­
w a r ty  w n ie j m etal.

F. F.

—  Czerwony barwnik „angkhak”, pochodzący 
z Chin i używany do farbowania materya- 
łów pokarmowych, jak się obecnie dowie­
dziano, wyrabia się w sposób osobliwy. 
Jestto wytwór pewnych bakteryj. które 
łatwo wegetują na wszystkich substancyach 
mącznych i przez chińczyków umyślnie ho­
dowane,są na wygotowanym i roztartym 
ryżu. Świeżo przyrządzona miazga ryżo­
wa zaszczepia się drobną ilością dawniej­
szych hodowli, a po upływie sześciu dni 
rozwija się bujna wegetacya barwnych 
bakteryj. Rozwój ich dokonywa się naj­
łatwiej w miejscach chłodnych i przyciem­
nionych, przy obfitym nadto dostępie po­
wietrza. Niekiedy jednak, zamiast oczeki­
wanych, rozwijają się inne, bezbarwne 
bakterye. Aby temu zapobiedz, dodają 
chińczycy do ryżu drobną ilość arszeniku, 
Który nie szkodzi bakteryom barwniko­
wym, inne zaś niszczy.—-Przemysł ten od- 
dawna podobno znany jest chińczykom, 
którzy tedy i sztuczną hodowlą bakteryj, 
zastosowaną do celów przemysłowych, wy­
przedzili Europę, nieumiejąc wszakże 
z tego zdać sobie sprawy naukowej.

(Prometheus).
T. R.

—  Nowy środek ochronny przeciwko wypad­
kom ognia w instalacyach elektrycznych. W ia­
domo, że drut, po którym płynie prąd, za­
silający np. lampki elektryczne, rozgrzewa 
się tem silniej, im silniejszy jest prąd i im 
cieńszy przewodnik. Otóż, rozgrzanie to, 
wobec nieprzewidzianych okoliczności, mo­
że się do tego stopnia podnieść, że zapali 
się izolacya d rU tu , składająca się z bawełny, 
juty, gumy i gutaperki, wogóle materyałów 
łatwo zapalnych. W celu uchronienia się 
od podobnych wypadków umieszczamy 
w tych punktach naszej sieci przewodników, 
gdzie obawa ognia bardziej jest uzasadnio­
ną, płytki ołowiane o odpowiednich w y­
miarach, które stapiają się skoro ilość prądu 
przewyższy daną stopę i tem samem prze­
rywają prąd, zabezpieczając nas od mogą­
cego powstać wypadku. Jednakże ołów  
ma własność łatwego utleniania się na po­
wietrzu, a powstająca powłoka tlenku oło- |

1

wiu w razie odpowiedniej grubości stanowi 
rurkę, w której może się utrzymać metal 
stopiony i nasz t. z w. bezpiecznik nie speł­
nia swego zadania. Starano się już nie­
jednokrotnie zastąpić ołów innym jakim  
metalem. Stosowano cynę lub też aliaże 
cyny z najrozmaitszemi metalami; wszelako 
nie dało się osięgnąć pożądanych rezulta­
tów. Koszt bezpieczników cynowych był 
większy niż ołowianych, a nadto stapianie 
odbywało się raptownie, co znów dawało 
nowe powody do obaw. Obecnie dwum 
inżynierom niemieckim udało się zapobiedz 
utlenianiu się ołowiu przez pokrycie płytek 
cienką warstwą niklu. Dokonane próby 
wykazały, że metal stapia się bez względu 
na okoliczności i z całą pewnością, przy 
oznaczonej uprzednio sde prądu.

(Elektr. E.).
F. F.

—  Sen zimowy nietoperzy. P. J. D. Bat-
ten podał w „Naturę” opis dostrzeżeń swo­
ich nad budzeniem się niedoperzy, w śnie 
zimowym pogrążonych. Były to niedoperze 
trzymane w niewoli, zupełnie uśpione; 
w tym stanie były one zimne, jakby martwe. 
Wzięty w rękę niedoperz nie stara się by­
najmniej usunąć i pozostaje w zupełnym  
spokoju. Zbliżywszy go do ucha, obserwa­
tor słyszy objawy drżenia, które z początku 
są bardzo powolne i niezbyt regularne, 
a oddzielne wstrząśnienia następują po so­
bie co sekunda. Zwolna drżenie przyśpie­
sza się, a wstrząśnienia stają się wreszcie 
tak częste, że niepodobna ich już policzyć. 
W  tejże samej chwili temperatura szybko 
się podnosi, a zwierzę drży widocznie. Od­
tąd drżenie staje się ciągłem, a ciało jest 
gorące. Po pewnym czasie, dosyć nagle, 
drżenie ustaje, jak to się dzieje z wodą 
w chwili, gdy wrzeć zaczyna, i nie daje się 
już słyszeć. Niedoperz kaszle lub kicha, 
uderza zębami i zaczyna się poruszać, szu­
kając pożywienia.

