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Przedstawit St. Serkowski.

W ciemnag do niedawna dziedzine zbiorowych zaburzen prze-
wodu pokarmowego wprowadzono dwie nici przewQdnie., — z jed-
nej strony atoksyczna teorya witamin Kazimierza Funkal,

'Y Casimir Funk. Zeitschr. f. physiol. Chemie, 1913, 88, 352 i sze-
reg prac nad witaminami: ostatnie Z. f. phys. Chemie, 1914, 89. 373 i 378.
Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok IX, 1910. Zeszyt 6. 1
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z drugiej peptotoksyczna teorya Besredkit), stanowig tto wie-
lu dociekan. Pierwsza uwzglednia brak pewnych zasad azoto-
wych, jak np. w polerowanych ziarnach zb6z, ryzu i in.; dru-
ga — wytwarzanie toksycznych produktéw w podtozach peptono-
wych pod wptywem bakteryj peptonizujgcych, ktére same przez
sie nie sg zjadliwe. Znane sg liczne spostrzezenia intoksykacyi
zbiorowych przez mieso, zawierajgce Bac. peptonificans z grupy
peptonizujacych bakteryj Fluegge’go, lub Bac. prodigiosus
(spostrzez. Parkes’a), lub B. faecalis alcaligenes (Ridder)
i t. p. Intoksykacyom tym towarzyszyty ostre niezyty drég po-
karmowych z wieloma zejsciami $miertelnemi.

Nie bede tu przytaczat piSmiennictwa nad rolg bakteryi pe-
ptonizujagcych w mleku, faktéw znanych od czasu badan Flueg-
ge’'go i Escherich’a

Wspomne tylko, ze w ostatnich latach bakteryjna teorya mo-
ze nieco stracita na swej ostrosci, wskutek braku bezposrednich
dowodow, przemawiajacych na jej korzy$¢, chociaz nie byto tez
zadnych przeciwdowodéw: endotoksyczng teorye letniej Smiertel-
nosci niemowlagt Heubner, Liffmann, Rietschel uwazaja
za domniemanie, nieoparte na podstawie doswiadczalnej. Nowe
dowody przedstawit Hansen 2), ktéry badat wplyw mleka zaka-
zonego na rozwo0j bakteryi w zotgdku i Kkiszkach, i wywolywat
u pséw ostre zaburzenia przewodu pokarmowego przez karmienie
ich mlekiem z peptonizujgcemi bakteryami typu Fleuge’go. Na
zasadzie szkodliwosci mleka z pepto-endotoksynami bakteryjnemi
wielu tlenowych i beztlenowych gatunkéw St. SerkowskiJ
wprowadzit do analiz sanitarnych mleka dwie préby — peptonowg
i metakazainowg. Woreszcie zwr6ci¢ uwage trzeba na pyretoge-
niczne objawy pod wptywem kazeiny mlecznej (Holt i Livened4),
ktorym ma zapobiega¢ serwatka mleczna, oraz na role peptoni-
zujgcych bakteryj w kiszkach w procesie rozktadu biatka (Ber-
trand) 5.

39 A Besredka, H. Stroebel, J Jupille. Compt. rend. Soc. de
Biol., 1911, 71, 691.

2 Hansen. Centr. f. Bakterio!, I, 1912, 02, 89.

3 St. Serkowski. Wien. Klin. Wochenschr., 1916; Zdrowie, 1916,32,
139; Gazeta Lekarska, 1916, 51, N. 1 i D. Med. Woch., 1916.

4) Holt i Livene. Mediz. Klinik, 1913, 7, 258 (Rockfeller Inst.).

5 D. M. Bertran. Ann. de 1Inst. Pasteur, 1913, Styczen 76. (Labo-
ratoryum Miecznikowa).
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Szereg badan nad proteazg bakteryjng w mleku rozpocza-
tem od doswiadczen, majacych na celu stwierdzenie, czy S$wieze
normalne mleko samo przez sie nie zawiera peptonu i czy
w mleku $wiezem wyjatowionem nie moze wytwarzaé sie pepton
pod wpiltywem proteolitycznych bezbakteryjnych enzyméw, analo-
gicznie do t. zw. autolizy tkanek (C. Oppenheimer)l). Wy-
nik wielu badan w tym kierunku, oraz kontrole ponizej przyto-
czone dadza sie stresci¢ w nastepujacy sposéb:

Mleko Swieze (peptonu brak)
Mleko jatowe (36°) ” » (badano na pepton
od 6h do 7d)
Mleko z bakt. peptoniz. — pepton wystepuje (od 6h
do 72h)

(czas zjawienia sie peptonu zalezy od t°,
gatunku i szczepu bakteryjnego).

Jednym z wazniejszych szczeg6téw metodycznych jest bar-
dzo staranne uwolnienie serwatki mlecznej od ciat biatkowych,
na co zwr6cit w swej pracy uwage Serkowski (L c., str. 152).
Poczatkowo wydzielatem serwatke z mleka przez dodanie kwasu
octowego z nastepnem gotowaniem, wystrzegajac sie nadmiaru
tego kwasu, ktdry moze powodowac tworzenie rozpuszczalnych
albuminatéw; po ostudzeniu filtrowatem Kkilkakrotnie az do otrzy-
mania zupetnie przezroczystego ptynu. W tych nielicznych przy-
padkach, kiedy nawet 3-krotne filtrowanie nie byto dostateczne,
sktécatem mleko z talkiem, a takze nasycatem go solg kuchenna.
W dalszych doswiadczeniach do wydzielenia serwatki mlecznej
stosowatem metode ,tetraserum® Il (Tetrachlorkohlenstoffessigsau-
reserum 1l wedtug Pfyl1l-Turnau)2. Metoda ,Tetraserum® Il
okazata sie dogodniejsza i pewniejszag w wykonaniu od poprzed-
niej. Po otrzymaniu przezroczystej bezbiatkowej serwatki wyko-
nywatem odczyn biuretowy w zwykty sposéb 3. O ile wypadat
przy tem osad, maskujacy wiasciwe =zabarwienie, usuwatem go

J) Carl Oppenheimer. Stoffwechselfermente, Braunschw., 1915, 39.

a) B. Pfyl i R. Tum au. Arb. a d. kais. Gesundheitsamte, 1912,
40, 245.
3 Do préb poréwnawczych, a zwtaszcza do oznaczen spektrofotome-

trycznych sposéb wykonania byt nastepujacy: 5 ctm. sz. serwatki + 1 ctm. sz.
\% CuS04 + 2 ctm. sz. 10$ NaOH.
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przez odwirowanie. Intensywno$¢ otrzymanego w prébie biure-
towej zabarwienia znajduje sie w stosunku prostym do zawartosci
peptonu: zgodnie z pogladem Fuhrmann’al) okreslatem inten-
sywnos$¢ zabarwienia préby biuretowej za pomocag spektrofotome-
tru Schmidt-Hensc h’a

Tak naprzykitad:

Préba biuret. Spektrofotom.

+ 29,9°
i- 32,0°

34,5°
+ 34,6°
M 35,0° diﬁ%.;;;?w
++ 38,1° .

R stopni spek-

t 39,0 trofotometru
++ 39,8° (po 24h42,1°) do 90°.
++ 39,9°

41,1°
++ 41,2°
++ 45,1°

W zwiazku z wzrastajacg $miertelnoScig niemowlat w czasie
letnich upatéw, stwierdzono wzmozong w lecie zjadliwo$¢ bakte-
ryj fermentacyjnych (Scholl i Schierbeck); w doSwiadcze-
niach Escherich’a z r. 1889 pies, karmiony mlekiem z cie-
plarki (37°) zdecht z objawami ostrej biegunki, a drugi znosit
bez szkody to samo mleko, przechowywane w nizszej tempe-
raturze.

Wedlug Cnopfa, wzrasta w ciggu 4 godzin liczba ba-
kteryj w mleku w cieplarce 215 razy, w piwnicy tylko 8-krotnie.

Pordwnanie proby peptonowej w mleku w 37° i w pokojo-
wej temperaturze (dosw. 17 do 24 maja 1916 r.), co do okresu
inkubacyjnego przedstawia sie jak nastepuje: ta serya doswiad-
czeA obejmuje 21 préb mleka ze sklepéw i 11 z rynkéw war-
szawskich i obo6r podmiejskich.

* Fuhrmann. Vorlesungen ueb. Bakterienenzyme, 31, 1907.



Pochodzenie

i Nb mleka

Sklepy i sklepiki:

Proba N°

»

»
Rynki i obory:

Préba Ne

»

Mleko dostarczone
do pracowni nie-
wiadomego pc-

chodzenia:

Préba N°

29
30
31
32
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TABLICA I

Czas wystgpienia reakcyi

T° cieptarki 37° C

zaraz

peptonowej

T° pokojowa

po 12g. po24g po48g. po72g. (przec. 12°C)

nie badane

5 5 3 3 3

po 5 dniach

[SANS2 IS BN, NG, e )

v
» 5 .
nie badane

po 5 dniach

nie badane

+ n
+ po 7 dniach
nie badane

nie badane
n
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Z tablicy | wynika, ze najcze$ciej (50% przypadkéw) pepton
w mleku stwierdzi¢é mozna po uptywie 48 godzin (37° C.). Tylko
w czterech przypadkach (INsNe 11, 19, 24, 25) préba na pepton
wypadta dodatnio dopiero po uptywie 72 godzin. Przypadki po-
jawienia sie peptonu po 24 godzinach wynoszg okoto 40%.

Jak widzimy z powyzszego, mleko w sklepach, na rynkach
warszawskich i w oborach podmiejskich stale zawiera bakterye
peptonizujgce, czas pojawienia sie peptonu jest tylko rézny.
Czyli dla niemowlat wiasciwie zadnaz tych préb nie nadaje sig,
a przynajmniej (wobec zupeinego braku w Warszawie t. zw. mle-
ka dla niemowlat) te z nich, w ktorych ilo$¢ peptonizujgcych
bakteryj jest duza (odczyn na pepton zjawia sie zaraz, lub po
24h (37° C.).

Z tablicy tej wida¢ rowniez, ze normalnie mleko przecho-
wywane w temperaturze nie wyzszej nad 12° C. ulega peptoniza-
cyi dopiero na 6-ty, 7-my lub 8-my dzien, czyli po skonczonym
procesie koagulacyi. Im diuzej mleko opiera sie hydrolityczne-
mu dziataniu bakteryjnej proteazy w cieplarce (37° C.), tem poéz-
niej ulega ono peptonizacyi i w temperaturze nizszej (poréwn.
NoNo 7 i 25).

Rozktad (hydroliza) biatka nastepuje pod wplywem fermen-
tow (enzyméw) hydrolitycznych (hydrolaz), z pos$rdd ktérych do-
minujace znaczenie maja fermenty proteolityczne, czyli t. zw.
proteazy. Wiele gatunkéw bakteryj, o ktérych mowa bedzie
dalej, posiada witasno$¢ wytwarzania proteaz: sg to proteazy
bakteryjne. Dotychczas sg one zbadane niedostatecznie: niewiado-
mo np. czy powstajace pod wpitywem proteazy bakteryj tle-
nowych—Ilub beztlenowych produkty w miesie, rybach, mleku
sa szkodliwe same przez sie dla organizmu, czy tez wytworzone
produkty rozktadu stajg sie przyczyng, wywotujacg tworzenie sie
peptotoksyn. Istnieje niemato faktéw wskazujacych, ze na-
wet notorycznie niechorobotwdércze bakterye moga powodowac
szkodliwy wptyw na ustroj, jezeli réwnoczes$nie posiadajg wias-
nosci proteolityczne. W miesie i rybach niejednokrotnie zdarza
sie (Jeserich i Niemann), Zze w okresie daleko posunietego
gnicia produkty te przestajg by¢ szkodliwe, gdy tymczasem mato
zmienione, czyli w pierwszych okresach rozkiadu, kiedy niema
jeszcze zewnetrznych oznak gnicia, mogg mie¢ jadowite wkasno-
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§ci. Statystyke takich intoksykacyi przytacza Hu eben er), Ser-
kowski i Tomczak?. To samo powiedzie¢ mozna o ziem-
niakach i zbiorowych zatruciach po ich spozyciu, co dawniej sta-
wiano w zwigzku z solaning i solanidyng, a od czasu badan
Dieudonne’a i Haselberg’a przypisuje sie raczej produk-
tom rozktadu pod wpltywem bakteryj, zwilaszcza z grupy odmien-
cow (Proteus).

Obecno$¢ proteazy ujawnia sie w rozrzedzaniu zelatyny
przez kolonie bakteryjne, brak tej witasnosci nie wyklucza jednak
obecnosci proteolitycznego enzymu (F. Fuhrmann)3. Dlate-
go tez Hahn i Geret4) odrbzniajg dwie grupy proteolitycznych
enzyméw — ektoenzymy i endoenzymy. Pierwsze sg produktem
wydziel niczym, drugie S$ciSle sa zwigzane z komoérka bakteryjng
(analogicznie z endotoksynami). Précz zelatyny odczynnikiem
do wykazania proteazy bakteryjnej stuzy¢ moze fibrina, alkalia—
albuminaty (powstate przez zmieszanie biatka jaj, lub surowicy
krwi z alkaliami — amoniakiem, 20% weglanem sodu i ogrzanie
do 70)°, Scieta surowica (podtoze Loeffler’a), biatko jaja kurze-
go i wreszcie sernik (kazeina).

Dzieki wiekszej odpornosci enzymdéw na wpltywy zewnetrz-
ne, anizeli samych komorek bakteryjnych udato sie niejedno-
krotnie oddzieli¢ jedne od drugich, czy to za pomocg ogrzewa-
nia do 60° C. (Bitter), czy to S$rodkami dezynfekcyjnemi, jak
tymol, toluol, kwas karbolowy, czy tez wreszcie za pomocg wy-
sokiego cisnienia (300 atm. Hahn i Geret).

Poczatkowo przypuszczano ogoélnie, ze bakterye pepton izu-
jace (dziatajgce zawsze za pomocg swych enzymow proteolitycz-
nych) pierwotnie przez wytwarzanie kwasu $cinajg biatko, podle-
gajace ich wptywowi i dopiero po zakonczeniu tego procesu
w nastepstwie hydrolizujg to biatko, wytwarzajac pepton. Ostat-
nie jednak spostrzezenia Serkowskiegob kazg przypuszczac,
ze dwa te procesy: $cinanie biatka i nastepna peptonizacya sg
w wysokim stopniu niezalezne od siebie i uwarunkowane inne-

* E. Hueben er. Fleischvergiftungen Jena, 1910, str. 7 i nast.

2) St. Serkowski i Tomczak Ztschr. f. Unters, d. Nahrungsmitt.,
1911, 21, 211.

3 F. Fuhrmann. Vorlesungen ueber Bakterienenzyme, 1907.

4 M. Hahn i Geret. Z f. phys. Chem., 1901, 33, 385.

5 St. Serkowski. Zdrowie, 1916, 32, 152.
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mi przyczynami. Wedtug tego pogladu pepton wytwarzaé sie
moze w mleku wczes$niej, anizeli wypadnie skrzep kazeiny (pa-
rakazeina), mianowicie wowczas juz, gdy tylko przy pomocy pro-
by t. zw. metakazeinowej (L c.), zauwazy¢ mozna, zwtaszcza po
ogrzaniu, drobne kiaczki metakazeiny.

Co do tego, jakie bakterye posiadajg wiasno$é proteolitycz-
ng wzgledem biatka, mamy tylko oddzielne wskazéwki i spo-
strzezenia nie usystematyzowane i nie zebrane w jeden cato-
ksztatt. Taylor zbadat produkty rozpadu kazeiny pod wpty-
wem lasecznikéw okreznicy i odmiefncow: pierwsze roztozyty
w nieznacznym stopniu kazeine do peptonu, drugie bardzo ener-
gicznie do histydyny i lizyny.

Z badan Kalischer’ar) wynika, ze przy proteolitycznym
rozktadzie kazeiny pod wptywem bakteryj tlenowych nie wytwa-
rza sie indol, skatol, phenol, ani krezol. Powstawanie przy gni-
ciu tych produktow zalezy od innych ubocznych i wtérnych zja-
wisk. Fuhrmann (L c) na zasadzie badan nad bakteryami,
hodowanemi na zelatynie, zalicza do wytwarzajgcych proteoli-
tyczne enzymy: B. subtilis, B. pyocyaueus, B. prodigiosus i Sta-
phyloc. pyog. aureus; dwa ostatnie gatunki bardzo tatwo tracg
swe wiasnosci proteolityczne pod wpltywem czynnikéw zewnetrz-
nych np. ogrzewania; przytem autor, zgodnie zreszta z Eijk-
mane m 2, kazeazy Duclaux’a utozsamia z proteazami bakte-
ryinemu Fuhrmann jednak zwraca uwage, ze wog6le nie moz-
na uog6lniaé proteaz bakteryjnych: sg gatunki, ktore rozrzedzaja
zelatyne, ale nie rozpuszczajg fibryny, lub sernika, inne odwrot-
nie — rozpuszczajg kazeing, a nie rozrzedzajg zelatyny, jak np.
B. coli commune. Tegoz zdania jest Fermi3d) i Javillier4).
Flueggeb, ktéry wprowadzit nazwe drobnoustrojéw ,peptoni-
zujacych®, wyosobnit 3 gatunki beztlenowe i 12 tlenowych tych
bakteryj, znanych pod nazwa B. Fluegge. Inni autorzy do tejze
kategoryi bakteryj peptonizujacych zaliczajg beztlenowe: Para-
plectrum foetldum i grupe Clostridium foetidum. Naleza tu tez

9 Kal ischer. Arch. f. Hygien., 1900. 37, 30—53.

2) C. Eijkman. Centr. f. Bakter., I, 1901, 29, 841.

3 F. Fuhrmann (1 c).

4) Javillier. Bullet. Sciences Pharmacol., 1903, 5, 153.
5 Fluegge. Ztschr. f. Hyg. u. Infekt, 1894, 17, 288.



B. fluorescens liquefaciens (B. Warrington) 1, B. mesentericus
vulgatus (Vi gnat)2, V. cholerae asiaticae, jak to udowodnit
Czaplickid i wiele innych bakteryj tlenowych i beztleno-
wych, zarodnikowych i bez zarodnikéw, zaréwno chorobotwo6r-
czych, jak i saprofitow. Zastuga Marcelego Nenckiego
jest wykazanie zwigzku miedzy gniciem, a rozpadem zwigzkéw
proteinowych, oraz roli beztlenowcéw w tem zjawisku. Zda-
niem Tissier’a4) nalezy odréznia¢ 2 grupy bakteryj, jedne
z nich (B. acidi paralactici, B. coli cotnm., staphylococci, entero-
cocci, B. butyricus) powodujg tylko fermentacye mleczno-kwasna,
drugie za$ (B. mesentericus, B. subtilis, B. putrificus, proteus
vulg. B. foecalis alcaligenes) — peptonizujg i rozktadajg sernik.
Ale ani jedne, ani drugie nie moga spowodowaé gnicia mleka,
w czem gtéwnie biorg udziat grzybki Oidiuni lactis i inne. W tym
ostatnim punkcie zgadza sie wiec Tissier w zupetnosci z Ka-
lischerem (L c).

U wszystkich wyzej wspomnianych autoréw niema blizszych
wskazéwek co do tego, jak predko dany gatunek bakteryj pro-
teolitycznych i w jakich warunkach (t°) moze wykaza¢ swoj
wptyw rozkladajagcy na biatko. W celu wyjaSnienia tej sprawy
podjatem szereg badan,, ujetych w nizej podanych tablicach, za-
rowno nad drobnoustrojami ogdlnie zaliczanymi do proteolizuja-
cych, jak i tymi, co do ktérych zdania sa jeszcze podzielone.
Proby te dokonywatem z mlekiem, szczepigc jg bakteryami ho-
dowanemi na agarze. Do szczepienia uzywatem mleka nieroz-
cienczonego woda, wyjatowionego w autoklawie, nie zawierajg-
cego peptonu i rozlanego do probowek po JO cm. w kazdej.
Do kazdej probowki szczepitem mozliwie jednakowg ilos¢ mate-
ryatu bakteryjnego. Szczepione probowki umieszczatem w cie-
plarce (37° C.) wraz z kontrolowemi nieszczepionemi (kontrola
na jatowos$¢ i brak autolizy).

Chcac sprawdzi¢, czy na zjawisko peptonizacyi mleka wpty-
wa symbioza peptonizujacych szczepéw, dokonatem préb naste-

*» R. Warrington. The Lancet, 1888. 1, 25.

2 Vignat refer, w Centr. f Bakter., 1890, 7, 61.

3 Czaplicki (z laboratoryum d-ra Serkowskiego).Sposoby ujedno-
stajnienia mleka, jako podioza dla bakteryj. Przegl. Lek. iMilch. Ztg., 1905.

4 H. Tissier. P. Gasching. Annal. de llInst. Past.,, 1903, 8, 540.
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pujacych, bioragc za punkt wyjscia najenergiczniej peptonizujace
gatunki wspdlnie z tlenowym B. acidi lactici, lub beztlenowym
Paraplectrum foetidum (takze silnie peptonizujacym).

TABLICA 11l (37° C).

Czas wystgpienia reakcji
RODZAJ BAKTERYI biuretowej
12 g. 24 g. 36 g. 48 g

B. acidi lactici -f- B. subtilis . . . — — — +
-j-Paraplectrum foetid. — — Slady +
+ B. prodigiosus . . — — — $lady
. + B. coli comm.. . . — S+ + -b
kontrola

Paraplectr. foet. -j- B. mesenter. vulg.

+ B. prodigiosus . $lady +
+ B. pyocyan. . . +(metk) + +
B. coli com. . . S$lady + ++|PO 48 godz.
-f B. subtilis . . . + 1" spektrofo-
t I tometrycz-
KOonNtrola. ... — — nie 41,1°
W tablicach II i Il procz czasu wystgpienia odczynu biu-

retowego w mleku szczepionem réznymi gatunkami bakteryj za-
znaczytem tez specyalne te przypadki, w ktorych pepton zjawit
sie ' w mleku nie Scietem i dajgcem dodatni odczyn metakazeino-
wy, 0 ktérym byta mowa wyzej.

Opierajac sie na catoksztatcie podanych tu doswiadczen
i spostrzezen, uwazam za uzasadnione nastepujace wnioski:

1) Swieze czyste mleko peptonu nie zawiera. Potwierdza-
ja to moje wiasne doswiadczenia (Tabl. 1), zgodnie z pogladami
Teicherta®*, Grimmer’a2 i Serkowskiego?.

2) Bakterye kwasu mlecznego sensu stricto, w okresie ba-
dania (do 7 dni), nie rozpuszczajg kazeiny, czyli nie zawierajg,
ani nie wytwarzajg proteazy (Tabl. II).

J Teichert. Method, z. Untersuchung d. Milch, 1909, str. 23.
2 Grimmer. Chemie u. Physiologie d. Milch, 1910, str. 138.
3 Serkowski. Zdrowie, 1916, 32, 152.
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3) Stwierdzenie peptonu w ,samoistnie” zsiadtem mleku
objasnia sie obecnoScig — procz bakteryi kwasu mlecznego — tez
i gatunkéw peptonizujacych.

4) Rozktad sernika i innych ciat biatkowych w warunkach
dokonanych dosSwiadczen nie moze nastgpi¢ samoistnie (autoliza),
bez udziatu bakteryj (Tabl. Il i lll, kontrole).

5) Szybkos$¢ wytwarzania sie peptonu z ciat biatkowych
pod wptywem proteazy bakteryjnej jest wprost proporcyonalna
do temperatury otaczajacej (w granic, do 44° C.).

6) Fermenty proteolityczne wytwarza¢ moga zaréwno ba-
kterye bez zarodnikéw, jak i zarodnikowce, tlenowe i beztleno-
we. W podanej tablicy @WIl) z tlenowych najenergiczniej dziata
B. pyocyaneus (po 6 g.), B. prodigiosus (18 g.) i B. coli com-
mune (24 g.). Z zarodnikowcow: B. subtilis (6 g.) i B. mesen-
tericus vulgatus (18 g.), z badanych beztlenowych zarodnikow-
céow —: Paraplectrum foetidum (12 g.).

7) Szybkos$¢ i ilos¢ wytworzonego przez bakterye peptonu
nie jest stale jednakowa dla danego gatunku bakteryj (Tabl. I,
dane spektrofotometryczne). Zalezy to od ilosci bakteryj i in-

dywidualnych cech danego szczepu, réznych dla tego samego
gatunku (B. subtilis).

8) Koagulacya mleka nie jest warunkiem koniecznym, ani
sprzyjajacym (Tabl. Ill, symbioza z B. acidi lactici) hydrolizie ka-
zeiny. Potwierdza to wniosek Serkowskiego (L c.), ze pep-
ton moze sie wytwarza¢ w mleku, dajagcem dodatnig prébe me-
takazeinowg, na skutek hydrolizy klaczkdw metakazeiny. Précz
przypadkéw zaznaczonych w tablicach Il i Ill, mam zanotowany
caly szereg podobnych spostrzezen na mleku najréznorodniej-
szego, choé niewiadomego pochodzenia dostarczanem do pra-
cowni.

9) Symbioza gatunkéw peptonizujgcych tlenowych i bez-
tlenowych nie wptywa w warunkach dokonanych prob (Tabl. 1)
na szybko$¢ tworzenia sie peptonu, lub jego ilosc.

W pokojowej i nieco nizszej temperaturze ($rednio + 12° C.)
dziatanie proteazy bakteryjnej jest znacznie powolniejsze. W tych
okolicznosciach mleko sterylizowane, szczepione bakteryami, wy-
mienionymi w tablicy Il, wykazuje pepton po uptywie 8 (B. pyo-
cyaneus, B. subtilis), do 14 (B. coli comm., B. prodigiosus, Pa-
raplectrum foetidum, B. mesentericus vulgaris) dni, a wiec p6z-
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niej, anizeli mleko niesterylizowane (Tabl. I). Symbioza z B. aci-
di lactici takze i w tych warunkach nie wpltywa widocznie na
wynik.

Nakoniec stow kilka o dalszych produktach rozpadu biatka
(kazeiny) pod wptywem proteolitycznej dziatalno$ci bakteryj ,,pep-
tonizujacych“. Szereg dokonanych przezemnie doswiadczen (pro-
by na indol metodg Salkowskiego i na kreatynine odczyn-
nikiem Weyl’a)) z mlekiem szczepionem najenergiczniej pro-
teolizujgcemi bakteryami—nie wykryt w niem nawet po uptywie
7 do 10 dni (37° C.) Sladu produktow rozkiadu peptonu. Wszyst-
kie z posrod stosowanych do doswiadczen bakteryj (tabl. 1) sa
Scisle tylko ,peptonizujgce* pod wzgledem swego dziatania pro-
teolitycznego na biatko. Znajduje to potwierdzenie w przytoczo-
nych pogladach Tissier’a i Kalischer’a, ze dalszy rozktad
biatka z wydzielaniem indolu, skatolu, phenolu, krezolu i wogé-
le produktéw wiasciwego procesu gnicia zalezny jest od innych
czynnikéw.

RESUME.
Ludwik Swiatopetk-Za wadzki:

La protease bacterienne et les transformations
proteoly tiques dans les produits alimentaires.

Du Laboratoire du Dr. Serkowski.
Communication annoncee le 4. V 1916.

Presentee par St. SerkowsKki.

La theorie atoxique des vitamines de Casimir Funk?2),
et la theorie peptotoxique de Besredkad ce sont deux fils
conducteurs que furent recemment introduits dans la question
toute obscure d’il y a peu de temps des troubles de digestion

J) Por. T. German. Centr. f. Bakteriol. I, 1912, 63, 545.

2 Casimir Funk: Zeitschr. f. phys Chemie, 1913, 88, 352 et une se-
rie de travaux sur les vitamines: les derniers v. Z. f. phys. Chemie 1914, 89,
373 et 378.

3 A. Besredka: H. Strobel, J. Jupille, Compt. rend. Soc. de Biol.
1911, 71, 691.
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collectifs. La premiere de ces theories prend en consideration
I'absence de certaines bases azotiques, par ex. dans les grains polis
des bies, du riz et d’autres; la seconde envisage la production
des principes toxiques dans les milieux peptones sous I’influence
exercee par les bacteries peptonisantes, qui ne sont point viru-
lentes par elles-memes. Des observations nombreuses ont fait
connaitre les intoxications collectives, dues & la viande conte-
nant le Bac. peptonificans du groupe des bacteries peptonisantes
de Fligge, ou bien le Bac. prodigiosus (observations de P ar-
kes), ou enfin le Bac. faecalis alcaligenes (Ridder). Ces in-
toxications furent accompagnees des catarrhes aigus des voies
digestives avec deces nombreux. Je renonce & rapporter ici la
litterature sur le réle des bacteries peptonisantes dans lelait; ces
faits sont suffisamment connus par les recherches de Fligge
et d’Escherich. Je ne mentionne que le fait notoire que la
theorie bacterienne aura peut-etre perdu un peu de son acuite,
dans les temps derniers. Ce fut ensuite du manque de preuves
directes, soutenant sa valeur, quoique de [lautre cote il n’y eut
point des contre -arguments: la theorie endotoxique sur la mor-
tality des nourrissons en ete, est traitee par Heubner, Lieff-
mann, Rietsc hei de conjecture, privee d’appui de base ex-
perimentale. Des preuves nouvelles furent rapportees par Hans-
seti *, qui a observe l'action du lait infecte dans I’estotnac et
dans les intestins et qui provoqua des troubles aigus des voies
digestives, des chiens en les nourrissant avec du lait, contenant
des bacteries peptonisantes du type de Fligge?2. Dans les ana-
lyses sanitaires du lait se basant sur la nocivete du lait, conte-
nant de pepto-endo-toxines, St. Serkowski a introduit deux
epreuves — celle du peptone et de la metacaseine — basees sur
la nocivete du lait, contenant de pepto-endo-toxines bacteriennes
de nombreuses especes aerobies et anaerobies. Enfin, il y a

'Y Hanssen: Centr. f. RBakteriol. 1, 1912, G2, 89.

i) St. Serkowski: Wien. Klin. Wochenschr. 1916 et Zdrowie 1916,

32, 139.
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aussi & mentionner les symptomes perytogeniques causes par la
caseine du lait (Holt et Livenel auxquels le petit-lait est
cense de pouvoir obvier; puis le réle des bacteries peptonisan-
tes daiis les intestins au cours du proces de decomposition de
I’'albumine (Bertran 2.

Ma serie de recherches sur la protease bacterienne dans
le lait fut commencee par I’experience ayant pour but d’etablir:
1) si le lait normal frais contient par soi-meme le peptone, 2) si
le peptone peut etre produit dans le lait frais sterilise par des
enxymes proteolitiques abacteriennes en analogie & lautolyse des
tissus (C. Oppenheimer3d. Le resultats des nombreuses re-
cherches relatives, de meine que les contrdles des investigations
rapportees plus bas, peuvent etre resumes en ceci:

Lait frais point de peptone

Lait sterilise (37°) ” .» (recherche de peptone
de 6 h. jusqu’a 7 jours).

Lait avec bacteries peptonisantes — apparition de peptone
dans 6 h. & 72 h. (le moment, d’apparition de peptone est de-
termine par la t°, l’espece et la race bacteriennes).

L’un des plus importants moments methodiques est la se-
paration tres soigneuse du petit-lait et des albumines, indiquee
par Ser ko ws ki (L c. p. 152). Au commencement, j'ai separe
le petit-lait par l'addition de l’acide acetique avec ebullition en-
suite, tout en evitant I’exces de cet acide, qui pourrait provoquer
la production des albuminates solubles. Le liquide refroidi fut
ensuite filtre & plusieurs reprises, jusqu’da ce qu’il fut devenu tout
& fait clair. Dans ces cas rares, ou meine un triple filtrage fut
insuffisant, j’ai brouille le lait avec du talc et je l’ai sature avec
du sei de cuisine. Dans mes experiences ulterieures je me suis
servi de la methode du ,tetraserum I1“ (Tetrachlorkohlenstoffes-

'y Holt et Livene: Mediz. Klinik. 1913, 7,558 (Rockfeiler Inst.).

J Bertran D. M. Ann. de I'Inst. Pasteur 1913, Janv. 76, Laborat. de
Mietchnikoff).

s) Carl Oppenheimer: Stoffwechselfermente, Branselr.vcig, 1915, 39.
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sigsaureserum |Il, d’apres Pfyl — Turn au 1 pour separer le pe-
tit-lait. La methode de ,Tetraserum® se montra plus commode
et plus sire que la precedente. Apres avoir obtenu le petit-lait
pur, prive d’albumine, j’ai fait la reaction de burette par voie or-
dinaire 2. Un sediment masquant la corolation veritable, fut
ecarte & l'aide de la centrifuge. L’intensite de la coloration dans
la reaction de burette se trouve dans une proportion directe au
contenu de peptone. Conformement & l'opinion de Fuhrmann 1,
j’ai determine, & l’'aide du spectrophotometre de Sch midt-
Haensch, I’intensite de la corolation dans la reaction de bu-
rette. Ainsi p. ex.

Reaction de burette Spectrophotometre
+ 29.9° . .
+ o
+ 34.5°
plement des
+ 34.6°
degres du spec-
+ 35.0°
R trophotometre
L 38.1 jusqu a 90°
+ 39.00 J q .
+ o+ 39.8° (42.1
R 39.9°
+ + 41.1°
Je 41.2°
+ -n 45.1°

On a constate l’accroissement de la virulence des bacteries
fermentatives en ete en connexion avec la mortalite croissante des
nourrissons en meme temps (Scholl et Schierbeck). Dans
les experiences d’Es ehe rich en 1880, un chien, nourri du lait
conserve dans Petuve (37°), deceda avec des symptomes d’une

J B. Pfyl et R Turnau: Arb.a d Kais. Gesundheitsamte, 1912,
40, 245.
2 Les experiences comparatives, surtout les determinations spectrophoto-
metriques furent faites d’apres >la formule suivante: 5 cent, cubes de petit-lait
1 cent. c. de CuSO, &alp. 100 2 cent. ¢. de NaOH & 10 p. 100.
3 Fuhrmann: Vorlesungen iib. Bakterienenzyme. 1907.
Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok IX, 1916. Zeszyt 6. 2
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diarrhee aigue, pendant qu'un autre chien supporta tres bien ce
meme lait, conserve & une temperature inferieure. D’apres Cnopf,
le nombre de bacteries dans le lait, conserve & l’etuve, augmente
215 fois dans 4 heures, tandis que dans la cave — seulement
8 fois.

La comparaison de la reaction de peptone d’un lait & 37°
et & la temperature de chambre (duree de I’experience depuis le
17 mai jusqu’au 24, 1916) par rapport & la periode d’incubation,
s’exprime de la maniere suivante: cette serie d’experiences com-
prend 21 echantillons du lait de commerce et 11 — du lait des
marches varsoviens et des etables suburbaines.

La table | fait ressortir que le peptone apparait dans le
lait le plus souvent dans 48 heures, & 37° C (50% des cas). Dans

4 cas seulement Iepreuve de peptonea donne des resultatspo-
sitifs dans 72 heures (NN 11, 19, 24,25). Le nombre decas

d’apparition de peptone monte a pres de 40 p. 100 deja dans
24 heures.

Comme nous venons de demontrer, le lait de commerce
des marches de Varsovie et des etables suburbaines contient in-
variablement des bacteries peptonisantes; mais le moment d’ap-
parition du peptone varie. Aucun de ces laits ne convient done
pas & l'usage des nourissons. Mais en prenant en considera-
tion le manque absolu du lait des nourissons & Varsovie,
eviter celles du moins o0 lareaction s’est operee aussitdt, ou
bien dans 24 heures (37° C).

La table ci-dessus montre egalement, que le lait conserve
dans une temperature ne surpassant 12° C, subit la peptonisation
le 6, 7 ou 8-me jour, dans le moment ol le proces de coagula-
tion sera absolument fini. Plus longtemps resiste le lait & Taction
hydrolytique de la protease bacterienne dans thermostate (37° C),
plus tard aussi subit il la peptonisation dans une temperature
inferieure (comparer NN 7 et 25).

La decomposition (hydrolyse) de I’'albumine s’opere sous
Taction des ferments (enzymes) hydrolytiques (hydrolases), parmi

ilfaut



N°

du

lait

No

TABLE L

Temps d’apparition da peptone

. t° 37 C 12 C
aussitot .
12 h. 24 h 48 h. 72 h. (& peu pres)

1 + pas examine
2 — + +
3 - - + >
4 - - +
5 + N
6 — — — + e}
7 — — trace + apres 5 jours
8 — — — + » 5
9 - - - + » 5 ”
10 — — + » NV
1 — — — — + n o6
12 - - - + » 5
13 — — trice + » 5
14 - - - + us u
15 - - - + no5
16 — — — + n 5
17 — — — + . 5 .
18 — — — + pas examine
19 — - +
20 +

N
[y
+

apres 5 jours

22 4- pas examine
23 - - 4- a

24 — — — +

25 — — — — + apres 7 jours
26 + pas examine
27 Z — .

28 .

29 ¥ pas examine
30 — — + 9

31 — — . 4

32 + \%



lesquelles les plus importants sont les ferments proteolytiques,
dites proteases. Nombre d’especes bacteriennes, dont nous allons
parier plus bas, sont douees du pouvoir de produire les protea-
ses: ce sont les proteases bacteriennes. Jusqu’a present elles fu-
rent explorees insuffisamment; ainsi, il ne fut point constate en-
core, si les principes elabores sous Taction de la protease des
aerobies ou des anaerobies dans la viande, les poissons, le lait
sont par eux-memes nuisibles & I’organisme, ou bien, si ces pro-
duits de la decomposition determinent la production des pepto-
toxines? Il y a des faits nombreux pour soutenir que meme les
microbes notoirement non - pathogenes peuvent devenir nuisibles
& l’organisme, lorsqu’ils sont doues simultanement du pouvoir
proteolytique. Il arrive souvent (Jeserich et Niemann), que
dans une phase de putrefaction tres avancee, la viande et les
poissons cessent d’etre nuisibles, tandis que ces memes produits,
encore peu changes (dans la phase initiale de decomposition,
lorsque les signes perceptibles de putrefaction manquent encore),
peuvent neanmoins montrer une virulence accusee. Hubener)
rapporte des donnees statistiques sur I’intoxication pareille. Le
meme concerne les intoxications collectives apres la consomma-
tion de pommes de terre qui furent attributes auparavant & la
solanine et la solanidine; pourtant, depuis les recherches de
Dieudonne et de Haselberg, on lattribue plutét aux pro-
duits de decomposition, determinee par des bacteries, surtout par
celles du groupe de B. proteus.

La protease devient perceptible par la rarefaction de la ge-
latine, provoquee par les colonies bacteriennes; pourtant, [’ab-
sence de cette faculte n’exclut-elle point la presence d’enzyme
proteolytique (F. Fuhrmann2. Conformement & ceci, Hahn et
Geret3d distinguent deux groupes des enzymes proteolytiques—
les ectoenzymes et les endoenzymes. Les premieres sont un pro-

) Hubener: Fleischvergiftungen. Jena, 1910, p. 7 et les suivantes.
2 F. Fuhrmann: Vorlesungen uber Baderienenzyme, 1907.
3 Hahn et Geret: Z f phys. Chemie. 1901, 33, 385.
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duit secreteur; les secondes sont intimement liees & la cellule
bacterienne (en analogie aux endotoxines). En dehors de la ge-
latine, peuvent etre employees, en qualite des reactifs pour de-
niontrer la protease bacterienne: la fibrine, les alcalis-albuminates
(obtenus en melangeant le blanc d’oeuf ou le serum sanguin avec
les alcalis-ammoniaque, avec le carbonate de soude & 20 p. 100, et
en chauffant ensuite jusqu’a 70°), puis le serum coagule (milieu
de Loeffler), le blanc d’oeuf de poule, et enfin la caseine.

Vu que la resistance des enzymes vis-dvis des agents exte-
rieurs est superieure & celle des cellules bacteriennes elles-memes,
on est souvent arrive & separer les uns des autres, soit par le
chauffage jusqu’a 60° C (Bitter), par les desinfectans: le thymol,
le toluol, I’acide phenique, soit enfin par haute pression (300 at-
mospheres, Hahn et Ger et).

A debut il fut opinion generale que les bacteries peptoni-
santes (qui agissent toujours par leurs enzymes proteolytiques)
coagulent tout d’abord par un acide produit I'albumine sujette
& leur action et ne precedent & la hydrolyse de cette albumineg
que lorsque ce proces-ci aura ete fini. Pourtant, les dernieres ob-
servations de Serkowskil amenent & supposer que ces deux
proces, et notamment, la coagulation de lI'albumine et la peptonisa-
tion ulterieure, soient bien independants Tun de l’autre et sont de-
termines par des causes differentes. D’apres cette theorie, le peptone
peut apparaire dans le lait avant la formation de la paracaseine
notamment dejd au moment, ol les caillots menus de metacaseine,
ne deviennent perceptibles qu’a l'aide de I’epreuve dite de me-
tacaseine (L C.).

Quant & la question, quelles sont les bacteries douees du
pouvoir proteolytique & l’egard de I’albumine, nous n’avons que
des notes separees et des observations non systematisees. Tay-
lor examinait les produits de decomposition de la caseine, pro-
voquee par l’action des colibacilles et du B. proteus: les premiers

‘Y St. Serkowski: Zdrowie, 1916, 32, 152.
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ont faiblement dedouble la caseine jusqu’au peptone; les seconds
I’'ont disloquee tres activement jusqu’a la hystidine et la lysine.
Les observations de Kalischer1) ont demontre que la de-
compositionn proteolytique de la caseine sous Taction des aero-
bies ne produit point d’indol, de scatol, de phenol, ni de crezol.
La production de ces principes au cours de la putrefaction est
determinee par des phenomenes accessoires et secondaires. D’apres
I’'opinion de Fuhrmann, basee sur ses recherches sur des bac-
teries cultivees dans la gelatine (L c.), sont du nombre des bac-
teries produisantes les enzymes proteolytiques: le B. subtilis, le
B. pyocyaneus, le B. prodigiosas et le Staphylocoque pyog. dore;
les deux dernieres especes sont vite privees de leur pouvoir pro-
teolytique sous Taction des agents exterieurs, p. ex. le chauffage;
en plus, l'auteur. du reste en accord avec Eijkmann 2, declare
les caseases de Duclaux identiques aux proteases bacteriennes.
Pourtant, Fuhrmann3 fait remarquer qu’il soit inadmissible,
en general, d’identifier les proteases bacteriennes: il y nombre
d’especes rarefiant la gelatine et ne dissolvant pas la fibrine ou
la caseine, tandis que d’autres, au contraire, dissolvent la caseine
et ne rarefient pas la gelatine (le colibacille). Fermi et Ja vil-
lierd) sont du meme avis. Fliggeb5 qui a introduit la desi-
gnation des microbes ,peptonisants“, a isoles 3 especes anaero-
bies et 12 especes aerobies de ces bacteries, connues sous le
nom de B. Fligge. D’autres auteurs ont range les anaerobies
Paraplectrum foetidum et le groupe de Clostridium foetidum
dans la meme categorie des bacteries peptonisantes. Ici appartien-
nent de meme: le B. fluoresc. liquefac. (R. Warr ington f), le
B. mesentericiis vulgatus (Vignal?, le V. cholerae asiaticae,

Y Kalischer: Arch. f. Hygien. 1900, 37, 30—53.

2 C. Ejkmann: Centr. f. Bakter. I, 1902, 29, 841.

3 F. Fuhrmann (L c)

4 Javillier: Bullet. Sciences Pharmacol. 1903, 5, 153.
5 Fligge: Ztschr. f. Hygiene u. Infekt. 1894, 17, 288.
6) RR. Warrington: The Lancet. 1888, 1, 22.

r Vignal: Centralbl. f. Bakter. 1890. 7, 61.
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comme I’a demontre Czaplickil) et beaucoup d’aerobies et
anaerobies, pathogenes et saprophytes, avec, ou sans spores.
Marceli Nencki a le merite d’avoir constate le rapport entre
la putrefaction et la dislocation des composes proteolytiques, ainsi
que le réle des anaerobies dans ce phenomene-ci. D’apres Tis-
sier2, il faut distinguer deux groupes bacteriens: les uns (B.
acidi paralactici, colibacille, les staphylocoques, les enterocoques,
le B. butyricus) ne determinent que la fermentaton lacto-acide,
tandis que les autres (le B. mesentericus, le B. subtilis, le B. pa-
trificus, le B. proteus vulgaris, le B. faecalis alcaligenes) pep-
tonisent et dedoublent la caseine. Mais ni les uns ni les autres
ne determinent pas la putrefaction du lait, qui s’opere surtout
par YOidium lactis et autres. Tissier s’accorde parfaitement
avec Kalischer (L c.) sur ce point-ci.

Aucun des auteurs cites ne fournit des donnees plus exac-
tes sur le temps et les conditions dans lesquels I’espece envisa-
gee des bacteries proteolytiques peut exhiber son pouvoir decom-
posant & Il'egard de I’albumine. Pour eclairer cette question, j’ai
entrepris une serie de recherches, representees dans les tables ci-
jointes; ces investigations se rapportent aussi bien aux microbes
generalement ranges au nombre des proteolysants, qu’ad ceux sur
lesquels les opinions sont encore partagees. Ces experiences fu-
rent faites avec du lait inocule des bacteries cultivees sur l'agar.
Pour I’'inoculation je me suis servi du lait frais non-dilue, sterili-
se dans lautoclave, et reparti en tubes de 10 cm3 Chaque tube
fut inocule par une quantite, egale au possible, de matiere bac-
terienne. Les tubes inocules, de meme que les contréles non-ino-
cules (controle de sterilite et d’absence d’autolyse) furent mis dans
I’etuve (37°).

Y B. Czaplicki (du laboratoire du Dr. Serkowski): Methodes de
la homogenisation du lait, en qualite du milieu bacterien. Milch. Ztg. 1905.

a H. Tissier: P. Gasching-Annales de [I’institut Pasteur. 1903,
8, 540.
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Pour etablir, si la peptonisation du lait puisse etre influen-
ce par la symbiose des races peptonisantes, j’ai fait des expe-
riences suivantes, tout en choisissant comrne point de depart les
especes peptonisantes le plus activement, conjointement avec I’es-
pece aerobie de B. acidi lactici, ou bien avec celle d’anaerobie
de B. paraplectrum foetidam (qui peptonise de meme tres for-
tement).