T. R.

—  Bielizna papierowa. Żołnierze japońscy 
podczas ostatniej wojny używali bielizny 
papierowej. Kilka sztuk takiej bielizny 
otrzymano w Berlinie i poddano je  próbom, 
które wszakże nie wypadły pomyślnie. K o­
szula papierowa, w którą odziano ułana 
z gwardyi, zbyt ogrzewa ciało, by mogła 
być w lecie noszoną. Wiadomo zresztą, że 
papier nawet cienki dobrze chroni ciało 
ogrzane od stygnięcia. Nadto szwy koszuli 
zużyły się już po upływie trzech dni.

T. R.
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O G Ł O S Z E N I  _A__

PAMIĘTNIK FOTOGRAFICZNY
Tom XIII za rok 1893,

zawiera następujące rozprawy: Obserwacye meteorologiczne za rok 1892.— Spostrze­
żenia fenologiczne za rok 1892. — J. Trejdosiewicza, Objaśnienia do mapy geologicznej 
gub. Lubelskiej. — K. Koziorowskiego, Rudy żelazne ze wschodniego okręgu górni­
czego. — J. Paczoskiego, Przyczynki do znajomości flory krajowej. — K. Drymmera, 
Sprawozdanie z wycieczki botanicznej w okolicach Koła i Sompolna. — B. Eichlera, Ma- 
teryały do flory wodorostów z okolic Międzyrzeca. — W. M. Kozłowskiego, Przyczynek 
do flory wodorostów z okolic Warszawy. — A. Mochlińskiej, Rośliny zebrane w gub.

W ołyńskiej. — J. Eismonda, Studya nad pierwotniakami z okolic Warszawy. 
T o m  X I F  z a  ro k  1 S 9 4  znajduje się pod prasą i wyjdzie w początku r. 1896. 
Prenumeratę w ilości rb. 5, a z przesyłką 5 rb. 50 kop. można nadsyłać pod adresem 

W ydawnictwa Pamiętnika Fizyograficznego, Krakowskie Przedmieście, 66.

W y s z e d ł  z  p o d .  p r a s y

ERAZMA MAJEWSKIEGO

Słownik nazwisk zoologicznych i botanicznych
POLSKICH.

Tom I (polsko-łaciński), in 4-o, str. L X IV + 5 4 6 , na papierze welinowym.

Cena rb . 10 kop. 50.
Do nabycia we wszystkich księgarniach.

G ł ó w n y  sk ła d :  E. W e n d e  i  S-ka w  W a rs z a w ie .

" W W ' n a u k o w e .

KURS SAMOKSZTAŁCENIA,
obejmujący: K la s y f ik a c y ą  n P ieilsy  w opracowaniu W ł. M. Kozłowskiego, F ilo ­
zo fią — tegoż, P sych o lo g ią —J . W ł. Dawida, E s te ty k ę — N. Hirszbanda, A n tr o ­
po log ią  i S o cyo lo g ią —L. Krzywickiego, J ę zy k o z n a w s tw o  p o ró w n a w c ze — 
A. A. Kryńskiego, M Ateraturę—P. Chmielowskiego, U is to r y ą — T. Korzońa, E k o ­
n om ią  P o li ty c z n ą —Z. Herynga, JWaukę o z ie m i— W. Małkowskiego, M a te ­
m a ty k ę — S. Dicksteina, B io lo g ią — M. Flauma, B o ta n ik ę —W ł. M. Kozłowskiego, 
F iz y k ę — W. Połkotyckiego, — drukować się zaczął od 1 stycznia 1895 r. w „PRZE­
G LĄDZIE PE D A G O G .” W temże piśmie wychodzą: „ M e to d yc zn y  k u rs  n a u k ” 
(plany i wskazówki do nauczania elementarnego), „Ogródek d z ie c ię c y ” (materyały 
do gier, pogadanek i zajęć), oraz artykuły ogólne o psychologii, wychowaniu, hygienie i t. p. 

Cena „P r z e g l .  P ed a g o g . ” kwartalnie rs. 1,50, z przesyłką rs. 1,75.
_________________  ADRES: U  a rs za w a , 'Łlota 2 0 .__________________

Wyszła z druku i jest do nabycia we wszystkich księgarniach:

ARYTMETYKA W ZADANIACH
przez S. Dicksteina.

Część III. Stosunek. Proporoyonalność. K w adraty. Sześciany. Zadania różne. 8-ka mala, 
str. 2 4 9 . Cena egzem plarza w kartonie kop. 8 0 .

floaBojicHO n,en3ypoio. BapmaBa, 22 /JeKaOpa 1895 r. Warszawa. D ruk E m ila  Skiwskiego.
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