TABLE Il (37° C).

Moment d'apparition de la reaction
ESPECE BACTERIENNE de burette

12 h. 24 h. 36 h. 48 h.

B. acidi lactici -f- B. subtilis . . . — - +
-f- Paraplectrum foetid. —_ —_ traces 4+
-|- B. prodigiosus . . — — —  traces
+ B. coli comm.. . . — + + o+
CONErOTE — — — —_
Paraplectr. foet.-f B. mesenter. vulg. — +
-f- B. prodigiosus . —  traces +
. + B. pyocyan. . . + (mete) + +
. + B. coli com. . . traces 4 -|—f j le spectro-
) + B subtilis. . . . i . 1 i 1photometre
1 apres 48 h.
CONEIOIE o - ] — a1
Dans les Tables Il et Ill, en dehors du moment oil apparait

la reaction de burette dans le lait, inocule par des especes bac-
teriennes heterogenes, j’ai signale tout specialeinent les cas ou le
peptone fut constate dans le lait non -caille et donnant la reac-
tion positive de metacaseine, qui vient d’etre mentionnee.

Me basant sur les experiences et les observations susdites,
je crois etre autorise & des conclusions suivantes:

1) Le lait frais pur est prive de peptone. Ce fait fut con-
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firme par mes propres experiences (Table 1), en accord avec les
opinions de Veicher tD), de GrimmeretSerkowski 3.

2) Les bacteriesde I’acide lactique sensu stricto, ne dissol-
vent pas la caseine au cours de la perioded’observation (jus-
qu’a 7 jours), done elles ne contiennent ni ne produisent de
protease (Table II).

3) L’apparition du peptone dans le lait coagule ,spontane-
ment“ pent etre expliquee seulement par la presence des bacteries
peptonisantes.

4) La dislocation de la caseine et d’autres matieres albumi-
noi'des, dans les conditions d’experimentation, ne s’opere pas spon-
tanement, sans le concours des bacteries (Tables Il et Ill, con-
tréles).

5) Le temps de production du peptone dans les matieres
albuminoides, determinee par la protease, et la quantite de ce
peptone sont directement proportionnees & la temperature de Iair
ambiant (jusqu’a 44° C).

6) Les ferments proteolytiques peuvent etre produits par
les bacteries sans et avec spores, par des aerobies et les anaero-
bies. Dans la table ci-jointe (N° Ilj sont les plus actives: des
aerobies: B. pyocyaneas (apres 6 h.), B. prodigiosus (18 h.), Co-
libacillus (24 h.), B. subtilis (6 h.) et le B. mesentericus vulga-
tus (18 h.); des anaerobies examines: le Paraplectriim foetidum
(12 h)).

7) Le temps de l’'apparition du peptone et sa quantite ne
sont pas toujours les memes pour l’espece bacterienne envisagee
(Table 1ll, donnees spectrophotometriques). Ils sont determines
par la quantite de bacteries et le caractere individuel de la sou-
ehe envisagee qui varient pour la seule et meme espece (B.
subtilis).

'y Teichert: Method, z. Untersuchung d. Milch 1909, p. 23.
2 Grimmer: Chemie u. Psychologie d. Milch. 1910, p. 138.
3 Serkowski: Zdrowie. 1916. 32. 152.
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8) La coagulation du lait n’est point indispensable ni fa-
vorable pour la hydrolyse de la caseine (Table Ill, symbiose avec
le B. acidi lactici). Ce fait confirme la deduction de Serkow-
ski (L c) que le peptone peut etre produit dans un lait avec
reaction positive de metacaseine, en suite de la hydrolyse des
caillots de la metacaseine. En dehors des cas presentes dans
les tables Il et Ill, jai note toute une serie d’observations pareil-
les sur les laits de provenance diverse, apportes au Laboratoire.

9) La symbiose des especes peptonisantes, aerobies et
anaerobies, dans les conditious d’experimentation, n’exerce au-
cune influence ni sur le temps d’apparition de peptone, ni sur sa
quantite.

L’action de la protease bacterienne est bien plus lente dans
la temperature de chambre, ou bien dans une t° un peu infe-
rieure (12° C en moyenne). Dans ces conditions-ci le lait steri-
lise, inocule des especes bacteriennes nominees dans la table II,
contient du peptone apres 8 heures (le B. pyocyaneus, B. subti-
lis) jusqu’a 14 jours (le Colibacille, le B. prodigiosus, le Para-
plectrum fo e tle B. mesenter vulg.), done plus tard, que le lait
non -sterilise (Table I). La symbiose avec le B. acidi lactxci ne
reagit non plus done dans ces conditions sur le resultat d’une
maniere perceptible.

Enfin, nous allons dire quelques mots sur les autres pro-
duits de la decomposition de I’albumine (caseine), sous I’influen-
ce exercee par l’action proteolytique des bacteries ,,peptonisantes®.
Les experiences seriees, que j’ai faites (reaction sur I'indol d’apres
la methode de Salkowski et sur la creatinine & l’aide du rea-
ctif de Wey 11, avec le lait inocule des bacteries du plus fort
pouvoir proteolytique — n’ont demontre, meme apres 7— 10 jours
(37° C) de trace quelconque des produits de decomposition du
peptone. Les bacteries employees aux experiences (Tables II),
ne sont que strictement ,peptonisantes* par egard & leur ac-

1) Comparer T. German. Centr. f. Bakteriol. I. 1912, 63, 545.
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tion proteolytique vis-a-vis de I’albumine. Ce fait se trouve con-
firme par les opinions mentionnees de Tissier et de Kali-
scher que la dislocation ulterieure de I’albumine, accompagnee
de production d’indol, de scatol, de phenol, de cresol et, en ge-
neral, des principes de la putrefaction proprement dite, doit etre
determinee par d’autres agents.

2. Jan Tur:

Przyczynek do historyi rozwoju okolicy
ogonowej zarodkdéw ludzkich.

Z trzema tablicami mikrofotogramoéw.

Z Pracowni Zoologicznej Tow. Nauk. Warsz.

Komunikat zgtoszony dn. 6 Maja 1916 r.

Aczkolwiek w ciggu lat ostatnich znacznie rozszerzyta sie
kazuistyka bardzo wczesnych stadyéw rozwojowych zarodkéw
ludzkich, przeto niemniej znajomo$¢ niektérych stadyéw, nawet
wzglednie poézniejszych — np. 5-tygodniowych — opiera sie do-
tychczas na materyale wzglednie dos$¢ szczuptym, pomimo, ze
stadya te zdajg sie byC przeciez znacznie dostepniejsze, niz okre-
sy bardziej wczesne. Pomijajac dawne a klasyczne ,,Menschliche
Embryonen* His’a (1) nawet w znacznie nowszych ,Normenta-
feln* Keibel’a (2) widzimy luki do$¢ znaczne, badz w doborze
stadyow kolejnych, badz w opracowaniu poszczeg6lnych narza-
dow u zarodkéw w tym okresie wiasnie opisywanych. Wzgledy
te spowodowaty, ze zdecydowatem sie ogtosi¢ w pracy niniejszej
opis— pewnej przynajmniej okolicy ciekawszej — zarodka ludz-
kiego z moich zbiorow embryologicznych, u ktérego stwierdzitem
nadmierny — w poréwnaniu z zarodkami ludzkimi w stadyach
zblizonych, podanemi w dostepnej mi literaturze — rozwdéj prze-
dtuzenia ogonowego, t. j. t. zw. ,nici ogonowej“ (,Schwanzfa-
den* autoréw niemieckich)— w ,cciuda aperta

Zarodek ten zostat mi dostarczony przed Kilku laty z Ga-
binetu Medycyny Sadowej b. Uniwersytetu; pochodzit on z trupa
samobdjczyni, otworzonego w kilkanascie godzin po $mierci i zo-
stat przechowany — bez poprzedniego utrwalenia dla celéw histo-
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logicznych — w alkoholu 80°. Pomimo to, jak wykazato badanie
przekrojéw, stan jego narzadéw i tkanek zachowat si¢ naog6t
wcale znosnie i w sposob zupetnie umozliwiajagcy badanie nietyl-
ko grubszych szczeg6téw anatomicznych, lecz i niektérych sub-
telnosci histologicznych. Gorzej rzecz sie miata zachowaniem ca-
tosci zarodka w pewnych jego okolicach: wyzwalajac nie dos¢
umiejetnie ciato jego z bton ptodowych (ktérych mi nie dostar-
czono) — wyrwano sznurek pepkowy, tak, ze obnazona zostala
cze$¢ dolna watroby i sploty jelit wydostaty sie na zewnatrz
(por. mikrostereofotogramy 1 i 2 Tabl. 1). Jednocze$nie znisz-
czeniu ulegta konczyna gdérna prawa; okolica szyi — wtasnie na
poziomie szczelin skrzelowych, do$¢ zresztg widocznych— zostata
zlekka uszkodzona; précz tego nadniszczona byta cze$¢ tyloindz-
dza. Wszystkie te, w rezultacie nieznaczne zreszta uszkodzenia,
byty przyczyng tego, ze przez czas diuzszy o zarodku tym, jako
na pozOor mniej wartosciowym, zapomniatem, a dopiero ostatnio
obejrzatem go doktadniej, przyczem uderzyt mnie dziwnie prze-
sadny rozwoj jego caudae apertae, za$ po rozejrzeniu sie w od-
nosnej literaturze przekonatlem sie, ze mamy tu do czynienia
z przypadkiem dos$¢ szczegdlnym, zastugujagcym na doktadniejsze
zbadanie.

Zarodek nasz, diugi — od szczytu zgiecia krzywizny gdrnej
do krawedzi skrajnej krzywizny dolnej — doktadnie na 10 mm.,
miat wyglad dos$¢ typowo zblizajagcy sie do zarodka ,M* (X) —
10.5 mm. His’a (1), (wiek okre$lony na 31—34 dni), aczkolwiek
réznit sie od tego ostatniego nieco wyrazniejszym rozwojem ,,pro-
mieni palcowych® (,,Fingerstrahlen“) konhczyny g6rnej (przez co
zblizat sie bardziej do zarodka ,,XXIX“ H is’a) - nie méwiagc o zgo-
ta odmiennej konfiguracyi okolicy ogonowej *. Metameryzacya
zawigzkéw kregostupa w danym razie nader stabo uzewnetrznita
sie przy obserwacyi in toto, wbrew temu, co zazwyczaj w zarod-
kach ludzkich w stadyach danych obserwowaé sie daje. Wymia-
ry jego — podtug linij podanych przez F. P. Mall'a (4) wynosi
ty: ,,CR*“ (,Sitting height“), t. j. odlegto$¢ od wystajacej najbar-
dziej krawedzi $r6dmoézdza — do kranca krzywizny ogonowej
= 10 mm.; ,AR", t. j. odlegto$¢ od okolicy (mniej wiecej) fora-
minis magni do korica tutowia—wzglednie najbardziej krancowe-

]) Por. takze F. Keibel: (8), str. 142, fig. n (13) i o (14).
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go punktu Kkrzywizny pozanoznej = 8.63 mm. Podiug Mall a:
»For practical purposes ... the line from the foramen magnum to
the rump, AR, equals the lenght of the spinal column.”“ (L cit.
str. 134—135). Linia oczno-uszna (,eye-ear line“) z powodu
uszkodzenia gtowy zarodka nie mogta by¢ w danym razie zmie-
rzona doktadnie. Co do linii ,CR“ —to rdéwniez wydaje sie ona
by¢ nieco dtuzsza, niz w rzeczywistosci, z powodu lekkiego od-
chylenia gtowy od strony brzusznej ku goérze, spowodowanego,
jak sie zdaje, przez uszkodzenie sztuczne.

Najlepiej zachowana i najbardziej nas w danym razie ob-
chodzaca okolica ogonowa zarodka przedstawiata sie in toto jak
nastepuje: dtugosé tej okolicy, od poziomu zawigzkéw konczyn
dolnych do konca ,nici ogonowej“ wynosita okoto 3 mm., przy-
czem dtugos¢ wyraznie wyodrebnionego ogona dochodzita 1.8
mm. Srednica okolicy ogonowej — od przodu ku tytowi — wyno-
sita kolejno: 0.9 mm., 0.65 mm., 0.45 mm., 0.3 mm., 0.15 mm.,
i wreszcie 0.12 mm. Diugos$¢ tej okolicy ogona, w ktoérej $red-
nica jego waha sie od 0.15 mm. do 0.12 wynosita az 0.6 mm.,
Ot6z tak silnie rozwinietej ,nici ogonowej“ nie spotykano do-
tychczas u zarodkéw ludzkich w tem stadyum, i pod tym wzgle-
dem mamy tu do czynienia z bardzo ciekawym przypadkiem spe-
cyalnego wahania indywidualnego.

Po dokonaniu pomiaréw naszego zarodka in toto i zdjeciu
dwu zatgczonych mikrostereofotograméw — zarodek zostat prze-
ciety bardzo ostrg brzytwg w poprzek, na poziomie, przechodza-
cym przez cze$¢ dolnag obnazonej watroby, i do$¢ Scisle piono-
wo do przebiegu struny grzbietowej. Obie potdéwki zarodka, po
zabarwieniu in toto karminem atunowym i zatopieniu w parafi-
ne, zostaty nastepnie roztozone na serye przekrojow, zapomocg
mikrotomu Mino t’a, grubych na '/ mm- Okolica dolna zo-
stata przekrajana w kierunku strzatkowym, a to w celu wyS$ledze-
nia przebiegu struny grzbietowej i cewki rdzeniowej w korncu
ogonowym zarodka, gérna za$ — w kierunku poprzecznym do
osi w okolicy tutowiowej. W danym razie obchodzi¢ nas tu be-
dzie serya przekrojow przez cze$¢ zarodka tylng, w ktdérej prze-
dewszystkiem o ,ni¢ ogonowa“ nam tu chodzito.

Zazwyczaj u zarodkéw ludzkich w tem stadyum cauda aper-
ta zagina sie w jedng strone (przewaznie lewa) — w sposéb asy-
metryczny. W danym przypadku ogon zarodka, prawdopodob-
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nie wskutek deformacyj mechanicznych, spowodowanych przez
do$¢ brutalne oddzielenie ciata zarodka od bton ptodowych,
a przedewszystkiem od sznurka pepkowego — przemie$cit sie
nader symetrycznie na linie $rodkowal), przyczem jego ko-
niec zaostrzony (,,ni¢ ogonowa") opart sie o petle jelita, wysta-
jacego pod krawedzig dolng obnazonej sztucznie watroby, za-
ginajac sie — w spos6b oczywiscie sztuczny, przez ucisk mecha-
niczny ze strony owej petli jelita spowodowany — w Kierunku
zewnetrznym (por. tablice I, mikrostereofotogram 2). W ten spo-
sob koniec caudae apertae znalazt sie prawie Scisle w linii
srodkowej zarodka. Na przekrojach podtuznych przez czesé¢ dol-
ng zarodka okazato sie wszakze, ze pomimo, iz udato sie tu
w sposOb wyjagtkowo szczeSliwy przekrajac¢ Scisle
sagittalnie strune grzbietowga i zawigzek kregostupa za-
rodka — sam koniec caudae apertae znalazt sie na przekrojach,
potozonych o 72 y. na prawo od przekroju $rodkowego przez chor-
da dorsalis.

Ze wzgledu, ze w literaturze embryologicznej nie mamy do-
tychczas podanego ani rysunku, ani opisu tak niemal idealnie
Srodkowego strzatkowego przekroju przez strune grzbietowsg i pierw-
sze zaczatki kregostupa ludzkiego, pozwole tu sobie, zanim
przejde do opisu budowy samej caudae apertae naszego zarod-
ka—zatrzymac¢ sie nieco nad obrazem, przedstawionym na poda-
nym tu mikrofotogramie 3 (Tabl. II).

Widzimy tu, w powiekszeniu 50-krotnem, przekrdj przez
rdzen, w ktérym wida¢ cze$ci boczne canalis centralis (jak wia-
domo, u zarodkdw ludzkich w tem stadyum — kanat Srodkowy
jest mocno wydtuzony w kierunku grzbietowo-brzusznym i w swej
czesci bardziej ku grzbietowi potozonej daje zmiennej wielkosci
rozszerzenia boczne—te wiasnie tu sa widoczne). Srednica rdze-
nia wynosi tu od 720 (x do 580 — 150 [i (w okolicy przyogono-
wej). Srednica potozonej pod rdzeniem okolicy sklerotomu wy-
nosi od 480 do 190 Przez $rodek jej przebiega chorda dor-
salis, o $rednicy 72—30 jj. Stwierdzié nalezy, ze pomimo dos$é
pierwotnego utrwalenia preparatu—tkanka struny grzbietowej za-

') Zreszta u zarodka, opisanego przez Tandler’a (p. nizej), a ktory,
jak sie zdaje, byt utrwalony w warunkach zupetnie sprzyjajacych—cauda aper-
ta réwniez utozyta sie w plaszczyznie symetryi ciata.
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chowata swag budowe typowa, o elektywnie barwigcych sie ele-
mentach. W przebiegu struny grzbietowej daje sie zauwazy¢
szereg metamerycznie wyrazonych zgie¢ esowatych, skierowanych
grzbietowo-brzusznie. Zgie¢ takich nie byto w kierunku poprzecz-
nym, o czem S$wiadczy¢ moze sam fakt przekrajania struny wzdtuz
jej ptaszczyzny Srodkowej. Owe zgiecia esowate zdajg sie stac
w pewnej zaleznosci od rozmieszczenia zawigzkéw kregéw, a mia-
nowicie ciata kregdw tworza sie wokoto czesci zgie¢ poszczegol-
nych struny skierowanych Kku stronie grzbietowej i nieco blizej
okolicy gtowowej kazdego zgiecia. Zauwazy¢ nalezy, ze zgie-
cia struny wystepujg przedewszystkiem w obrebie przysztej oko-
licy ledZzwiowo - krzyzowej, za$ ku przodowi od niej, a takze
w strone okolicy ogonowej, struna grzbietowa wyprostowuje sie
niemal zupetnie.

Podobnego rodzaju zgiecia struny grzbietowej — i w ten
sam sposOb roztozone — mozna takze stwierdzi¢ na ciekawym,
aczkolwiek w zbyt matem powiekszeniu zdjetym, fotogramie
A. Ecker’a (5 Tabl. XXIIl, mikrofotogram 3), odnoszacym sie
do zarodka ludzkiego, dtugiego na 8 mm.

Ze zgiecia takie winny by¢ uwazane — przynajmniej w bar-
dzo znacznej mierze — za obrazy normalne, nie za$ artefakty,
sztucznie powstate wskutek niejednakowego skurczenia sie pod
dziataniem alkoholu — o tem $wiadczy¢ moze brak zgie¢ im od-
powiednich w krawedziach zewnetrznych sklerotomu, oraz prze-
bieg zupetnie réwny, rownolegle do struny po stronie brzusznej
idgcej aortae caudalis (art. sacralis mediae), ktéra réwniez zo-
stata tu przekrajana idealnie wzdtuz swego przebiegu. W Kkie-
runku poprzecznym struna grzbietowa wykazuje dos$¢ prawidto-
W0 metamerycznie powtarzajgce sig, acz dosc lekkie, kolejne zgru-
bienia i rozszerzenia. Prawdopodobnie odpowiadajg one owym
zgrubieniom, o ktérych Phisalix ((> str. 309) wspomina: ,En
certains points, on trouve des retrecissements et des renflements
alternatifs; mais il n’y a encore rien de precis & cet egard“. Zau-
wazy¢ mozna, ze w naszym przypadku zgrubienia struny przypa-
dajg przewaznie na gorng okolice poszczegdlnych zawigzkdéw
kregdw. Co sie tycze tych ostatnich, to uwaga Phisalix’a
(ibidem), ze ,les vertebres sont placees, par rapport & la chorde,
dans un plan oblique®“ — stosuje sie w naszym zarodku jedynie
do zawigzkéw kregéw z dolnej czeSci okolicy ledzwiowej, oraz

Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok IX, 1916. Zeszyt 6. 3
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do krzyzowych i ogonowych —bardziej bowiem ku przodowi za-
wigzki te uktadajg sie niemal $cisle pionowo do przebiegu stru-
ny grzbietowej.

llosci og6lnej, zawigzkow kregéw w naszym zarodku do-
ktadnie ustali¢ sie nie dato, a to ze wzgledu na Kkierunek po-
przeczny przekrojow przez jego cze$¢ przednig. P hisalix
(L cit.) u zarodka, niezmiernie podobnego do opisywanego przez
nas, podaje ilo$¢ zawigzkdw kregow na trzydzieSci osiem. Jest
to, zdaje sie, liczba dos¢ stata dla zarodkow w tem wiasnie sta-
dyum (por. ,Normentafeln“ Keibel’a).

Az do poziomu, odpowiadajgcego okolicy odbytnicy, a wia-
Sciwie potozonego o dwa segmnenty powyzej tej okolicy — za-
wigzki kregbw majg charakter skupien mezodermicznych, otacza-
jacych strune grzbietowg w postaci do$¢ wysokiego pierscienia,
skierowanego, jake$Smy to juz zaznaczyli wyzej, w ptaszczyZnie $ci-
§le do przebiegu struny prostopadtej. Od samego wszakze po-
czatku poziomu caudae apertae — pierscienie te stajg sie znacz-
nie ciefisze i kierujg sie uko$nie wzgledem struny, uktadajac sie
pod katem okoto 45° do jej przebiegu. Z pomiedzy tych seg-
mentow — dolne uwazaé mozemy za zawiazki vertebrae coccy-
geae. 1los¢ ich ogdlna wynosi 7 — 8, ostatnie bowfem skupie-
nie, odpowiadajgce podobnemu zawigzkowi, roztapia sie od swej
strony dolnej — w masie og6lnej mezodermy, stanowiacej gtow-
ng cze$¢ skiadowg okolicy brzusznej ,nici ogonowej“.

Struna grzbietowa w obrebie caudae apertae nie daje sie
wysledzi¢ do samego korica z cata doktadnoscig, ile ze tkanka
jej w tej okolicy mato sie rézni od przylegajacej do niej od stro-
ny brzusznej mezodermy. Niewatpliwy jej koniec tylny daje sie
zauwazy¢ w odlegtosci okoto 100 — ku go6rze — od rozsze-
rzenia sie cewki rdzeniowej w jej oddziale koncowym (p. nizej).

Przekrdj $rodkowy podtuzny caudae apertae, przez jej czesé

najdtuzsza, podajemy na mikrofotogramie 4, Tabl. Ill. Na tym
poziomie widzimy okolice, zaledwie o 3 skrawki, t. j. o Zt0 mm.
przesunietg na prawo od konhca odbytnicy — jeszcze w danym

razie zamknietej. Szeroko$¢ w Kkierunku grzbietowo-brzusznym
zarodka, mierzona wpoprzek od zatoki odbytnicy w Kkierunku
pionowym do rdzenia—wynosi 0.85 mm. Dtugo$¢ caudae aper-
tae— od poziomu odbytnicy do zakonczenia ,nici ogonowej“,
fatwa tu szczegdlnie do zmierzenia dzieki wyprostowaniu sie ca-
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tej tej okolicy (wskutek ucisku, wywieranego przez petle jelita)—
wynosi 1.3 mm. Zaczynajagc od tego poziomu — w strone konca
nici ogonowej strona grzbietowa zarodka zaczyna jakby spadac
tagodnem zaokragleniem, przechodzgc stopniowo na szeroko$¢
0.6 mm., potem 0.36 mm. i wreszcie — na poziomie samej ,,ni-
ci ogonowej“ szeroko$¢ catego organu wynosi 0.18 mm.; spada
ona do 0.084 mm. w odlegto$ci 0,12 mm. od konca ogona, za-
czeri, w obrebie zakonczenia, ,ni¢ ogonowa“ zndéw sie zlekka
rozszerza, tworzac okrggtawe zgrubienie o 0.105 mm. S$rednicy.

Wzdtuz grzbietowej okolicy ogona przebiega przediuzenie
cewki nerwowej o znacznie, oczywiscie, mniejszej S$rednicy i bar-
dziej pierwotnej budowie, niz w obrebie rdzenia grzbietowego.
Na poziomie, potozonym o 0.36 mm. ponizej konca odbytnicy
rdzen wykazuje charakterystyczne sfatdowanie swej powierzchni
brzusznejx), zaczem, w odlegto$ci okoto 0.78 mm. od zakoficze-
nia ogonowej“ — przechodzi w cewke prosta zupeinie, o $red-
nicy—w obrebie przebiegu nici ogonowej — okoto 40 ji, z czego
na Swiattlo przypada okoto 6 ;x na S$ciane brzuszng cewki —
17 — 20 [x na grzbietowag za$ do 14 — 16 fu

W odlegtosci okoto 100 [j1 od konica ,nici“ Swiatto cewki
nerwowej rozszerza sie Kku stronie brzusznej, tworzac jakby lek-
kie wzdecie banieczkowate, wyraznie kierujgce sie w strone pod-
strunowa. Srednica tego rozszerzenia, wraz z gruboscia jego
§cian (na przekrojach podtuznych dajaca sie zmierzyé jedynie
w Kkierunku grzbietowo-brzusznym) wynosi okoto 80 (x S$wiatto
za$ wewnetrzne — okoto 20 |a (Tabl. Ill, mikrofotogr. 5).

Owo rozszerzenie koricowe Swiatta cewki rdzeniowej (czy
odpowiadajgce ventriculiis terminalis, tak wyraznemu u zarod-
kéw nizszych kregowcoéw?) przypada wiasnie na okolice najwez-
szg ,hici ogonowej“. Poza rozszerzeniem tem ku koricowi nici
widzimy nagromadzenie dos$¢ zbite elementéw mezodermicznych,
od okalajacej je ektodermy nader niewyraznie odgraniczonych;
na dwu jedynie przekrojach — bardziej w bok potozonych —
otrzymuje sie wrazenie, jak gdyby wspomniane wyzej rozszerze-

* Zauwazy¢ tu musze, ze owe sfatldowania wystepuja wytacznie tylko
na powierzchni wewnetrznej brzusznej rdzenia, nie za$ na brzusznej i grzbie-
towej jednoczes$nie, jak to mamy podane na nader schematyzowanym rysunku
Harrison’a (7, Tabl. XVIII. fig. 6), przytoczonym nastepnie przez R. W ie-
dersheim®a (8, str. 44, fig. 25).
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nie koricowe cewki rdzeniowej nie stanowito istotnego cewki tej
zakonczenia, lecz dopatrze¢ sie tu mozna jakby drobnego jej
przedtuzenia (mikrof. 6, Tabl. Ill) w postaci waziutkiej szczeliny,
przebiegajacej wzdtuz grzbietowej czesSci ciggu dalszego ,,nici
ogonowej“, nastepnie przechodzacej na jej koniec zewnetrzny
i konczacej sie dopiero w okolicy, stanowigcej krawedz strony
brzusznej ogona. Ze wzgledu na nader nikie wymiary tej szcze-
liny, oraz na niewyrazng granice jej Swiatta — biorac tez pod
uwage niewystarczajagcy do wypowiadania si¢ w sprawie tak de-
likatnej stan zachowania histologicznego danego materyatlu —
sktaniatbym sie tu do upatrywania w owej szczelinie wyrazu
jakiego$ artefaktu bez znaczenia morfologicznego, a za wiasciwe
zakonczenie cewki rdzeniowej uwazatbym raczej zaznaczone wyzej
jej rozszerzenie. Ten poglad wydaje mi sie tem bardziej uzasad-
niony, ze na przekroju sasiadujgcym bezposrednio na lewo z prze-
krojem przedstawionym na naszym mikrofotogramie 5, Tabl. I,
opisane wyzej rozszerzenie cewki dochodzi — skrecajgc sie tu
dos$¢ energicznie — wprost do ektodermy strony brzusznej ogo-
na, i odcina w ten sposéb polgczenie masy mezodermicznej, za-
wartej w zakonczeniu ,nici ogonowej“ — od jej okolic, potozo-
nych powyzej rozszerzenia (mikrofotogr. 5).

Na diugosci okoto 0.625 mm, t. j. wiasniew przebie-
guwtasciwej ,niciogonowej“ — skupienia mezo-
dermy, acz do$¢ zbite, przedstawiajg sie w posta
ci masy jednolitej, bez $§ladow najmniejszych ja-
kichkolwiekbgdZz zréznicowan o charakterze me-
tanierycznym.

W sprawie loséw rozwojowych metameréw mezodermicz-
nych w cauda aperta— Fol (1), 1885, str. 1472) wyraza sie, ze
»,Lesdemieres vertebres caudales n’ont qu’une existence tres
ephemere; deja sur des embryons de 12 mm., c’est-&-dire de si>
semaines, la trente-huitieme, la trente septieme et la trente-si
xieme vertebre se confondent en une seule masse, et la trente
cinquieme eile meme n’a plus des limites parfaitement nettes
Un embryon de 19 mm. n’a plus que trente-quatre vertebres, k
trente-quatrieme resultant evidemment de la fusion des quatre
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dernieres; & ce moment, la queue dans son ensemble est deja
beaucoup moins proeminente.”

Ot6z w opisanym tu przezemnie zarodku 6w proces zlewa-
nia sie wtérnego ze sobg metameréw kregowych, jako w sta-
dyum weczesniejszem, oczywiscie jeszcze sie nie rozpoczat i cata
niesegmentowana okolica mezodermiczna ,nici ogonowej“ przed-
stawia niewatpliwie stan pierwotny, nie wtérny, o czem zreszta
zdaje sie Swiadczy¢ dowodnie i nader pierwotny, embryonalny,
charakter ostatnich segmentéw, dochodzacych od g6ry wiasnie
do podstawy nici ogonowej. Poniewaz w czasie do$¢ predkim
miat by tu sie odbywac proces redukcyi wtdrnej metameréw (o ile
wogdlle proces podobny ma miejsce, z czem His nie zgadza sie
stanowczo) — niepodobna wiec przypuszcza¢, aby w obrebie me-
zodermy nici ogonowej jeszcze zaj$¢ miata dalsza metameryza-
cya, mezoderma ta wiec pozostawaé musi i nadal w postaci
nierozcztonkowanej az do uwstecznienia sie ostatecznego
catego organu.

Whniosek ten stoi w sprzecznosci zupeinej ze zdaniem Fol’a
(@ cit., str. 1471), ze u zarodkoéw ludzkich, diugich na 9 do 10
mm., — whbrew zdaniu Ecker’a i Hisa — ,le mesoderme est
divise avec la plus grande nettete en une double rangee de so-
mites qui s’etend jusqu’a la derniere extremite de la queue, tout
en presentant, il est vrai, des dimensions regulierement decrois-
santes” Wog6le budowa okolicy ogonowej w przypadku na-
szym zdaje sie potwierdza¢ w znacznej rozciggtosci dawniejsze
w tej mierze spostrzezenia Ecker’a ktory stwierdzit np. u za-
rodka ludzkiego dtugiego na 9 mm. (5, Tabl. XXIV B, fig. 7)
brak zupeiny rozcztonkowania materyatu komoérkowego (w kto-
rym nawet $ladéw cewki rdzeniowej rozrézni¢ sie nie dato), za-
wartego w obrebie ,nici ogonowej“, oraz — niedochodzenie kon-
ca struny grzbietowej do zakonczenia tej nici. W przypadku
przezemnie tu opisanym wystepuje zupetnie wyraznie rdzen, lecz
cata nierozcztonkowana masa mezodermy odpowiada zupetnie te-
mu, co Ecker oznaczyt jako ,ein gleichmassiges, jedenfalls
nicht in Segmente abgetheiltes Zellenblastem®. Zauwaze przy
sposobnosci, ze wymiary w kierunku grzbhietowo-brzusznym nici
ogonowej zarodka Ecker'a do$¢ znacznie przewyzszaty wymia-
ry tez same w przypadku moim, w ktédrym ni¢ sama byta znacz-
nie dluzsza i ciensza. Oczywiscie, ro6znic takich niepodobna
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uzaleznia¢ od réznicy wieku zarodkéw, ktéra tutaj musiata by¢
do$¢ nieznaczna: zaznaczam je, jako wyraz wahan indywidual-
nych, ktérym okolica ogonowa zarodkéw ludzkich zdaje sie wo-
gole ulega¢ w zakresie dos$¢ szerokim.

Whbrew wiec zdaniu Fola winnismy wréci¢ do pogladow
Ecker’a i His’a na budowe zarodkowej okolicy ogona ludzkie-
go. Potwierdza sie bowiem w przypadku naszym zdanie His’a
(10, str. 438), ze t. zw. ogon zarodkoéw ludzkich ,besteht... aus
einem wirbelhaltigen und einem wirbelfreien Stick (Wirbeltheil
des Schwanzes und Schwanzfaden). Ob letzteres Stiuck constant
auftritt, bleibt noch zu erweisen, jedenfalls wechselt seine Lange
individuell nicht ganz unbetrdachtlich“. Na poglad powyzszy zgo-
dzit sie i Ecker (11), dodajgc, ze w ,nici ogonowej“ zawiera
sie tylko struna grzbietowa i cewka nerwowa — oczywiscie, z po-
miedzy elementéw wyréznicowanych, sam bowiem w swej pracy
poprzedniej (5) podkreslat obecno$¢ nader silnie wyrazonego sku-
pienia komoérek nieréznicujacych sie w zadnym okreSlonym Kie-
runku (mezodermicznych).

*

Wreszcie, co do losu cewki rdzeniowej w zakofczeniu ,nici
ogonowej“ — spotykamy obserwacye nader rozbiezne. Pomijajgc
juz rzekomy brak cewki rdzeniowej w zakonczeniu nici, o kto-
rym wspomniat Ecker, a co zostalo sprostowane juz przez
His’a (,,Immerhin glaube ich mit Bestimmtheit angeben zu kén-
nen, dass nicht nur die Chorda sondern auch das Endstuck des
Medullarohres bis in die Spitze des Schwanzfortsatzes reicht,
(10, str. 437) — mamy w przypadku P hisalix’a (6, str. 289)
nastepujacy opis zakonhczenia rdzenia: ,Vers Pextremite inferieure
le canal (medullaire) se retrecit insensiblement et prend une forme
arrondie avec des parois epitheliales & plusieurs rangs de cellules;
arrive au contact de l’ectoderme au sommet pointu de I’appen-
dice caudal, il se recourbe et se continue par un petit tube ner-
veux parallele au premier (fig. 41). Apres un trajet de trois mil-
limetres, ce tube disparait en se reduisant & quelques cellules”.
W ten sposéb w razie danym zakonczenie cewki rdzeniowej za-
gina sie ku gorze, otaczajgc koniec struny grzbietowej, wszakze
nie byto tu zadnego rozszerzenia kohcowej okolicy cewki. Na-



— 551 —

tomiast Tandler (12, str. 52) w opisanym przez siebie zarodku,
0 nici ogonowej silnie rozwinietej i w stadyum bezpos$rednio zbli-
zonem do naszego — znalazt, ze ,Das Rickenmark reicht bis zur
Schwanzspitze. Rickenskanal an seinem Ende ampullar erwei-
tert“. Takze i Harrison w opisie zarodka Nr. 144 (14 mm.)
ze zbioru Mall’a podaje: ,The most conspicuous structure in
the caudal filament is the medullary cord, which runds to the tip
and there ends in a vesicular enlargement“ (7, str. 99), co tez
zostato zaznaczone i na rys. 6 tej pracy, gdzie widzimy koniec
tylny cewki rdzeniov/ej, rozszerzajgcy sie rGwnomiernie, przy-
czetn owo ,vesicular enlargement“ powstaje dzieki jednakowe-
mu zgrubieniu $cian i rozszerzeniu sie $wiatta catego zakonczenia
cewki, podczas gdy u naszego zarodka, jakeSmy to juz zazna-
czyli, banieczkowate zakonczenie rdzenia utworzyto sie przez
rozrost wytgcznie brzusznego dna: cewki. Czy rozrost tak
skierowany jest zjawiskiem tej samej kategoryi, co zaginanie sie
ku gorze zakonczenia cewki, zauwazone przez Phisalix’a —
gdzie wszakze nie mdéwi on nic o banieczkowatem tego zakon-
czenia rozszerzeniu—o tem trudno jest co$ powiedzie¢, ze wzgle-
du przedewszystkiem na nader nikty materyat kazuistyczny, w tym
wzgledzie opracowany. O ileby — w opisanym tu przezemnie
przypadku — banieczkowate rozszerzenie cewki, wystepujace przed
zakoniczeniem nici ogonowej, nie odpowiadato istotnemu kofnco-
wi rdzenia, lecz za jego cigg dalszy przyjaébysmy mogli owa,
wspomniang wyzej, niktg szczeline, zachodzaca az na brzuszny
kraniec ogona — w takim razie mielibySmy tutaj i ,rozszerzenie“
w sensie Harrison’a i Tandler’a i zagiecie sie na strone
brzuszng, podobne do opisanego przez Phisalix’a

W kazdym razie i w moim przypadku spotykamy niechyb-
nie zjawisko rozszerzenia sie do$¢ znacznego okolicy koAcowej
rdzenia. Co do znaczenia poréwnawczego tego rozszerzenia —
nasuwa sie tu przedewszystkiem homologia ze wspomnianym juz
wyzej ventriculus terminalis, wystepujacym u lancetnika, a szcze-
gblnie wyraZnie rozwinietym u ryb spodoustych, np. u Acanthias
(por. K. v. Kupffer, 13, str. 95, fig. 104). Tenze utwoOr w bar-
dzo wyraznej postaci wystepuje i u wyzszych kregowcdw — wiec
np. szczegblnie u niektérych ptakéw, jak to opisat Schauins-
land u Puffinus cuneatus i Spheniscus demersus (14, str.
518, fig. 294 i 295). Zdaje mi sie wszakze, ze sam termin ,,ven-
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triculus terminalis“ dotychczas jest uzywany w sposéb do$¢ nie-
jednakowy, i mogacy da¢ powdd do niektérych dosé powaznych
nieporozumien. Bowiem, gdy np u Selachii utwdr ten zdaje sie
przedstawia¢ pozostato$¢ czesSci cewki rdzeniowej, rozszerzajaca sie
wkrdtce po zamknieciu sie canalis neuro-entericus, to w zastoso-
waniu do ssakow istnieje tendencya mieszania pojeé¢ ,,ventriculus
S. sinus terminalis®, napotykanego u noworodkdéw ludzkich * —
z ogonowym sinus rhomboidalis zarodkéw ssakéw. ,,Sinus* ter-
minalis uksztattowanych ptodéw ludzkich moze bowiem by¢ na-
wet wynikiem zgota wtdrnego bujania komorek rdzenia w tej
okolicy, jak to np. przypuszcza Argutinsky (15). Stusznie
tez Ziehen (1) zaznacza, ze zwiagzek pomiedzy ventriculus
terminalis i sinus rhomboidalis jest nader watpliwy.

Zdaje mi sie wszakze, ze szczupte materyaty dotychczaso-
we, redukujgce sie wiasciwie do spostrzezen Harri so n’a,
Tandle rra i moich — sg zgota niewystarczajgce do rozstrzyg-
niecia sprawy zwigzku pomiedzy banieczkowatem rozszerzeniem
zakonczenia rdzenia w ,nici ogonowej*“ zarodkéw ludzkich w fazie
maximum rozwoju tego tymczasowego narzadu — a ventriculus ter-
minalis nizszych kregowcéw. Bardzoby tu byty pozadane zaréwno
materyaty obfitsze z zakresu embryologii ludzkiej — jak i szersze
badania poréwnawcze nad losem zakonczenia rdzenia przede-
wszystkiem u zarodkéw ssakow — w stadyach odpowiadajacych
4—5 tygodniom rozwoju cztowieka.

Zestawiajac wyniki naszych spostrzezed nad opisanym tu
przypadkiem wybitnie silnie rozwinietej nici ogonowej u zarodka
ludzkiego, musimy dojs¢ do wniosku, ze przypadek ten przedsta-
wia pewng ciekawg posta¢ wahania indywidualnego,
w ktérej ,ni¢ ogonowa“ rozwija sie nader znacznie na diugosé,
utwoér ten bowiem u zarodka przez nas opisanego jest wyrazony
wybitnie silniej, niz u innych zarodkéw ludzkich w stadyum po-
dobnem. Nie sadze wszakze, aby przypadek nasz miat by¢ obja-

') Stanowczo, w kazdym razie, zarzuci¢ by mojem zdaniem nalezato ter-
min ,sinus terminalis“ w zastosowaniu do rozszerzenia ogonowego rdzenia, ma
bowiem ten termin oddawna ustalone znaczenie, jako synonim — nawet czesciej
uzywany — zatoki cz. zyty brzeznej, ,,sinus terminalis“, w krazeniu zéttkowem.
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wem potwornego, teratologicznego rozrostu nici ogonowej, a upa-
trywatbym tu raczej wyraz jednej z form—prawdopodobnie skraj-
nych — takiego stopnia rozwoju tego narzadu, ktoéry niechybnie
moze sie i czeSciej spotyka¢ i sadze, ze w miare dalszego nagro-
madzania sie materyatu kazuistycznego w tej dziedzinie — a o ma-
teryat taki wzglednie nie jest do$¢ trudno — poglad powyzszy zo-
stanie usprawiedliwiony.

Co do znaczenia porownawczo-morfologicznego tak silnie
rozwinietej nici ogonowej u zarodka ludzkiego — pozwolitbym so-
bie podzieli¢ w catej rozciagtoSci dawniejszy poglad His’a—po-
legajacy na tern, ze za ogon uwaza¢ nam wolno jedynie tylny
koniec ciata, wystajacy po za odbytnice i zawierajgcy zme-
tameryzowane zawigzki mezodermiczne, majace
wejs¢ w sktad kregostupa. Przedluzenie, nie zawierajace
zawigzkéw kregéw — nalezatoby podtug His’a (1, I, str. 90-91)
oznaczy¢ nazwg ,ogona skoérnego“ (Hautschwanz®) lub ,nici ogo-
nowej“ (,,Schwanzfaden“) — o zgota odmiennein, niz ogon wia-
sciwy, znaczeniu morfologicznem. W zadnym razie nie uwazat-
bym ,nici ogonowej“ za wyraz rudymentu ogona, w ktérym mia-
taby tkwi¢ potencyalnie metamefyzacya kregowa, za jaka$ pozo-
statoS¢ dtuzszej dawniej okolicy, o rozcztonkowanych odcinkach
mezodermicznych. Przeciwnie: okolica ta odpowiada ,nici ogo-
nowej“ ssakéw takich, u ktérych ogon wiasciwy bardzo znacznie
sie rozwija, a ktorych zarodki majag pomimo to ,ni¢“ takg sa-
ma, jak i zarodki ludzkie, t j. bez przysztosci kregotworczej.
Przyktady nici ogonowej u zarodkow szczura i kota podaje np.
Ecker (5 Tabl. 24 B, fig. 8—12); réwniez Stieda (17), Braun
(18) i in. wspominali o utworze tym—jako wystepujagcym u licz-
nych gatunkéw ssakéw (np. $wini, barana). A wiec ,ni¢ ogo-
nowa“ jest utworem embryonalnym, wogdle zarodkom ssakéw
wiasciwym, a jego wystepowanie u cztowieka — chocby nawet
miato przybiera¢ posta¢ tak wybitnie zaznaczong, jak w opisanym
przez nas przypadku — nie moze by¢ uwazane za zjawisko wy-
tacznie w rozwoju okolicy ogonowej zarodkéw ludzkich wyste-
pujace i Swiadczace tu o filogenetycznie regresywnym calej tej
okolicy charakterze.

Ze takie do$¢ znaczne nagromadzenie sie obojetnego mate-
ryalu mezodermicznego w narzadzie, normalnie zaréwno u czto-
wieka jak i ssakOw skazanego na uwstecznienie sie w toku roz-
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20. L. Gerlach: ,Ein Fall von Schwanzbildung bei einen nienschlischen Em-
bryo“. Morphol. Jahrbuch. VI Bd. 1880.

21. Et.Raba ud: ,L’atavisme et les phenomenes teratologiques“. 20-e con-
ference transformiste faite & la Societe d’Anthropologie. Rev.
Scient. 1903.

22. Et.Raba ud: ,Fragments de teratologie generale. L’arret et l’exces du
developpement®. Bulletin Scientifique de la France et de la Bel-
gique. T. XXXIV. 1901.

Objatnienie tablic mikrofotogramau.

Ta/tolica, I.

1 Zarodek ludzki, 10 mm. ditugosci, od strony lewej. Mikrostereofoto-
gratn w S$wietle odbitem Obok zarodka, skrawek papieru dtugosci 10 mm.
Aparat mikrostereofotograficzny Zeiss’a. Objektyw podwéjny ,,a2". Powiek-
szenie 3V4 raza.

2. Mikrostereofotogram czesci tylnej tegoz zarodka od strony prawej.
Wida¢ niezwykle silnie rozwinietg ,ni¢ ogonowa" caudae apertae. Objektyw
podwéjny Zeiss’a ,a3“ Pow. okoto 7 razy.

Ta/blica, I11.

3. Przekr6j strzatkowy $rodkowy przez okolice tylng tegoz zarodka, prze-
chodzacy wzdtuz struny grzbietowej i $rodek zawigzkéw kregostupa. Objektyw
,a3u Zeiss’a Pow. 50 razy.

TaTblica, 111.

4.  Przekréj podiuzny przez cze$¢ najdtuzsza caudae apertae tegoz za-
rodka i jej ,nici ogonowej“. Wida¢ uktad odcinkéw mezodermy w okolicy poto-
zonej ponad ,nicig“, oraz brak rozcztonkowania masy mezodermicznej w obre-
bie samej nici. Obj. ,,AA"™ Zeiss’a Pow. 50 razy.

5. Przekr6j przez zakonczenie ,nici ogonowej“ w okolicy najbardziej

wyrazonego rozszerzenia banieczkowatego (v) — w koncu cewki rdzeniowej.
Obj. ,B"™ Zeiss’a Pow. 250 razy
6. Przekroj nieco obok poprzedniego. Nikie i niewyrazne S$lady prze-

dtuzenia (?) cewki rdzeniowej poza jej banieczkowatem rozszerzeniem. Powie-
kszenie toz samo.
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RESUME.
Jan Tur :

Contribution & I'histoire du developpement
de la region caudale des embryons humains.

Avec trois planches de microphotographies.

Du Laboratoire de Zoologie de la Societe des Sciences de Varsovie.

Communication annoncee le 6. V. 1916.

Quoiqu’au cours des dernieres annees la casuistique des
stades tres jeunes du developpement d’embryons de I'’Homme
s’est considerablement elargie— neanmoins nos connaissances de
certains stades relativement assez avances, p. ex. de ceux de 5
semaines environ — ne s’appuient que sur un materiel assez res-
treint, malgre qu’il soit plus facilement accessible. A part les
classiques ,,Menschliche Embryonen* de His (1) —memel) dans
beacoup plus recentes ,Normentafeln” de Keibel (2) nous con-
statons des lacunes assez importantes concernant la seriation con-
tinue de stades, ainsi que l'etude des organes particuliers chez
les embryons decrits dans ces stades. C’est & cause de cela que
je me suis decide de publier ici la description — d’une region
plus curieuse surtout — d’un embryon humain de ma collection,
chez lequel j'ai constate le developpement exagere — en compa-
rison avec les embryons humains des stades rapproches, decrits
dans la litterature qui etait & ma portee— du prolongement cau-
dal, c. & d. du ,fil caudal“ (,,Schwanzfaden* des auteurs alle-
mands) de la cauda aperta.

Cet embryon provenait du cadavre d’une suicidee; on me l’a
apporte il y a quelques ans, dans alcool de 80° sans aucune fixa-
tion prealable pour I’examen histologique. Malgre cela, comme
I’a prouve I’analyse des coupes — I’etat de ses organes et tissus
s’est conserve d’une faeon assez suffisante et qui permettait
I’etude non seulement des details anatomiques plus grossiers,

1) L’index de la litterature citee se trouve & la page 556 — 557 du
texte polonais.
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mais aussi des gmlques subtilites histologiques. Les choses se sont
passe pis pour la conservation de Pintegrite de I’'embryon dans
quelques unes de ses parties speciales: en le detachant de ses
annexes (qu’on ne m’a pas apporte)—on lui a arrache le cordon
ombilical, de sorte que la partie inferieure du foie etait mise
a decouvert, ainsi que les anses intestinales qui sont sorties de la
cavite abdominale (& comparer les microstereophotographies 1
et 2, Pl. 1j. En meine temps [I’extremite superieure droite etait
detruite; la region du cou, juste vers le niveau des fentes bran-
chiales, assez bien visibles, ainsi qu’une partie du rhombence-
phale — ont subi des degats plus ou moins considerables. C’est
bien & cause de toutes ces avaries, en somme assez peu impor-
tantes, que j’ai laisse de cdte cet embryon comme apparemment
depourvu de valeur. Il 'y a quelgue temps, en I’examinant plus
attentivement, je fus frappe par le developpement assez extraor-
dinaire de sa cauda aperta, et apres avoir consulte les don-
nees correspondantes de la litterature—je me suis convaincu que
nous avons ici & faire avec un cas assez singulier meritant I’'etude
plus speciale.

Notre embryon etait long, suivant son plus grand diametre,
c. & d. du sommet de la courbure cephalique & la courbure cau-
dale, au niveau des membres inferieurs — juste de 10 mm. Son
aspect se rapprochait assez typiquement & I’embryon ,M (X)“
(10 mrn. 5) de His (1), dont Tage etait de 31—34 jours. Il en
differait un peu par le developpement plus accentue des ,rayons
digitaires“ (,Fingerstrahlen®) de [I’extremite superieure (ainsi il
se rapprochait plus & I'embryon ,XXIX“ de His) — et surtout
par la configuration tout & fait speciale de sa region caudale ). La
metamerisation visible & I’exterieur des ebauches vertebrales ne
s’est ici prononcee & l’'observation in toto que tres faiblement,
contraireinent & ce qu’on a observe d’ordinaire vers ce stade.

Les mensurations suivant les lignes proposees par F. P.

J A comparer aussi: t\ Keibel (8, page 142, fig. n (13) et o (14).



— 560 —

Mall (4) oni donne les chiffres suivants: ,,CR" (,Sitting height*),
ou la distance entre la liinite la plus saillante de mesencephale
et celle de la courbure caudale etait de 10 mm., ,,AR* ou la dis-
tance entre la region qui correspond, & peu pres, au foramen
magnum — et la limite du corps, ou le point terminus de la
courbure caudale = 8 mm. 63. D’apres Mall (\. cit. pages
134 — 135) ,,For practical purposes... the line from the foramen
magnum to the rump, AR, equals the length of the spinal co-
lumn®. La ligne oculo auriculaire (,,eye-ear line*), & cause de l’etat
endommage de la tete de Tembryon — ne pouvait pas etre me-
suree ici avec la precision necessaire. De meme, la ligne ,,CR“
parait etre ici plus longue qu’en realite, & cause d’un relevement
leger de la tete du cote ventral en haut, provoque — parait-il —
par un deplacement artificiel.

La region caudale de notre embryon, la mieux conservee
et qui nous interesse le plus ici — se presentait & l’'examen in
toto de faeon suivante: sa longueur, depuis le niveau des extre-
mites inferieures jusqu’a la fin du ,fil caudal”* etait de 3 mm.
environ, et la queue, sensiblement differenciee, etait longue de
1 mm. 8. Le diametre transversal de cette region caudale — de
I'avant vers Parriere — etait successivement de 0 mm. 9. 0 mm.
65, 0 mm. 45, 0 mm. 3, 0 mm. 15 et, enfin, de 0 mm. 12. La
longueur de cette partie de la queue oil son epaisseur variait
de 0 mm 15 & 0 mm. 12 — atteignait jusqu’a 0 mm. 6. Or, un
Sl caudal“ d’une telle longueur n’etait pas note jusqu’ici chez
les embryons humains de ce stade, et sous ce rapport nous
avons ici & faire avec un cas de variation individuelle
bien curieuse.

Apres avoir mesure notre embryon in toto et pris deux
microstereophotographies ci-jointes (Pl. 1), nous l’avons sectionne
en deux moities — & l’aide d’un rasoir tres fin — vers le niveau
passant par la region inferieure du foie mise & nu, et transversale-
ment au trajet de se corde dorsale. Ces deax parties, apres la
coloration in toto par le carmin alune et I'inclusion dans la pa-
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raffine — etaient debitees en series de coupes & laide du micro-
tome de Minot, de Viso mrn- d’epaisseur. La region inferieure
etait coupee dans la direction sagittate, et cela pour etudier
mieux le trajet de la corde dorsale et du tube medullaire dans
la partie caudale de Pembryon; la region superieure etait debi-
tee en serie de coupes transversales. Ici nous n’aurons & nous
occuper que de la partie inferieure, oi il s’agit de la structure
du ,fil caudal”.

Chez les embryons humains de ce stade la ,,cauda aper-
tau s’inflechit vers le cote (le gauche par preference) — d’une
fagon asymetrique. Dans notre cas la queue de I'embryon, probable-
ment & la suite des deformations mecaniques provoquees par la
Separation brutale du corps de I'embryon de ses annexes et sur-
tout du cordon ornbilical, — s’est deplacee en prenant la position
presque strictement symetrique, dans le plan-median *), et son
bout effile (le ,fil caudal®) s’est applique contre I’anse intestinale
qui faisait saillie au-dessous du foie decouvert. Ce bout s’infle-
chissait ainsi — d’une fagon artificielle, evidemment, gréce & la
pression exercee par cette anse — & Pexterieur (& comparer la
microstereophotographie 2, PI. I). Ainsi, le bout terminal de la
cauda aperta s’est trouve presque dans le plan median du
corps de I'embryon.

Sur les coupes sagittales medianes, passees par la re-
gion inferieure de I’embryon, nous avons constate, tout de meme,

que quoique nous ayons reussi & couper — d’une faeon excep-
tionnellement heureuse — la corde dorsale et les ebauches de la
colonne vertebrale dans le sens strictement sagittal — le

bout terminal de la cauda aperta s’est trouve sur les coupes
situees & 72 x & droite du plan median de la corde dorsale.

'Y Du reste, chez Pembryon de Tandler (vide infra), fixe, parait-il,
dans les conditions bien favorables, — la cauda aperta s’est egalement dis-
posee dans le plan de symetrie du corps.

Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok IX, 1916. Zeszyt G 4
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Vu, que nous n’avons jusqu’ici dans la litterature embryo-
logique ni dessin ni description d’une coupe si idealement sa-
gittate suivant le trajet de la corde dorsale et les premieres
ebauches de la colonne vertebrale humaine — je me permettrai,
avant de passer a la structure de la cauda aperta de cet em-
bryon, de m’arreter sur le tableau figure sur notre microphoto-
graphie 3 (PIL. ).

Nous avons ici, & un grossissement de 50 diametres, une
coupe oil on voit les regions laterales du canalis centralis
(comme on le sait, dans ce stade le canal central des embryons
humains est fortement etire dans le sens dorso-ventral et dans
sa partie dorsale donne des elargissements lateraux de grandeur
diverse: ce sont justement ces elargissements qui ont ete coupes
ici). Le diametre total de la moelle est ici de 750 jx— & 580 jjl—
150 [i (vers la region inferieure). Le diametre de la region du
sclerotome situee au-dessous de la moelle est de 480 —a 190 ja
Par son milieu s’etend la corde dorsale, de 72 — 30 ~ de dia-
metre. Il est & remarquer que malgre la fixation si primitive de
I'objet — le tissu de la corde dorsale a conserve sa structure ty-
pique, aux elements electivement colores. Dans le trajet de la
corde on peut observer la serie d’inflechissements metameriques,
en forme de S, diriges dans la direction dorso-ventrale. Des in-
flechissements pareils ne se produisent point dans la direction
transversale — et de cela ternoigne bien la possibilite meme de
couper la corde suivant le plan si strictement median. Il parait
que ces inflechissements se trouvent dans une certaine relation
avec la disposition des ebauches vertebrales, @ savoir: les corps
des futures vertebres se forment autour des parties des cour-
bures de la corde dirigees vers le cote dorsal et plus pres de
la region anterieure de chaque inflechissement. Il est & re-
marquer que ces courbures apparaissent surtout dans la future
region lumbo-sacrale; vers l'avant et vers la region caudale la
corde dorsale reste presque absolument redressee. De tels in-
flechissements de la corde — et disposes de la meme fagon —
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sont aussi & constater sur la microphotographie bien interessante,
quoique prise & un trop faible agrandissement, que nous trou-
vons dans le travail d’A. Ecker (5 PI. XXIIl, microphot. 3) ol
il s'agissait d un embryon humain long de 8 mm.

L’absence des courbures correspondantes dans les bords ex-
ternes du sclerotome, ainsi que le trajet tout & fait droit de /'aor-
ta caudalis (art. sacralis media), laquelle etait aussi coupee sui-
vant sa longueur —nous prouvent que les courbures mentionnees
de la corde dorsale ne sauraient etre aucunement considerees
coinme le resultat d’un retrecissement artificiel quelconque, pro-
voque par l’action de I’alcool, mais quelles presentent bien un
tableau naturel.

La corde dorsale montre aussi et dans la direction trans-
versale—des renflements legers, disposes metameriquement. Il est
bien probable qu’ils correspondent & ceux qui ont ete decrits par

Phisalix: ... ,En certains points on trouve des retrecissements
et des renflements alternatifs; mais il n’y a encore rien de pre-
cis & cet egard“ (6, page 309). Il est & rernarquer que dans no-

tre cas ces renflements de la corde correspondent surtout aux
regions superieures de chaque ebauche vertebrale. Quand
& ces dernieres—la remarque de Phisalix (ibid.)) que ,les ver-
tebres sont placees, par rapport & la chorde, dans un plan obli-
que“ ne peut s’appliquer chez notre embryon qu’aux ebauches
vertebrales de la region lombaire inferieure et & celles des re-
gions: sacrale et caudale, car les corps des vertebres situees plus
haut — se disposent perpendiculairement au trajet de la corde
dorsale.

Il etait impossible d’etablir le nombre exact d’ebauches de
vertebres dans notre embryon — & cause de la direction transver-
sale des coupes passees par sa moitie superieure. Phisalix
(@ cit.)), chez un embryon tres ressemblant au notre, en a comp-
te trente huit. Il parait que ce soit bien le nombre normal pour
les embryons de cet &ge (& comparer aussi les ,Normentafeln“
de Kei bei).
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Jusqu’au niveau correspondant & la region de I’anus, ou
plutdt situe de deux segments plus en haut, — les ebauches ver-
tebrales ont le caractere des amas mesodermiques entourant la
corde dorsale en forme d’un anneau assez haut, dont le plan est
dirige horizontalement par rapport & la corde, comme nous
I’avons deja indique. Mais des le commencement de la cauda
aperta — ces anneaux deviennent beaucoup plus aplatis et se dis-
posent obliquement en formant un angle de 45° environ avec le
trajet de la corde. Les derniers de ces segments doivent etre
consideres comme les ebauches des futures vertebrae coccygeae.
Leur nombre est ici de 7 & 8, car le dernier amas correspondant
& une telle ebauche — se perd vers sa partie inferieure dans la
masse commune de mesoderme qui constitue le composant pre-
ponderant de la region ventrale du ,fil caudal®.

I etait impossible de determiner ici exactement le bout poste-
rieur de la corde dorsale, car son tissu dans cette region ne dif-
fere pas sensiblement de la masse du mesoderme. Les dernieres
traces indubitables de la corde peuvent etre encore constatees
& une distance de 100 [jl environ — & l’avant du renflement am-
pulliforme de la partie terminale du tube medullaire (vide infra).

Sur notre microphotographie 4 (PI. Ill) nous voyons la coupe
sagittale mediane de la cauda aperta, suivant sa partie la plus
allongee. Sur ce niveau nous voyons la region situee de 3 cou-
pes, ¢. & d. de Vdo mrri- environ & droite de [lorifice anal. La
largeur de la partie superieure de cette region, mesuree dans le
sens dorso-ventral, perpendiculairement au tube medullaire —est
de 0 mm. 85. La longueur de la cauda aperta, depuis l'anus —
jusqu’au bout du ,fil caudal“ (assez facile & mesurer grace au
redressement artificiel de cet organe) — est de 1 mm. 3. En com-
meneant par ce niveau — le cote dorsal de I’embryon s’arrondit
vers larriere, et ainsi la largeur de la queue diminue progressive-
ment & 0 mm. 6, 0 mm. 36, et puis, dans le ,fil caudal”* elle
devient de 0 mm. 18 — & 0 mm. 084 (a une distance de 0 mm.
12 du bout de la queue), apres quoi, vers la terminaison du ,fil
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caudal®, celui-ci s’elargit legerement, en formant un renflement
arrondi, de 0 mm. 105 de diametre.

Suivant le cote dorsal de la queue s’etend le prolongement
du tube medullaire, & un diametre plus petit et la structure plus
primitive que dans ses regions situees plus haut. Vers un ni-
veau de 0 mm. 36 au-dessus de l'anus ce tube montre des plis-
sements tres caracteristiques de ses parois ventrales X), apres quoi,
4 une distance de 0 mm. 78 du bout terminal du ,fil caudal“ —
la moelle prend I’aspect d’un tube droit et beaucoup plus etroit.
Suivant le trajet du ,fil caudal“ ce tube nerveux possede un dia-
metre de 40 [x environ dont 6 jx occupe la lumiere du tube, Ila
paroi ventrale mesure en epaisseur 17 — 20 ja, et la paroi dor-
sale — jusqu’d 14—16 x

A une distance de 100 x environ du bout du ,fil*—la lu-
miere du tube nerveux s’elargit vers la cote ventral, en formant
un renflement vesiculeux se dirigeant vers le cote sous-cordal.
Le diametre de ce renflement, mesure sur les coupes sagittales—
dans le sens dorso-ventral — est de 80 fx environ, et celui de sa
lumiere interne — de 20 x (a comparer la microphotographie 5,
PL.11D).

Cet elargissement terminal du tube nerveux (homologue du
ventriculus ierminalis si prononce chez les Vertebres inferieurs?)
se trouve justement & un endroit le plus etroit du ,fil caudal®.
Au-deld de cet elargissement — vers le bout du fil“— nous ne
voyons qu’un amas assez compact d’elements mesodermiques, de-
limite tres confusement de I’ectoderme qui I’entoure. Sur deux
coupes seulement situees plus vers le cote (microph. 6, PL IlI),
on reeoit ici I'impression comme si ce renflement terminal du
tube n'etait sa terminaison vraie, mais que le tube nerveux se

) Il est & remarquer que ces plissements ne se prononcent qu’exclu-
sive merit dans la region ventrale du tube, et non dans ses parois:
ventrale et dorsale & la fois, comrne nous le voyons sur le dessin tres sche-
matise de Harrison (7, Pl. XVIII, fig. 6), reproduit ensuite par R. Wie-
de rsheiin (8 page 44, fig. 25).
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prolongeait encore en forme d’une fente tres etroite — parcourant
le cote dorsal du prolongement du ,fil caudal“, en passant vers
son extremite exterieure, et aboutissant vers le commencement du
cote ventral de la queue. Vu les dimensions tres insignitiantes
de cette fente, ainsi que les limites bien peu distinctes de sa lu-
miere, — en tenant aussi compte de I’etat de la conservation de
I'objet, insuffisant pour une analyse histologique plus delicate —
je serais plutdét porte & admettre que cette fente soit le resultat
d’un artefactum sans importance morphologique et que la ter-
minaison vraie du tube nerveux soit bien presentee par son ren-
flement vesiculeux que nous avons decrit. Cette opinion me pa-
rait d’autant plus fondee que sur la coupe immediatement voi-
sine de celle representee sur notre microphotographie 6 —Ile ren-
flement du tube nerveux s’approche, en se tournant tres energi-
quement —vers l’ectoderme recouvrant le cote ventral de la queue,
en coupant de cette fagon toute communication entre la masse
mesodermique enfermee dans le bout terminal du ,fil caudal” —
et le mesoderme loge au-dessus du renflement nerveux (la micro-
photographie 5, PL. 1lI).

Suivant la longueur de 0 mm. 625, c. &4 d. le long de
tout le ,fil caudal” proprement dit —les amas me-
sodermiques, quoique assez compacts, se presen-
tent sous la forme dune massse diffuse, uniforme,
sans aucunes traces des differenciations metame-
riqgues quelconques.

Apropos du sort  evolutif des metameres mesodermiques
dans la cauda aperta — Fol (9, 1885, page 1472) s’est pro-
nonce de faeon suivante: ,Les dernieres vertebres caudales n’ont
qu’une existence tres ephemere; dejad sur des embryons de 12
mm., s’est-&4-dire de sixsemaines, la trente huitieme, la trente
septieme et la trente sixieme vertebre se confondent en une
seule masse, et la trente-cinquieme eile meme n’a plus des limi-
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tes parfaitement nettes. Un embryon de 19 mm. n’a plus que
trente-quatre vertebres, la trente-quatrieme resultant evidemment
de la fusion des quatre dernieres; & ce moment, la queue dans
son ensemble est dejd beaucoup moins proeminente”.

Or, dans Pembryon que j’ai decrit — ce processus de la fu-
sion secondaire de metameres, comme dans un stade plus jeu-
ne—n’a pas pu encore commencer et toute la region meso-
dermique non segmentee du ,fil-caudal® presente, sans aucun
doute, un etat primitif, et non secondaire, ce dont temoigne,
d’ailleurs, et le caractere tres embryonnaire des derniers segments
disposes justement vers la base superieure du ,fil caudal®. Or,
si dans un delai assez bref il devrait se produire ici le processus
de la reduction secondaire des metameres (si, en verite, ce pro-
cessus se produit jamais, car His p. ex. le nie d’une fagon tres
categorique!) — il est impossible de supposer la possibility d’une
metamerisation quelconque & venir encore au sein du mesoderme
du ,fil caudal“... Ainsi, ce mesoderme devrait forcement con-
server sa forme non-segmentee — jusqu’a la regression
definitive de tout cet organe.

Cette conclusion est en contradiction evidente avec Iopi-
nion de Fol (L cit. page 1471) que chez les embryons humains,
longs de 9 & 10 mm., contrairement & l'opinion d’Ecker et de
His — ,le mesoderme est divise avec la plus grande nettete en
une double rangee de somites qui s’etend jusqu’d la derniere ex-
tremite de la queue, tout en presentant, il est vrai, des dimen-
sions regulierement decroissantes®... La structure de l|’appendice
caudal dans notre cas parait confirmer, en general, les anciennes
observations d’Ecker qui a constate p. ex. chez un embryon hu-
main long de 9 mm. (5, PI. XXIV B, fig. 7)—I’absence totale de
segmentation du materiel cellulaire (oil meme les traces du tube
nerveux etaient indistinctes) contenu dans le fil caudal®, et la
corde dorsale n’arrivant point jusqu’au bout de ce fil. Dans notre
embryon — le tube nerveux s’est prononce tres sensiblement vers
cet endroit, mais toute la masse mesodermique non segmentee
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correspond exactement & ce qu’Ecker a designe comme ,ein
gleichmassiges, jedenfalls nicht in Segmente abgetheiltes Zellen-
blastem®. Je dois remarquer ici que les dimensions dans le sens
dorso-ventral du fil caudal de I'embryon d’Ecker etaient beau-
coup superieures & celles de mon cas, ol ce fil est plus long, mais
plus etroit. Il est evident que de telles differences ne sauraient pas
etre mises sur le compte de la difference d’dge de ces embryons
laquelle n’etait, d’ailleurs, qu’insignifiante: je les mentionne com-
me une expression des variations individuelles auxquelles cette
region d’embryons humains parait etre soumise & un degre as-
sez haut.

Ainsi, contrairement & Il'opinion de Fol, nous nous voyons
retourner aux vues d’Ecker et de His sur la structure de la
region caudale embryonnaire de I’Homme. Car il se confirme
bien dans notre cas Popinion exprimee par His (10, page 438)
que la soi-disant queue des embryons humains ,besteht... aus
einem wirbelhaltigen und einem wirbelfreien Stlick (Wirbeltheil
des Schwanzes und Schwanzfaden). Ob letzteres Stick constant
auftritt, bleibt noch zu erweisen, jedenfalls wechselt seine Lange
individuell nicht ganz unbetrachtlich“. Ecker (11) a ensuite par-
tage cette opinion, en ajoutant que dans le ,fil caudal“ il ne
se trouve des elements differences que seulement la corde dor-
sale et le tube nerveux; le meme auteur dans son travail prece-
dent (5) a souligne la presence ici des amas tres forts du materiel
cellulaire (mesodermique) qui ne se differencial dans aucun
sens defini.

Enfin, en ce qui concerne le sort du tube nerveux dans la
terminaison de I’'appendice caudal embryonnaire chez THomme—
nous trouvons des observations assez contradictoires. Nous de-
vons laisser ici de cote la question de I’absence pretendue du
tube nerveux dans le ,fil caudal“, ce que supposait Ecker, et
que His a deja corrige (,Immerhin glaube ich mit Bestimmtheit
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angeben zu kénnen, dass nicht nur die Chorda sondern auch das
Endstiick des Medullarohres bis in die Spitze des Schwanzfortsa-
tzes reicht“. 10, page 437). D’autre part, dans le travail de
Phi sal ix (6, page 289) nous trouvons la description suivante
de la terminaison de la moelle: ,Vers [I’extremite inferieure, le
canal (medullaire) se retrecit insensiblement et prend une forme
arrondie avec des parois epitheliales & plusieurs rangs de cellules;
arrive au contact de I’ectoderme au sommet pointu de I’appen-
dice caudal, il se recourbe et se continue par un petit tube ner-
veux parallele au premier (fig. 41). Apres un trajet de trois mil-
limetres, ce tube disparait en se reduisant & quelques cellules®.
Ainsi dans le cas de Phisalix — la terminaison du tube ner-
veux se recourbe en haut en contournant le bout de la corde
dorsale, mais il n’y avait ici aucun renflement vesiculeux de la
partie terminale de ce tube.

Tandler (12, page 52) en decrivant I’'embryon d’un stade
se rapprochant immediatement au noétre, et pourvu d’un fil cau-
dal assez fortement developpe, a remarque que ,Das Ricken-
mark reicht bis zur Schwanzspitze. Rickenskanal am seinem
Ende ampulldar erweitert*. De meine et Harrison dans sa
description d’un embryon de 14 mm. (M 144 de la collection de
Mall) souligne que ,, The most conspicuous structure in the cau-
dal filament is the medullary cord, which runds to the tip and
there ends in a vesicular enlargement” (7, page 99), ce qui etait
aussi marque et sur la fig. 6 de ce travail ol on voit la region
posterieure du tube medullaire s’elargir unif.ormement, et ol
ce ,vesicular enlargement“ se forme grace & I’epaississement
partout egal des parois du tube et I’elargissement de son dia-
metre, tandis que dans notre embryon cet elargissement apparait
par I’accroissement du seul fond ventral du tube. Si I’accrois-
sement dirige d’une telle fagon presente un phenomene compa-
rable & la courbure vers le haut de la terminaison du tube ob-
servee par Phisalix —o0 il ny avait pas d’elargissement en
ampoule—cela est difficile & etablir, vue surtout I’insuffisance du
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materiel casuistique dont nous disposons jusqu’ici. Si, dans
notre cas,— l’elargissement du tube apparaissant en av ant du
bout terminal du ,fil caudal“ — ne correspondrait pas & la vraie
terminaison de la moelle, et si celle-ci se prolongerait en forme
de la fente mentionnee qui s’insinue vers le cote ventral de la
queue — nous aurions alors & la fois et I’,elargissement” dans le
sens de Harrison et Tandler, et le prolongement contour-
nant I’extremite de la corde, ressemblant & la disposition decrite
par P his alix

Dans tout cas nous voyons et chez notre embryon le phe-
nomene d’un elargissement evident et fortement accentue — de la
region terminale de tube nerveux. Quand & la signification et
valeur comparatives d’un tel elargissement — il nous doit venir
ici surtout I'idee d’une homologie de cette formation avec le
ventriculus terminalis que nous avons deja mentionne. Ce ven-
triculus apparait deja chez ’Amphioxus et il est tres fortement
developpe chez les Selaciens (a comparer K. v. Kupffer, 13
page 95, fig. 104). De meme il se prononce d’une faeon tres
accentuee et chez les Vertebres superieurs, surtout chez certains
Oiseaux, comme I’a decrit Schauinsland chez Puffinus cii-
neatus et Spheniscus demersus (14, page 518, fig. 294 et 295).
I me semble que le terme meme de ,ventriculus terminalis®
est employe jusqu’ici de maniere confuse et se pretant & des ma-
lentendus serieux. Car, si p. ex. chez les Selaciens cette forma-
tion parait presenter le reste d’une partie du tube nerveux s’elar-
gissant apres la fermeture du canalis neuro-entericus — il existe
une tendance a confondre la notion du ,ventriculus s. sinus ter-
minalis*“1), qu’on trouve chez les nouveau-nes humains — avec
le ,,sinus rhomboidalis“ dans la region caudale des etnbryons

') Quoiqu’il en soit — il est indispensable, & mon avis, d’abandonner une
fois pour toutes le terme de ,sinus terminalis“ dans son application au deve-
loppement de la partie caudale de la moelle, car ce terme possede depuis long-
temps une signification bien etablie — comme le synonyme, meme plus en
usage, de la veine terminale de la circulation vitelline.
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dc Mammiferes. Or, ,,sinus*“(?) terminalis des foetus humains for-
mes peut merne presenter le resultat d’une proliferation secon-
daire des cellules de la moelle dans cette region, comme le
suppose p. ex. Argutinsky (15). Ainsi, c’est bien avec fonde-
ment que Ziehen (I<) souligne le caractere plus que douteux
de la connexion entre le ventriculus terminalis et le sinus rhom-
boidalis.

I me semble, tout de meme, que les materiaux si restreints
qui se reduisent, & vrai dire, aux observations de Harrison, de
Tandler et les miennes — ne sont que bien insuffisants pour
resoudre la question des relations qui peuvent exister entre I’elar-
gissement vesiculeux de la moelle dans le ,fil caudal” d’embryons
humains, observe vers la periode maximum du developpement
de cet organe provisoire — et le ventriculus terminalis des Ver-
tebres inferieurs. Il serait & souhaiter d’avoir ici des materiaux
plus abondants concernant I’embryologie humaine, de meine
gu’ils serait tres interessant d’elargir les recherches comparatives
sur le sort de la moelle chez les embryons de Mammiferes —
dans les stades correspondant & 4 — 5 semaines du developpe-
ment de I'’Homme.

En resumant les resultats de nos observations sur le cas de-
crit d’un fil caudal“ si fortement developpe chez un embryon hu-
main — nous arrivons & conclure que notre cas presente une cer-
taine forme curieuse de variation individuelle ot le fil caudal“
s’accroit tres sensibleinent en longueur, car cette formation est
ici beaucoup plus developpee que chez d’autres embryons connus
au meme stade. Toutefois, je ne croirais pas que notre cas
presentait le resultat d’une evolution monstrueuse, teratologique,
du fil caudal, et je serais porte & le considerer plutét comme
une des formes — probablement extremes — du developpement
de cet organe, qui peuvent arriver assez souvent, et j’espere qu’au
fir et & mesure des recherches & venir, cette opinion sera justifiee.
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Quand & la signification morphologique comparative d’un
Sl caudal® si fortement prononce chez I'embryon humain — je
me permettrai de partager, dans toute son etendue, I’ancienne
opinion de His & ce sujet. D’apres cette opinion nous ne de-
vons considerer comme la queue que I'appendice posterieur,
situe au-deld de l'anus et renfermant les ebauches me-
sodermiques metamerisees qui devront entrer en-
suite dans la colonne vertebrale. Le prolongement
depourvu d’ebauches vertebrales on devrait designer, d’apres
His (1, T. I, pages 90—91) sous le nom de la ,queue cutanee“
(,Hautschwanz*) ou du ,fil caudal” (,,Schwanzfaden®), & une va-
leur morphologique tout & fait differente de celle de la queue
veritable. Dans aucun cas je ne considererais le fil caudal”
comme un rudiment de la queue — dans lequel resterait in po-
tentia la metamerisation vertebrale, comme un heritage d’une re-
gion primitivement plus allongee, au mesoderme segmente. Au
contraire: cette formation correspond au fil caudal® de tels
Mammiferes chez lesquels la vraie queue se developpe tres forte-
ment, et dont les embryons sont pourvus tout de meme d’un
Hfil caudal“ tout & fait comparable a4 la meme formation chez
I’Homme — cad. sans avenir vertebrogene. Les exemples du
fil caudal chez les embryons du Chat et du Rat etaient presen-
tes p. ex. par Ecker (5 PI. XXIV B, fig. 8—12); cette forma-
tion etait egalement etudiee par Stieda (17), Braun (18) et
les autres — chez plusieurs especes de Mammiferes (p. ex. chez
le Cochon et le Mouton), Ainsi done, le ,fil caudal“ est un or-
gane propre en general aux embryons de Mammiferes et son
apparition chez I'’Homme, meme dans une forme si accentuee
comme dans le cas que nous venous de decrire, — ne saura etre
aucunement consideree comme un phenomene exceptionnel pour le
developpement de la region caudale des embryons humains et te-
moignant de caractere ,,phylogeniquement” regressif de cette region.

On est autorise, dailleurs, de supposer deja a priori qu’une
telle agglomeration de materiel mesodermique indifferent dans un
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organe condamne & une regression ulterieure, aussi bien -chez
I’Homme que chez les Mammifere inferieurs — puisse devenir le
foyer des processus pathologiques, aussi bien que le point de depart
des anomalies evolutives d’ordre teratologique. Comme on le sait,
les cas d’une ,,queue” chez I'’Homme portent pour la plupart le
caractere purement pathologique. D’autre part, la ,,queue” dans
le cas de Watson (19), oil Harrison (7) a ensuite demontre
la presence des muscles stries tres forts, du tissu conjonctif, des
vaisseaux et des nerfs — doit etre consideree comme une forma-
tion d’origine purement teratologique. J’admettrais ici volon-
tiers — I’expression d’un accroissement exagere des elements
dont le ,fil caudal*“ est compose, comme nous l'avons vu, dans
ses stades plus jeunes. Le meme caractere teratologique parait
se prononcer aussi et dans le cas bien connu de Gerlach (20),
quoique 134, vue la presence de certains elements vertebraux, on
pourrait supposer non seulement un accroissement inusite du
fil caudal, inais aussi celui d’une certaine region de la vraie
colonne vertebrale.

Le developpement exagere du ,fil caudal“, aussi bien que
son accroissement teratologique ulterieur possible — accompagne
par les differenciations specifiques d’elements qui le composent —
seraient, il y a encore quelque temps, traites forcement comme
des phenomenes de nature ,atavique“, presentant un ,retour®
aux ancetres caudes de I'Homme. L’hypothese de r,atavisme*
appliquee aux phenomenes teratologiques parait etre si profonde-
metit ebranlee par I’etude critigue de Rabaud (21) qu’elle lie
tardera pas, esperons, & disparaitre definitivement du raisonnement
morphologique. Quand & la ,queue“ des embryons humains,
elle est d’autant plus sans fondement que, comme nous I|’avons
vu, dans le fil caudal“ on peut demontrer |’absence absolue de
metamerisation du mesoderme, c. & d. — d’elements anatomiques
indispensables pour la formation d’une vraie queue. On pourrait



done parier de la signification ,atavique“ du developpement exa-
gere de cette region provisoire de I’'embryon, avec meine fonde-
ment comme p. ex. de la valeur ,phylogenique* de la poly-
dactylie...

Quand aux relations de la formation que nous avons decrit
& la celebre theorie de ,l’arret“ et de ,l’exces* du developpe-
ment— la signification morphologique et le sort evolutif du fil
caudal presente justement un exemple assez curieux de ce que
cette theorie a d’equivoque et de contradictoire. En effet, meme
I’accroissement inusite du fil caudal — comme dans notre cas —
ne presente guere encore, dans le stade donne au moins, un phe-
nornene teratologique, car au cours du developpement ulterieur
cette formation peut bien subir le regres normal, sans se reper-
cuter nullement sur la constitution definitive de toute cette re-
gion. Mais dans le cas ol ce ,fil“ ne subira pas ses transfor-
mations regressives usuelles et donnera ensuite origine & toute
une serie de differenciations qui pourraient aboutir p. ex. — se-
lon notre supposition — & la formation d’une pseudo-queue com-
me dans le cas de Watson-Harrison, alors nous aurions
a choisir entre deux alternatives qui se contredisent mutuelle-
ment. D’abord nous devrions admettre ici un phenomene de ,I’ex-
ces” du developpement, car nous aurions & faire avec un organe
qui, peu prononce normalement et condamne & disparaitre —
continue & croitre et se differencie outre rnesure en donnant nais-
sance & une serie de tissus et d’organes qui ne devraient appa-
raitre jamais au cours du developpement normal. D’autre part
nous aurions aussi bien le droit d’envisager ici le processus de
Llarret” evolutif, car grace & ce developpement inusite de la re-
gion caudale —se conserve, et persiste en s’approfondissant, une
telle phase du developpement, laquelle, en ne possedant qu’une
valeur embryogenique transitoire — souligne d’autant plus forte-
ment son etat embryonnaire.

Alors, nous voyons que et dans ce cas la doctrine classique
d’Etienne Geoffroy Saint Hilaire ne peut etre plus
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soutenue devant I’analyse plus detaillee des faits et que nous
avons ici un argument nouveau en faveur des vues d’Et. R a-
baud (22) — que les anomalies evolutives ne sauront se renfer-
mer dans les cadres des conceptions de ,l’arret et I’exces du de-
veloppement.

Le ,fil caudal* d’embryons humains, ne possedant, & mon
avis, aucune valeur soi-disant ,phylogenique“ — presente un or-
gane embryonnaire, lequel, dans les cas oil il devient le point
de depart d’accroissements monstrueux — peut donner naissance
& des formations de significations morphologiques bien heteroge-
nes, en dependance, chaque fois, du caractere de la croissance
et des differenciations d’une telle ou autre partie du materiel
embryonnaire dont ce ,fil“ est compose. Dans son aspect decrit
dans notre travail —le fil caudal” presente une forme speciale,
individuelle, qui ne transgresse, neanmoins, les cadres des possi-
bilites evolutives ,normales“— de cette terminaison embryonnaire
de la region caudale. Cette terminaison, aussi bien dans le de-
veloppement de I'’Homme que des Mammiferes en general, n’a
rien de commun avec la ,queue“ dans le sens anatomique pre-
cis de ce terme.

Explication des planches de microphotographies,

I=la,nctLe 1.

1. Embryon humain de 10 mm., vu du cOte gauche. Microstereophoto-
graphie prise dans la lumiere reflechie. A cote de I’'embryon — un inorceau
de papier long de 10 mm  Appareil microstereophotographique de Zeiss, ob-
jectif double ,a2“. Grossissement: 3 fois 34

2.  Microstereophotographie de la region caudale du meme embryon du
cote droit. On voit le . fil caudal* de la cauda aperta tres fortement deve-
loppe. Obj. double ,a3‘ de Zeiss. Grossi 7 fois environ.
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Flanelle XI-

3. Coupe sagittale mediane par la region posterieure du meme embryon,

passee par la corde dorsale et les ebauches des vertebres. Obj. ,,a3“ de Zeiss.
Grossi 50 fois.

2Zlanclie@ 11 1.

4. Coupe longitudinale sagittale par la partie la plus allongee de la
caiida aperta du meme embryon et de son fil caudal“. On voit la disposi-
tion des segments mesodermiques dans la region situee au-dessus du ,fil“ et
la masse de mesoderme non segmente dans le fil meme. Obj. ,,AA*“ de Zeiss.
Grossi 50 fois.

5. Coupe longitudinale par la terminaison du ,fil caudal* dans la re-
gion de I’elargissement en ampoule (v.) le plus prononce — du tube medullaire.
Obj. ,,B“ de Zeiss. Grossi 250 fois

6. Coupe un peu plus & cote de la precedente. Les traces vagues et
peu distinctes d’un prolongement (?) du tube nerveux au-deld de son elargis-
sement en ampoule. Meme grossissement.

3. Wtadystaw Gorczyhnski:

O zmianach okresowych w ciggu doby tempe-
ratury i wilgotnosci powietrza w Warszawie,

(Z Pracowni Meteorologicznej przy Towarzystwie Naukowem Warszawskiem).

Komunikat zgtoszony dnia 10 Maja 1916 r.

W obszerniejszej pracy ,O temperaturze powietrza w Pol-
sce”“ ') zmiany okresowe temperatury w ciggu doby rozpatrywane
byty tylko z punktu widzenia redukcyi temperatur terminowych do
t. z. $rednich rzeczywistych. Poniewaz przebieg dobowy tempe-
ratury nastrecza sam przez sie ciekawe pole do rozwazan teo-
retycznych, a z drugiej strony zachodzi potrzeba wyprowadzenia
zmian okresowych wilgotnosci powietrza w Polsce, podajemy poni-
zej wyniki odno$nych badan przeprowadzonych dla Warszawy.

I. Uwagi og6lne o przebiegu dobowym temperatury
powietrza.
Podobnie jak wszystkie zjawiska okresowe, przebieg dobo-
wy temperatury powietrza moze by¢ przedstawiony przy pomo-

) Wit Gorczynski i St. Kosinska: O temperaturze powietrza
w Polsce. 8° str. 262 z 28 mapami. Warszawa, 1916.
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cy szeregbw harmonicznych Fouriera; spoéiczynniki tych szere-
géw wyprowadzaja sie na zasadzie danych obserwacyjnych w spo-
s6b przedstawiony w rozprawie autora p. t. ,,O zmianach okreso-
wych w ciggu doby i o warto$ciach dtugoletnich cisnienia powie-
trza w Polsce®, ogtoszonej w zeszycie majowym (z r. 1916) ,Spra-
wozdan z posiedzen Towarzystwa Naukowego Warszawskiego“.

Oprdécz schematu, podanego w powyzszej rozprawie we-
dtug wzoru J. Hann’a, warto jest przypomnieé¢ ogtoszony w ro-
ku 1880 sposéb F. Karlinskiego ).

Piszgc szereg harmoniczny w ksztatcie

F(t) = M+ a! Cos-"3600 a*Cos 4* 360° a3Cos~ 360°+

+ bkSin ~360° + b2Sin ~:.360° + b3Sin™Nr 360° +

gdzie T oznacza dtugo$¢ okresu (np. 24 godzin lub 12 miesie-
cy) at=0, 1 2, 3 ........ otrzymuje prof. Karlinski dla przy-
padku T = 24 nastepuje réwnania dla M, a; i bj, wychodzac
z nastepujacych danych obserwacyjnych, oznaczonych cyframi
rzymskiemi dla kolejnych godzin w ciggu doby.

Dane:

(0] | 11 1w \% VI Vil vl 11X X X1
X1 X X1V XV XVIE XVIE XVIIT XIX XX XX XXIT XXI

Tworzymy sumy i r6znice

& =0 4-xn 0= 0 — XII 00 “b 7§ - &
8,= 1 -f XXl Ti= 1 — XXII 8i -f- 3n — o 8u
8,= 11 + XXII 2= 11 — XXII ~+ 30 = 82 80
= 1+ XX 73= 1 — XXI B D = B8—-8
84= IV + XX 7i= Iv — XX = 8, 8g
85= V + XIX B —V XX s+ N7 *7
6= VI 4- XVIII Ze= VI — XVIII oraz
8r= VII + XVII 77 = VII - XVII
-0 Y+® A D—B
8= VIII + XVI 8= VIII - XVI . R Al =
S T+ T = 71— 7n
9= IX -f- XV 79= IX — XV S A —
X + X1V i X1V ' 72 + 710 2— 72 — Tio
610 = = - =
8, = XI -f- X1l o= X1 B+ ® 3=
" h- Xl T+ 7S 71— 7s
= Ts+ Tr A=5—_T1
% Prof. Dr Franciszek Karlinski. Utatwienie obliczenia wspdt-

czynnikéw wzoru B e ssl’a uzywanego w meteorologii do matematycznego przed-
stawienia zjawisk okresowych. Rozprawy i Sprawozdania z posiedzen Wydzia-
tu Matematyczno-Przyrodniczego Akademii Umiejetnosci; Tom VII, str. 59—66;
Krakoéw, 1880).

Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok IX, 1916. Zeszyt 6. 5
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Wtedy

24 M = DO-f D, -f D2+ D3+ D, -f D5

12 ai = yo -|- Ri Cos 15° -f- R2 Cos 30° -f R3 Cos 45° -j-R4 Cos 60° + Rs Cos 75°
12 b, = y6+ £, Sin 15° -f S2 Sin 30° + S3 Sin 45° + S4 Sin 60° -f Ss Sin 75°
12a,= RO-h (D, — Ds)Cos 30° + (Da— D4 Cos60°

12b2= A3+ (A, + A) Sin 30° + (A, -f A4 Sin 60°

12a3= (yo— RH+ @R — R3- Rs)os 45°

12b3= (l2— Ye)+ (*1 + -3 — £5)Sin 45°

12 as= (Do - D3 + [(Dj + D5 - (D2-fD«)] Cos 60°

12 ba= [(Ai — A5 4- (A* - A4)] Sin

Znajac wartosci aj i bj w szeregu X (aj Cos i t -j—bj Sin i t), wyznaczy¢ za-

pomoca wzoréw mozna tatwo spétczynniki p, i Pj szeregu E p; Sin (P, -f- i t)
Tg Pi = i Pi=y a;,*+ bj 2

Uzywanie szeregdw harmonicznych w tej lub innej formie
nie jest rzeczg obojetng, gdyz okazuje sie, ze poréwnywalnosé
spétczynnikéw otrzymywanych dla réznych miejscowosci zyskuje
wiele na odpowiednim wyborze ksztattu szeregéw. Spoéiczynniki
te zalezne sa, obok warunkéw lokalnych, od szerokosci geogra-
ficznej miejsca dostrzezen i od zboczenia stofica; Angot wyka-
zal, ze mozna wyprowadzi¢ pewne wartosci normalne, wyelimino-
wane od perturbacyj lokalnych, przebiegu dobowego temperatury
powietrza w funkcyi szerokos$ci geograficznej i zboczenia stonca.

W szeregu
£ pi Sin (Pi + it)

wyraz pierwszy dla i= 1 daje dla wszystkich miejscowos$ci war-
tosci Pj mato zmienne z miesigca na miesiac i blizkie siebie dla
réznych stacyj (por. wyniki dla Warszawy na str. 583, skad wi-
da¢, ze Pj rowna sie 212°.2 dla stycznia, 227°.7 dla lipca, a prze
cietnie dla roku pi= 224°.4; podobniez otrzymujemy dla roku
w Krakowie 221°.2, w Berlinie 219°.9 i t d.).

Dla wyrazu drugiego, trzeciego i nastepnych dogodniej jest
natomiast postugiwac sie, dla celdw poréwnawczych, szeregiem
postaci £ (aj Cosit + bi Sin it); wobec tego Angot proponuje
uzywaé, dla badan poréwnawczych przebiegu dobowego tempera-
tury w roznych miejscowosciach szeregu ksztattu
pi Sin(Pj + )+ a2Cos21-~b2Sin 2t+ a3Cos31~bb3Sin3 1+ ....
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Czas t liczymy od poOinocy wedtug czasu prawdziwego.
Spotczynniki pi, a2, b2 a3 b3 ... wyprowadzane sa z danych
obserwacyjnych, przyczem okazuje sie, ze stosunki

aj_ b, _a b, .td
Pi Pi Pi Pi
sg mniejzmienne w przejsciu od jednej do drugiej miejscowo-
§ci, nizsamewarto$ci spétczynnikéw  pi, a; i bi.
Ktadac

przebieg dobowy temperatury przedstawia¢ moze, wedtug An-
got’a, w ksztatcie

pi [Sin (Pt+ 1)+ a2Cos 21+ R2Sin 214-a3Cos3t+ R3Sin3t+ ... ]

Spéiczynnik pj charakteryzuje wielko$¢ bezwzgledng zmia-
ny dobowej temperatury powietrza, gdy wielkos¢ w nawiasach
okresla raczej forme tej zmiany. Po wyeliminowaniu wszystkich
wiasciwosci lokalnych, spéiczynniki pi, a i B bytyby funkcjami
tylko szerokosci geograficznej i zboczenia d stonca, a zmiany
dobowe temperatury zalezatyby tylko od sposobu, wedtug ktore-
go zmienia sie w ciggu dnia wysoko$¢ h storica. We wzorze

Sin h= Sin p Sin 5— Cos p Cos 5 Cos t

mamy symetrye wzgledem i 3; wynika stad, ze spdiczynniki
pi, i Bi sg takze funkcyami symetrycznemi wzgledem <9 i 5;
jest to pierwszy warunek ogdlny, ktéremu spdtczynniki te winny
czyni¢ zadosc.

Nie wchodzac w dalsze szczeg6ty tych rozwazan, badanych do-
tad gtownie przez Angot’a (por. ,Etude sur la variation diurne
de la temperature* w ,Meteorologische Zeitschrift”, Hann-Band,
1906), zajmiemy sie na razie wyprowadzeniem przebiegu dobo-
wego temperatury i wilgotnosci powietrza wytgcznie dla Warsza-
wy, postugujgc sie szeregami harmonicznymi ksztattu

Epi Sin (Pj + it).

PrzejScie od tego ksztattu do wzoru
Pi [Sin (P+t) -f~a2Cos 2 1+ R2Sin 2t+ a3Cos 3 t+ R3Sin31+ __ ]
nie nastrecza zadnych trudnosci.



- 580 —
I1.Przebieg dobowy temperatury powietrza w Warszawie.

W Tab. | (str. 581) podany jest przebieg dobowy tempe-
ratury powietrza w Warszawie (Obserwatoryum), wediug danych
termografu systemu Richard’a umieszczonego w budce systemu
Wild’a na wysokosci ht =3,3 m.  Wyniki termograficzne wypro-
dzone zostaty z lat dziewieciu (1893/1901) i ogtoszone sg w rocz-
niku * ,Spostrzezen Meteorologicznych Sieci Warszawskiej z r.
1909 i 1910“;, zauwazymy, ze dane poprzednie, podane przez
W. Ehrenfeuchta w publikacyach Uniwersytetu Warszawskie-
go, dotyczyty tylko okresu 6-ietniego 1893/1898.

Dziewiecioletnie dane termograficzne dla okresu 1893/1901
w Warszawie zostaly nastepnie sprowadzone do okresu 25-let-
niego: 1886/1910 przez wzigcie S$rednich wartosci terminowych
temperatury powietrza dla godzin 7a, Ip i 9p i zmiane propor-
cyonalng dla godzin posrednich.

W Tab. I (str. 582) podane sg odchylenia temperatury po-
wietrza w przebiegu dobowym w Warszawie; w odchyleniach
tych zostat zarazem w zwykty sposdb wyrugowany okres roczny,
ktéry w danych Tab. | nie jest usuniety.

Na str. 583 przedstawione sg réwnania przebiegu dobowe-
go temperatury powietrza w Warszawie wedlug szeregéw Fou-
rier. Widzimy tu prawidlowy bardzo przebieg wyrazu pierwsze-
go, a silniejsze wahania w wyrazie drugim i trzecim.

Krzywe przebiegu dobowego temperatury powietrza w War-
szawie przedstawione sg graficznie (por. Fig. 1w tekscie streszcze-
nia francuskiego na str. 605). Na rysunku wida¢ doktadnie prze-
suwanie sie maximow popotudniowych i miniméw rannych od
zimy do lata; doktadniejsze czasy wystepowania oraz wielko$¢
maximow i miniméw podane sg w koncu str. 583. Wartosci te
wyznaczane byty rachunkowo, biorgc niewielkie czesci krzywej
koto punktéw zwrotnych i przedstawiajac je za pomocg wzoru
interpolacyjnego, ograniczonego do dwu pierwszych wyrazéw.

') Odbitka z dzialu meteorologicznego t. XXI ,,Pamigetnika Fizograficzne-
go“ wydana zostata w r. 1913 w osobnej ksiazce p. t. ,Spostrzezenia meteoro-
giczne, dokonane w r. 1909 i 1910 na stacyach Sieci Warszawskiej, wydane
przez Biuro Meteorologiczne w Warszawie“ z dodatkiem ,O temperaturze po-
wietrza na ziemiach polskich: 1886—1910 oraz w Warszawie od roku 1779
przez Wt Gorczynskiego. Str. XX 156 (30). Warszawa, 1913.
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TAB. I. Przebiegldobowy temperatury powietrza w Warszawie. (Obser-
watoryum; ht = 3,3 m).
(wedtug danych termografu z lat 9: 1893/1901, sprowadzonych do okresu 25-
letniego: 1886/1910 przez wzigcie $rednich terminowych 1886/1910 dla 7a, Ip,
i 9p i zmiane proporcyonalng dla godzin posrednich).

Marche diunie de la temperature de I’air a Yarsovie. (Observatoire;
ht — 3,3 m).

d’apres les donnees thermographiques de 9 ans: 1893/1901, reduites & la periode

de 25 ans: 1886/1910 en prenant les temperatures moyennes 1886/1910, obser-

vees & 7a, Ip et 9 p, et en changeant proportionnellement les heures inter-

mediates.

| 1 11 v \% Vi VIl viii : IX X X1 X1l

la -3,89 -3,10 -0,08 4,95 10,78 13,48 1513 14,60 11,08 6,73 1,42 -2,13
2 -3,94 -3,22 -0,28 4,64 10,33 12,98 14,69 14,19 10,80 6,43 1,29 -2,17
3 -4,02 -3,37 -0,46 4,35 9.89 12,62 14,27 13,80 10,53 6,15 1,20 -2,21
4 -4,12 -3,46 -0,61 4,07 9,48 12,24 13,89 13,48 10,25 589 1,16 -2,26
5 -4,23 -3,58 -0,79 3,83* 9,35* 12,23* 13,76* 13.25* 9,98 5,66 1,13 -2,29
6 -433 -3,70 -0,9»i* 4,04 10,31 13,48 14,73 13,46 9,84* 554 111 -2,35
17 -4,40 -3,76*-0,76 4,88 11,80 15,16 16,24 14,80 10,32 5,52* 1,08* -2,36
8 -4,49* -3,70 -0,31 5,94 13,08 16,37 17,55 16,14 11,47 596 1,11 -2,41*
9 -439 -3,22 0,55 7,20 14,52 17,81 18,93 17,78 13,24 6,96 1,61 -2,29
0 -3,89 -246 1,56 8,28 15,70 18,82 20,09 19,21 14,61 831 2,10 -1,93
11 -3,17 -1,58 2,57 9,22 16,66 19,77 21,04 20,28 15,98 9,51 2,76 -1,40
l'\D/I?; -2,48 -0,78 3,39 9,99 17,36 2°88 21;79 21,07 16,78 10,51 3,43 -0,93

|\p -2,08 -0,32 396 10,56 17,88 20,68 22,12 21,44 17,20 11,20 3,84 -0,64
2 2,00 0,26 4,14 10,82 18,15 20,98 22,48 21,77 17,42 11,21 3,84 -0,64
3 -2,07 -0,35 4,23 11.02 18,26 21.17 22,70 2.01 17,56 11,20 3,76 -0,76
4 -2,35 -0,53 4,15 10,96 17,99 21,03 22,58 21,94 17,46 10,96 3,48 -1,04
5 -2,77 -0,98 3,69 10,66 17,51 20,67 22,13 21,39 16,88 10,21 3,06 -1,34
6 -3,03 -1,56 294 9,97 16,61 19,80 21,33 20,34 1544 9,40 2,69 -1,52
7 -323 -1,92 2,10 8,89 1556 18,73 20,22 19,01 14,21 8,86 2,42 -1,65
8 -337 -219 162 796 1436 17,57 18,97 17,69 13,40 8.47 .2,22 -1,79
9 -3,48 -2,40 1,16 7,12 13,32 16,28 17,68 16,72 12,72 8,16 2,04 -1,92

10 -3,55 -2,60 09 6.63 12,66 1552 17,03 16,10 12,26 7,67 1,87 -1,99

1 -3,66 -2,74 057 6,11 12,04 14,80 16,47 1551 11,75 7,24 1,70 -2,03

Pl\/(l)ll'i]rr:lt -3,75 -2,88 0,29 561 11,38 14,13 1569 15,03 11,29 6,84 1,56 -2,08
Sred.
Moy. -3,44 -2,28 1,40 7,40 13,96 16,94 18,40 17,54 13,44 8,11 2,16 -1,76

Uwaga. Temperatury w Tab. 1 nie sag poprawione na okres roczny.
Remarque. Les temperatures dans la Tab. | n’ont pas ete corrigees & la marche
annuelle.
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s=s0+ (t—1) ASO+ | (t-t0Q2A%Q
Biorgc pochodng wzgledem czasu t i przyrownywajac jg do
zera otrzymujemy

t =t
m 0~ A2S0

a wtedy
Sm= S0+ £ (tm t 0) ASO.

TAB. Il. Odchylenia w przebiegu dobowym temperatury powietrza
w Warszawie (Obserwatoryum; ht = 3,3 m)

(wedtug danych termografu z lat 9: 1893/1901, sprowadzonych do okresu 25-
letniego: 1886/1910).

Ecarts dans la marclie diunie de la temperature de l’air & Yarsovie
(Observatoire; ht = 3,3 m)
(d’apres les donnees thermographiques de 9 ans: 1893/1901, reduites & 25 ans:
1886/1910).

| 1 1] v y 1VI VIl VI IX X X1 XI1

-0,41 -0,77 -1,40 -2.28 -3,10 -3.39 -3,21 -2,94 -2,39 -1,50 -0,74 -0,37
-0,46 -0,89 -1,61 -2,61 -3,56 -3,90 -3,65 -3,35 -2,67 -1,79 -0,87 -0,41
-0,55 -1,05 -1,80 -2,91 -4,00 -4,26 -4,08 -3,74 -2,93 -2,06 -0,96 -0,45
-0,65 -1,14 -1,96 -3,21 -4,42 -4,65 -4,46 -4,06 -3,21 -2,31 -1,U0 -0,50
-0,76 -1,27 -2,15 -3,46* -4,55* -4,66* -4,60* -4,29* -3,48 -2.53 -1,03 -0,53
-0,87 -1,38 -2,26* -3,27 -3,60 -3,42 -3,63 -4,08 -3,61* -2,64 -1,05 -0,59
-0,94 -1,44* -2,13 -2,44 -2,14 -1,75 -2,13 -2,76 -3,09 -2,65* -1,08* -0,60*
_1.03* -1.39 -1,68 -1,40 -0,84 -0,54 -0,82 -1,40 -2,06 -2,20 -1,05 -0,65
.0*94 -0,92 -0,83 -0,15 0,59 0,89 055 0,24 -0,29 -1,19 -0,55 -0,53
-0,44 -0,16 0,18 0,91 1,75 1,89 171 1,67 1,17 0,17 -0,06 -0,17
0,28 0,72 1,18 1,83 272 2,82 2,65 274 254 1,38 0,60 0,36

0,96 ,S1- 1,99 259 3,40 3,33 339 353 334 240 1,31 0,83

1,36 1,96 2,56 3,16 3,90 373 372 390 3,76 3.09 1,68 1,12
1,42 2,01 2,74 341 4,17 4,02 4,06 4,23 398 311 1,68 1,12
1,36 1,92 2,82 3,59 4,30 420 4.2» 4,47 4,13 3,10 160 1,00
1,08 1,73 2,74 351 402 4,06 4,16 439 4,03 288 132 0,72
0,65 1,29 2,27 320 353 370 370 385 346 215 0,90 0,42
0,39 0,70 151 2,49 262 282 289 280 202 135 0,53 0,24
0,19 0,33 066 1,40 157 1,76 1,78 1,47 0,79 0,82 0,26 0,11
0,04 0,05 017 045 036 057 055 0,15 -0,02 0,44 0,06 -0,03
.0,07 -0,18 -0,30 -0,40 -0,72 -0,72 -0,76 -0,84 -0,65 0,14 -0,12 -0,16
-0,14 -0,36 -0,57 -0,91 -1,36 -1.49 -1,42 -1,44 -1,15 -0,35 -0,29 -0,23
-0,25 -0,52 -0,91 -1,44 -2,00 -2,21 -1,99 -2,03 -1,66 -0,76 -0,46 -0,27

© .0,34 -0,66 -1,20 -1,96 -2,66 -2,89 -2,77 -2,51 -2,12 -1,15 -0,60 -0,32

UWAGA. W odchyleniach temperatury zostat wyrugowany okres roczny.
REMARQUE. Les ecarts de la temperature sont corrigees & la marche
annuelle.

I-X11

-1,88
-2,15
-2,40
-2,63
-2,78*
-2,53
-1,93
-1,26
-0,26
0,72
1,65

2,38

2,83
3,00
3,07
2,89
2,43
1,70
0,93
0,23
-0,40
-0,81
-1,21

-1,60
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We wzorach powyzszych brano za SO warto$¢ temperatury
dla momentu t0, podanego w tabelach i najblizszego do chwili
wystepowania maximum lub minimum. Za ASC brano potowe
sumy dwdch pierwszych roznic, w ktére wchodzi SO, a za A2SO
odpowiednig réznice druga.

Poréwnywajac czasy wystepowania minimow temperatury
powietrza z momentami wschodu stoica w Warszawie, konstatu-
jemy, ze w miesigcach letnich temperatury najnizsze na ogo6t sie

TAB. Il a. Roéwnania przebiegu dobowego temperatury powietrza
w Warszawie (1886/1910).

Series harnioniques de la marclie diunie de la temperature de |’air
& Yarsovie (1886/1910).

I 94 Sin (212.°2 -f t) + -47Sin (23.°3-f 2 {)-f 20 sin (21229 + 3 1)
Il 1.52 Sin (217.°9 --1>-—-62 Sin (35.°7 -f 2 t) + .16 Sin (127.°4 -j- 3 1)
Il 2.40 Sin (219.°i + 1)+ -68 Sin (35.°0 -j- 2 1)+ -05 Sin (297.°5+ 3 1)

IV 3.43 Sin (222.°3-f t) + .47 Sin  ( 50.°2-f 2 t) + .26 Sin ( 16.°9 - f 3
V. 4.26 Sin (228.°6 + t) -|- .45 Sin  ( 84.°6+ 21t)+ -37 Sin ( 39.°4 + 3
VI 4.36 Sin (229.°7 -f t) + 31 Sin  (118.°2+ 2t)+ .42Sin (  41.°2 -f-3t)

VIl 4.31 Sin (227.°7 -j-1) -j- -34 Sin  ( 88.°0 -f 2 t) -f .41 Sin ( 35.°8 - 3
VIl 4.30 Sin (226-°8 -f t) + .61 Sin ( 58.°7 + 2t)+ .42 Sin ( 23.°0-f 3

IX  3.73Sin (225.°3 + t)-f 90 Sin ( 48.°4-f 2t) + -24 Sin (356.°6-f 3 1)
X 2.69 Sin (216.°1 -f t) + .84 Sin ( 48.°7 -f 2 1)+ .20 Sin (246.°7-f 3 t)
X1 1.26Sin(221.°3 + t)+ .46Sin( 40.°2-f 2t)+ .16 Sin (219.°4+ 3 1t)
X1l .71 Sin (222.02 + t)+ .35Sin ( 34.°8 + 21t)-f .15Sin (219.°5+ 3 1)

I, IV.V  3.43 Sin (224.°9+ t) + .42 Sin ( 51.°7 + 2 1)+ .13 Sin (11.°8 -)- 3 1)
VIMILMII  4.33 Sin (228.°1+ t) -j- .38 Sin ( 80.°4 + 21t) + .35Sin ( 6.°9+ 31
IX,X,X1 2.55 Sin (221 ,°5 -j—t) -f- -73 Sin ( 46.°8 + 2 t) + .10 Sin (276.°8 + 3 t)
X1 L1 1.05Sin (217.°3+ t) + .50 Sin ( 33.°9+ 2t)-f .17 Sin (221 °9-f- 3 t)
I—XI1 2.82 Sin (224.°4-ft) + .51 Sin ( 51.°1 + 21t) -f .11 Sin (14.°7 + 3t)

Czasy wystepowania max. i min. temperatury powietrza w Warszawie.

Moments des maxima et des minima de la temperature de I’air & Varsovie.

I TRETT v VvV VI VIL VL IX X X1 Xl
Min. (a)8h,0 7M 6h,0 5h,I 426 4h55 4h6 520 5h7 6h5 7h0 7h8a
Max.(p)2h,0 1h,9 3h,0 3~2 2h,8 3h,| 3h2 3h3 3hl 2h3 1~5 Ih@p

Warto$¢ max. i min. (odchylenia temperatury od $rednich za dobe).

Valeurs des max. et min. (ecarts par rapport aux moyennes diurnes).

Min. -1°,03 -1°,44 -2°,26 -3°,46 -4°,63 -4°,81 -4°,69 -4°,29 -3°,64 -2°,69 -1°,08 -0°,65
Max. 1°,42 2°,01 2°,82 3°59 4°31 4°20 4°29 4°48 4°13 3°11 1°73 1°16

Ampl. 2°,45 3°,45 5°08 7°05 8°94 9°01 8°98 8°77 7°77 5°80 2°81 1°81
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nieco op6zniaja, gdy w zimie réznice wypadajg nieznaczne. Za-
razem w poétroczu letniem maxima temperatur wystepujg pozniej
po potudniu, niz w okresie zimowym.

Chwile najszybszych zmian temperatury powietrza wystepu-
ja miedzy godzinami 7 i 10 rano oraz 4 i 8 wieczorem, zale-
znie od pory roku.

I11. Uwagi ogélne o przebiegu dobowym preznosci pary wodnej.

W przebiegu dobowym wilgotnosci bezwzglednej rozrdzniac
mozna dwa zasadnicze typy. W typie pierwszym prezno$¢ pa-
ry wodnej zmienia sie w sposéb podobny, jak temperatura po-
wietrza, a wiec zazwyczaj maximum wystepuje w godzinach po-
potudniowych, a minimum przed wschodem stonca. W typie
drugim preznos¢ pary wodnej wykazuje zmiany jednakowego
charakteru z temperaturg tylko podczas chiodniejszego okresu
doby; od minimum rannego wznosi sie do maximum przedpo-

tudniowego (koto 91), a nastepnie spada, mimo wzrostu tempe-
ratury, do 3h lub 4h po potudniu, poczem znéw wznosi sie
do maximum wieczorowego koto 8*.

Jak to wskazuje Fig. 2 (str. 606 w tekscie streszczenia
francuskiego) obydwa typy wystepuja w Warszawie, przyczem
typ pierwszy charakterystyczny jest dla miesiecy chtodnych od li-
stopada do lutego witgcznie; w pozostatych miesigcach panuje typ
drugi z do$¢ znacznem zresztg przesuwaniem sie maximow i mi-
niméw oraz zmianami amplitud.

Minimum popotudniowe, charakterystyczne dla typu drugie-
go, nalezy niewatpliwie przypisa¢ wptywom pradéw wstepuja-
cych, ktore powstaja w cieplejszej porze dnia. Wybitng role
w powstawaniu tych pradéw konwekcyjnych odgrywa podtoze,
wiacznie z szatg rosSlinng i pokrywg S$niezng, a dalej i stosunki
zachmurzenia obok warunkéw lokalnych danej miejscowosci.

Przebieg dobowy preznosci pary wodnej na oceanach jest
dotagd bardzo mato zbadany. Materyaty, odnoszace sie do tej
kwestyi, znalez¢ mozna gtdwnie w publikacyach nastepujacych
ekspedycyj naukowych:

1) Reise der Osterreichischen Fregatte ,Novara®“ um die Erde
in den Jahren 1857, 1858 und 1859. Nautisch-physikalischer
Teil (Wien, 1862-1865).
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2) Report on the Scientific Results of the voyage of H. M.
S. Challenger during the years 1873 bis 1876. Narrative Vol. Il
(London, 1889).

3) Wissenschaftliche Ergebnisse der Deutschen Tiefsee-Expe-
dition auf dem Dampfer ,Valdivia“ 1898 bis 1898. | Band. Oze-
anographie und Maritime Meteorologie von Ch. Gerh. Schott.
(Jena, 1902).

Nadto na krgzowniku ,Witiaz“ prowadzone byty 10-dnio-
we obserwacye nad wilgotnoscig w r. 1899 miedzy Saigonem i Co-
lombo. Odnos$ne rezultaty podat M Rykatschew jun. w ,,Bul-
letin de I’Academie de St. Petersbourg® w r. 1908 (por. takze
Meteorologische Zeitschrift z tegoz roku).

Z szczuptych danych dotychczasowych wynika, ze na mo-
rzach panuje typ pierwszy w wyzszych szerokosciach geograficz-
nych, a typ drugi w szeroko$ciach nizszych. Rezultat ten jednak
nie jest zupetnie pewny ze wzgledu na szczupto$¢ dotychczaso-
wego materjalu obserwacyjnego i wymaga potwierdzenia przez
liczniejsze i lepsze szeregi dostrzezen.

Przebieg dobowy preznosci pary wodnej na ladach, nalezy
albo catkowicie do jednego z powyzej omowionych dwoch ty-
péw, albo tez daje przebieg mieszany zaleznie od pory roku.
Podajemy ponizej kilka przyktadow:

Przebieg dobowy preznosci pary wodnej (w odchyleniach
od Srednich za dobe).

Godziny: 12 2 4 6 8 10

1) Wyspa Fernando Noronha (3°50'S, 32° 25' W Gr.)

H= 95 m. (I—XIl). 1911/12. Typ I. 19,5 mm. -
a /| —.05 —10 —.20* —.15 .05 15
p | 20 15 05 —.05 —.05 -.05

2) Mina Aguila (Chile) (17°5'S., 67° 15 W Gr., 5200 m)
(VI-VII—VII) 1909 r. Typ I. 2,0 mm. +

f —.2 —.2 —.3 —4 —1 3
I

a
p 5 4 4 3 N\ —
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Godziny: 12 2 4 6 8 10

3) Batavia (Java). (6° 11' S., 106° 50' E. Gr., 8 m.).
Srednia roczna 1866/1905. Typ mieszany. 20,7 mm.
(Typ | z domieszkag fali drugorzednej koto potudnia).

a | 1 -.2 —6 —.8 -.3 —.2
p | —.1 2 3 > .6 4
4) Warszawa. Zima (XII, I, 1I) 1886/1910. Typ I. 3,6 mm.
a i —03 —07 —10 -.13 -.17* —.03
[ 13 A7 17 .03 .00 —.03
5) Warszawa. Lato (VI, VII, VIII) 1886/1910. 10,7 mm.
Typ Il z falg potrdjna.
a [ —.2 -7 —10* —5 3 7
p \ A4 .15* 2 A 5
6) Paris (St. Maur). XI, XII, I, Il. 1890/1894. Typ I. 5,2 mm.
a | —1 —.1 -1 --2* -1 .0
p | 2 2 1 1 .0 .0
7) Paris (St. Maur). IHI—X. 1890/1894. Typ I 8,5 mm.
a | 1 .0 —2 —3 .0 3
p 1 i —2* -1 2 2
8 Nukus. X—XII, 1—I1II. Typ I 3,8 mm.
a I —1 —.2 -.3 -.3* —.2 1
p [ 2 2 3 3 2 .0
9) Nukus. IV—IX. Typ II. 8,6 mm.
a |/ .6 4 A* 3 3 — 4
p ( -1.0 —1.2* —.7 A4 .8 .6
10) Quixeramobim (5° 16' S, 39° 56° W Gr., 200 m). I—XII.
1896/1905. Typ Il. 16,3 mm.
Typ 1l z zanikiem fali drugorzedne;j.
a J 15 1.8 1.4 1.0 T —.1

( —9 —16 —2.0* —18 —.4 5
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Z przyktadéw powyzszych wynika, ze nad kontynentem
mamy naog6t podwdjng fale w przebiegu dobowym preznosci
pary wodnej; tylko w miesigcach zimowych wystepuje typ |,
ktérego powstaniu sprzyjaja badz wptywy oceaniczne badz tez
wptyw powtoki $nieznej, hamujgcej rozwodj pradéw konwekcyj-
nych. Jest rzeczg charakterystyczng, ze podobnie jak dni ja-
sne w lecie dajg wybitnie rozwiniety typ Il, tak dni z pokrywa
$niezng dajg silnie uwydatniony typ I

W miejscowosciach suchych i goracych rozwija sie (zwia-
szcza w lecie) typ Il z zanikiem fali drugorzednej, w ktdrym wiec
minimum popotudniowe staje sie minimum gtéwnem, a preznos¢
jary wodnej wykazuje przebieg w przyblizeniu odwrotny wzgle-
dem przebiegu temperatury powietrza. Do tej kategoryi nalezy
stacya Quixeratnobim, potozona o 200 kilometréw w gtab Iadu
brazylijskiego i ktorej dane ogtoszone zostaty przez O. Weber’a
w ,Meteorologische Zeischrift* (1908). Podobny przebieg daje
miejscowos$¢ Allahabad w Indyach Wschodnich, figurujgca w pra-
cy S. A Hilla p. t. ,,On Temperature and Humidity observations
made at Allahabad at various heights above the ground“ (Indian
Meteorological Memoirs, Vol. IV. Calcutta, 1876—1893).

Dodamy wreszcie, ze dane*dla stacyi $rodkowo-azyatyckiej
Nukus zaczerpniete zostaty z materyatdéw, ogtoszonych przez sek-
cye meteorologiczng ekspedycyi naukowej do Amu-Daryi (1874/75).
Obserwacye nad wilgotnoscia w Paryzu (Pare de Saint Maur)
figurujg w pracy A. Angot’a p. t. ,,Resume des Observations Me-
teorologiques faites au Bureau Central et & la Tour Eiffel pen-
dant les cing annees 1890—1894“ (Annales du Bureau Central
Meteorologique de France, Annee 1884). Obserwacye, dokona-
nu w r. 1911 i 1912 na matej wysepce oceanicznej Fernando
Noronha, lezacej w odlegtosci 370 km. od wybrzezy brazylijskich
w obrebie passatu SE, opracowat J. Hann w publikacyi Akade-
mii Wiedenskiej (Akadem. Anzeiger, Juni 1914, Ns XIV. ,Meteo-
rologie von Fernando Noronha®).

Dane dla stacyi gdérskiej Mina Aguila (Chile) na wysokosci
5200 m. i dla Batavii (Java) zaczerpniete zostaly z rocznikéw
odpowiednich Instytutéw Meteorologicznych.

Wazny zbiér dawniejszych danych, dotyczacych przebiegu
dobowego wilgotnosci w Rosyi oraz w Azyi péinocnej dat H.
Wild w pracy p. t. ,Uber den taglichen und jahrlichen Gang der
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Feuchtigkeit in Rusland“ (Repertorium fir Meteorologie, T. 1V,
Ne 7; Petersburg, 1875). Nowsze dane dla stacyj goérskich wJa-
ponii i w Europie (Sonnblick, Obir i t. d.) ogtosili J. Hann,
F. Exner i inni w ,Meteorologische Zeitchrift.*

1Y. Przebieg dobowy wilgotnosci bezwzglednej i wzglednej
w Warszawie.

W Tab. Il przedstawione sg wartosci S$rednie preznosci pa-
ry wodnej w mm w Warszawie (Obserwatoryum) dla okresu
25-letniego: 1886/1910. Wartosci te otrzymane zostaty wedtug
danych termografu (1893/1901) i hygrografu (1893/1898), oraz
obserwacyj bezposrednich o 7a, Ip i 9p w okresie 1886/1910.

Na str. 590 podane sg rownania przebiegu dobowego pre-
znosci pary wodnej w War.zawie wraz z przyblizonymi czasami
wystepowania maximow i miniméw w ciggu doby. Jak widaé
z grafiku (por. Fig. 2 w tekScie streszczenia francuskiego na
str. 606) mamy w Warszawie w chtodniejszej porze roku fale po-
jedyncza, a w potroczu letniem dwa maxima i dwa minima
w przebiegu dobowym wilgotnosci bezwzglednej.

W Tab. IV podane sg wartosci Srednie wilgotnosci wzgled-
nej w °/o wedtug danych hygrografu z lat szeSciu 1893/1898,
oraz obserwacyj bezpo$rednich o 7a, Ip i 9p w okresie 25-let-
nim 1886/1910.

Na str. 591 — 592 przedstawione sg rdwnania przebiegu
dobowego wilgotnosci wzglednej w Warszawie z ograniczeniem
do trzech wyrazéw szeregoéw harmonicznych. Nadto obliczone
zostaty czasy wystepowania oraz wielko$¢ maximow i minimow
wilgotnosci procentowej w przebiegu dobowym.

Jak widaé z Fig. 1, przedstawiajacej graficznie omawiane
przebiegi dobowe, wilgotno$¢ wzgledna daje fale przebiegajace
odwrotnie wzgledem analogicznych zmian temperatury powietrza.
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TAB 11 Wartosci $rednie preznosci pary wodnej w mm w Warszawie
(Obserwatoryum) dla 25 lat: 1886/1910.

(Wedtug danych termografu 1893/1901 i hygrografu 1893/1898 oraz obserwacyj
bezposrednich o 7a, Ip i 9P w okresie 1886/1910).

Valeurs moyennes de la tension de la vapeur en mm & Varsovie (Obser-
vatoire) pendant les 25 ans de la periode: 1886/1910.

(D’apres les donnees thermographiques 1893/1901, hygrographiques 1893 1898
et les observations directes & 7a, Ip et 9P pendant la periode 1886/1910).

1 1 i v \Y Vi Vil VIl IX X X1 X1

. . . 9.5 10.7 105 8.9 6.8 4.8 3.8
3.4 34 4.0 5.2 7.6 9.3 105 10.3 8.8 6.8 4.8 3.8
3.3 3.4 4.0 5.2 7.5 9.2 104 10.2 8.6 6.7 4.8 3.8
3.3 3.4 3.9 5.2 7.4* 8.9* 10.2* 10.1 8.6 6.6 4.8 3.8
. . . 8.9 10.3 9.9* 8.5 6.6 4.8 38
3.3 3.3 3.9 5.2 8.0 9.7 10.8 10.2 8.4* 6.5* 4.7 3.8
3.3 3.3* 4.0 5.6 8.4 102 114 10.8 8.7 6.6 4.8 3.7
3.2 3.3 4.0 5.6 8.6 103 116 11.2 9.1 6.8 4.8 3.8
3.3 3.4 4.1 5.8 8.7 103 117 11.7 9.3 6.9 4.9 3.8
10 3.4 3.5 4.2 5.8 8.5 103 12.2 116 9.5 7.0 5.0 3.8
11 3.5 3.6 4.3 51> 84 102 12*0 11.4 0.6 7.3 5.0 3.9
Pot. 3.5 3.7 4.4 5.9 8.3 10.1 119 11.2 9.4 76 5.2 4.0

o
w
£
w
£
»
o
3]
w
~
~

©oONoO AW =
@
w
w
I
*
w
©
o1
=
*
-
5

| . . . 10.1  11.3 11.0* 9.3 74 52 4.0
2 3.6 3.7 4.2 5.8* 83 101 113 11.2 9.2 7.2* 5.2 4.0
3 36 3.7 4.2 5.9 8.3 10.1* 11.3 123 9.3 72 5.2 4.0
4 3.6 3.7 4.3 6.0 8.2 10.1 113 113 9.5 74 51 4.0
5 3.5 3.6 4.4 5.9 8.4 102 112 114 9.7 7.1 5.0 4,0
6
7
8

°
w
o
w
~
>
E
o
©
©
w

3.5 3.5 4.3 5.9 8.6 10.2 11.1* 11.2 9.4 71 50 3.9

3.5 3.5 4.3 5.9 87 10.4 115 11.2 9.2 71 5.0 3.9

3.4 3.5 4.3 5.9 8.6 10.6 11.7 11.2 9.2 7.1 5.0 3.9

9 3.4 3.5 4.3 5.9 86 104 116 11.1 9.2 71 4.9 39
10 3.4 3.5 4.3 5.7 8.4 103 115 11.0 9.1 7.0 4.9 3,8
11 3.4 3.5 4.2 5.6 81 101 11.3 10.8 9.0 6.9 49 3.8
Poin. 3.4 3.5 4.1 5.4 7.9 9.8 11.0 10.6 8.9 6.8 4.9 3.8

Sred. 3.42 350 4.17 5.65 821 9.97 11.24 10.93 9.10 6.98 4.95 3.87



TAB. lila. Roéwnania przebiega dobowego preznosci pary
szawie (1886/1910).

Series harmoniques de la marche diurne de la tension
d’eau & Varsovie (1886/1901).

1 .14 S n (207°.9 -ft) + .05Sin ( 37004-21)4 01S
I 155 n (2140.8 4- 1) 4- .06 Sin ( 520.7 4 - 2 1) 4~ .03 S
n 21'S n (2030.3 4- t) 4- .05 Sin (1320.34- 2 t)4- .04 S

v .37 S n (2160.7 -f-1) .15 Sin (173074 - 2t)—f .03 S
\Y .38 S n (Z23°.4 4~1t) 4~ .39 Sin (190°.2 4- 2t) -(- .04 S
Vi 45S n(2130.6 -ft) 4- .43 Sin (1770.64- 2t) F .12 S
A 47 S n (2390.3 -f t) -f .54 Sin (1600.9 4- 23 4- 05s

VI .56 S n (2290.2 -f t) 4~ .33 Sin (1660.7 4- 2 tj -f .21 S
IX .43 S n (220°.5 -f t) 4 -.15 Sin (1380.0 -f 2t) £ .17 S
X .355 n(2180.2 4 -1) 4- .00 Sin ( 90°.44- 2 t) f .05S
Xl .19 S n (2230.3 4-1) 4 -.05Sin ( 600.9 -+ 204- .03 S
X1 11 S n (21505 4 t) 4 .05Sin ( 15064 -2t)-F .02S
X -1-1 .13 Sin (2120.7 + t) + .04 Sin ( 40°.1-f 2t) + .02

wodnej w War-

de la vapeur

n( 450.04- 31)
n(45004-31)
n (2920.4 -f 3 1)
n(38.1-f 3¢
n(s®O-f 3t
n (1010.7 4- 3t)
n( 480.2-j- 3 1)
n(45°.64-3t1)
n( 180.7-f 31)
n (2880.9 + 3t)
n(232°.0 -f 3 1)
n (2480.2 -f 3 1)

Sin (22f)°.1 -f 3 1)

M -I1V-V .32 Sin (2L6°.6 + t)+ .19 Sin (179°.7 + 21t) -f .1)2Sin (45°.3 -f31)
VI - VIL- VI .49 Sin (227".8 + t)+ .43 Sin (169°.7 + 2t) + .11 Sin (63°.4 + 3 1)
IX -X-XI .32 Sin(220°.1+ 1)-f .11 Sin (104°.3 -f 2 t) -f -00 Sin (347°.9 -f 3 1)

- X 31 Sin (2210.4 + t)-f .16 Sin (158°.3 + 21t) + .04 Sin (38°4 -f31)

Przyblizone czasy wystepowania max. i min. preznosci pary wodnej w Warszawie.

Moments aproximatifs des maxima et des minima de la tension de la vapeur

a4 Varsovie.
1 1l 1] v \Y% Vi VIl VI IX X Xl
Min. (@ sh 7h 61 5h 4h  4n5 4h5 5h  5h5 eh b
Max. (aj 12h  Ilh 9h 9h 101» 9h I1h 12h
Min. (p) 2h5 Ih,5 4h  3nh sh lh  2h 2h,5
Max. (p) 2h 2h 54 4 7h gh sh 5h  5h 4h  2h

Wartosci gtownych max. i min. preznosci pary (odchylenia od $rednich za dobeg).

Valeurs des max. et min. (ecarts par rapport aux moyennes diurnes).

Min. -0,2 -0,2 -03 -05 -08 -1,1 -1,0 -1,0 -0,7
Max. 0,2 0,2 0,2 0,4 0,5 0,6 1,0 0,8 0,6

Ampl. 0,4 0,4 0,5 0,9 1,3 17 2,0 1,8 1,3

-0,5 -0,2 -0,2
0,6 0,3 01

11 0,5 0,3
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IV. Wartoséci $rednie wilgotnosci wzglednej w % w Warszawie

(Obserwatoryum) dla 25 lat: 1886/1910 (wedtug danych hygrografu: 1893/1898
oraz obserwacyj bezpos$rednich o 7a, Ip i 9P w okresie 1886/1910).

Valeurs moyennes de I'humidite relative en % & Varsovie (Observatoire)
pendant les 25 ans de la periode: 1886/1910 (d’apres les donnees hygrogra-
phiques de 6 ans: 1893/1898, reduites & la periode de 25 ans: 1886/1910).

)

iR
ESoomwgou s whr

Potud

=
o= O
25 S

O WO~ OU ~ w

=

U
Poin.
Minuit
Sred.
Moy.

89.2
89.4
89.5
89.6
89.7
89.7
89.8
85)9
89.8
88.6
87.0

84.9

83.4
83.0
83.2
84,1
85.1
86.4
87.3
88.1
88.5
88.6
88.9

89.0

87.6

11 11 v \% Vi VIiL VI IX X1 X1l

88.6 86.7 813 79.5 833 834 841 87.0 89.6 90.3 90.8
89.0 875 824 80.6 846 844 853 87.6 90.1 90.6 90.8
89.3 88.0 836 815 853 854 86.3 88.2 90.6 91.0 90.9
89.5 88.3 846 828 86.0 80.3 87.2 887 910 913 90.9
89.7 88.8 854 835 86.6 87.1 87.9 89.4 91.8 091.7 90.9
89.8 89.2 858 827 843 86.2 881 899 926 91.8 90.9
90.0 895 851 795 794 827 86.2 90.2 93.0 92.2 91.2
89.4 88.0 814 744 741 775 820 88.2 925 92.0 91.2
88.1 865 768 69.1 683 724 76.1 829 90.0 91.4 90.8
86.0 828 719 637 63.8 705 69.7 77.0 86.0 89.8 90.0
83.0 78.2 675 59.7 59.8 66.2 045 708 827 87.5 88.9

80.4 741 639 57.0 580 63.1 608 66.6 79.7 849 87.0

788 71.0 60.8 552 56.7 580 58.7 63.7 731 832 80.2
* 77.8* 69.2 59.9 54.2 559 57.2 57.7 624 72.5* 82.6* 85.8*
78.4 68.8* 59.8* 54.1* 55.8* 56.5 57.6* 61.8* 72.8 82.8 80.0
79.2 69.2 00.1 548 559 56.3* 57.7 624 741 83.8 80.4
80.4 703 61.2 57.4 576 57.1 597 04.4 766 851 87.1
82.1 732 638 001 60.0 601 63.1 69.1 80.2 80.4 88.1
835 76.7 68.2 644 644 651 680 745 83.4 87.5 88.9
8563 79.7 733 701 70.2 718 73.6 7J.0 857 885 89.3
86.5 829 778 748 755 769 78.8 828 87.9 89.4 8938
87.1 840 788 767 782 797 805 84.0 883 89.0 90.1
876 851 796 779 80.2 812 81l.6 857 887 89.8 90.7

88.1 859 804 78.7 819 824 828 86.3 89.1 90.0 90.8

85.3 81.0 739 69.7 711 728 741 784 851 885 89.3

Roéwnania przebiegu dobowego wilgotnosci wzglednej w Warszawie

(1886/1910).

Series harmoniques de la marche diurne de I'humidite relative & Varsovie

1
11
v

VI

(1886/1910).

2.90 Sin (41°.4+ t)+ 145Sin (200°8 + 21t)+ .52Sin( 7.°5+ 3t)
5.52 Sin (40°. 1+ t) + 1.93 Sin (205°.0 -f 2t) + .41 Sin ( 39°.8 + 3 1)
9.66 Sin (35°.2 -j-1) -f 3.10 Sin (190°.8 + 2t) -f- .20 Sin ( 55°.7 -j-3 1)
12.83 Sin (41®.1+ 1) + 3.12 Sin (208°.3+ 21t) + 1.12 Sin (178°.1 -f 3 1)
14.72 Sin (49°.8 -ft) + 2.56 Sin (224°.1+ 21t) + 1.60 Sin (189°.5 + 3 1)
15.99 Sin (51°.0-f-1)+ 1.21 Sin (246°.0 -f 2t) + 1-79 Sin (193°.2+ 3 1)



Max. (a)
Min. (p)

Ampl.

592

VAl 15.37 Sin (44°.3 + 1)+ 2.14 Sin (188°.1 + 21t) + 161 Sin (207°.2 -}- 3 1)
VIl 1551 Sin (45°.0 + t)+ 3.22 Sin (215°.6 + 2t) + 1.41 Sin (174°.2 + 31)
IX 13.84 Sin (43°.3 + 1)+ 4.28 Sin (202°.3+ 2t)+ .67 Sin (146°5+ 3 1)
X 8.73 Sin (39°. 1+ 1)+ 3.94 Sin(200°.4+ 21)+ .57 Sin( 1°3-j-31)
X1 3.93 Sin (36°. 1-{- t) -1.19 Sin(176°.8 + 2t)+ .50 Sin( 19°.7+ 3 1)
X1l 2.36 Sin (40°.2+ t)+ 1-01 Sin(191°.7+ 21t)+ -35Sin( 18°.4-f 3 1)
X11-1-11 3.59 Sin (40° 6+ 1)+1.47 Sin(200°.4 + 2t)+ .41 Sin( 19°7 + 3 1)
I1-1V-V  12.39 Sin (43°.0 + t) + 283 Sin (206°.8 + 21t) + .60 Sin (180°.9 -+ 3 t»
YI-VII-VI1l 15.59 Sin (46°.9 + 1)+ 2.05Sin(211°8+ 2t)+ 1.56 Sin (192°.2 + 3 1)

I1X-X-X1
1-X11

Czasy wystepowania max.

Moments des maxima
|

8h.0 67.8 6.7
2h.2 2h.12h.0

Max.
Min.

(a)
(P)

6.04 Sin (39°.4 -f- t)
10.10 Sin (43°.8 + 1)

—4.03 Sin (187°.4 —£ 2 t) -j—=27 Sin (340°.7 + 31)
+ 2.42 Sin (205°5 + 2 1)+ .46 Sin (181°.4 + 3 t)

i min.wilgotno$ci wzglednej powietrza w Warszawie,
et des minima de I'humidite relative & Varsovie.
1 1] v \ Vi VIl VI IX X Xl

572.95h.0 4~.7 5h.0 5h.6 6h.6 7h.O 7~.2 7h.5 573
2h.82h.6 3h.0 3h.7 3h.0 3h.0O 2h.2 2h.3 27~.2 2h.5

X 1-X1

Wartosci max. i min. wilgotno$ci wzglednej (odchylenia od $rednich za dobeg).

Valeurs des max. et min. (ecarts par rapport aux moyennes diurnes).

+2.3 +4.7 +8.6 +11.9+13.8
-4.6 -7.5-12.2 -14.2 -15.7

+15.6 +14.3 +14.2 +12.0 +7.9 +3.7+1.9+ 8.8
-15.3 -16.5 -16.5 -16.6-126 -5.9 -3.5-11.7

6M9 122 20.8 26.1  29.5 30.9 30.8 30.7 28.6  20.5 9.6 54 205

V. Badanie zaleznosci miedzy przebiegiem temperatury, wil-
gotnosci wzglednej i preznosci pary wodnej wedlug wzorow
Defantia

Zmiany okresowe wilgotnosci wzglednej w ciagu doby prze-
biegajg naogdét w sposdb odwrotny wzgledem odnosnych zmian
temperatury powietrza. Maximum popotudniowemu temperatury
odpowiada minimum wilgotnosci wzglednej, a podczas minimum
temperatury przed wschodem stofica mamy zazwyczaj maximum
procentowe nasycenia powietrza parg wodna.

Powodem tego zjawiska jest ta okoliczno$¢, ze doptyw pa-
ry wodnej nie wystarcza zazwyczaj do utrzymania pewnego sto-
pnia nasycenia; im szybciej przytem nastepujg zmiany tempera-
tury, tem trudniej jest o zasilenie powietrza $wiezym doptywem
pary potrzebnym do utrzymania danego stanu nasycenia.
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Ponizsze wzory, dyskutowane w T. 32 ,Meteorologische
Zeitschrift* przez A. Defant’a, pozwalajg na wyprowadzenie ilo-
s§ciowe zwiazku miedzy zmianami temperatury i wilgotnosci
wzglednej powietrza.

Oznaczmy przez

f — wilgotno$¢ wzgledng w %

e — preznos$¢ pary wodnej w mm

E — najwyzsza prezno$¢ pary wodnej w temperaturze t° C.

T — temperature bezwzgledng odpowiadajgcg wartosci t° C.

Wtedy

Wyraz pierwszy po stronie prawej réwnania (2) daje nam
zmiang wilgotno$ci wzglednej wskutek zmian w zawarto$ci pary
wodnej, a wyraz drugi wskazuje zmiany wilgotnosci wzglednej
wskutek roznic w przebiegu temperatury powierza.

Positkujac sie wzorem Magnus’a, wyrazajacym z dosta-
teczng doktadnoscig zwigzek miedzy temperaturg t i odpowied-
nio najwieksza wartoscia E preznosci pary wodnej,
mamy

E=M. 10 <3)
gdzie
M = 4.525
Q=745 [ 4)
b = 234.67

Zadawalniajac sie doktadnoscig do 1 procentu i biorgc 1 zamiast

1— oraz zaokraglajac 234.67 do 235, otrzymujemy
dE alog nat 10., 17.15
E h et = T—38 (5)

Wzér (2)daje nam wtedy zalezno$¢ bezposrednig zmian
wilgotnosci wzglednej od zmian preznosci pary wodneji tem-
peratury

df de 17.15
f~e T--38 A

Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok IX, 1916. Zeszyt 6. B
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Przypadki szczegdlne. Z wzoru (6 wyprowadzimy
kilka przypadkéw szczegdlnych.

Niechaj zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu pozostaje bez
zmiany tak, ze t. zw. wilgotno$s¢ wiasciwa q = Const. Oznacza-
jac przez p cisnienie powietrza mamy

e~ 0622'p
de dp
e = p

a wzor (6) przyjmie wtedy postaé

© bis)
Wynikajg stagd nastepujgce zmiany:
a) Dla dT = 0 i dla pewnego przecietnego stanu wilgotno-
sci wzglednej f= 60%
dp = | mm odpowiada df= 0.08%

€O oOznacza, ze W niezmieniajgcej sie temperaturze zmiana ci$nie-
nia o 1 mm wywotuje zmiane wilgotnosci wzglednej, nie docho-
dzaca nawet do O, 1%

b) Dladp = 0if= 60% orazt= 15°C
dT = 1°daje df= —4,1%.

Gdy temperatura powietrza podnosi sie o jeden stopien,
wilgotno$¢ wzgledna spada w warunkach przecietnych o 4% Wy-
nika stad, ze przebieg temperatury w ciggu doby (z amplituda
czesto dochodzacg do 10 i wiecej stopni) moze juz sam przez
sie wywota¢ zmiany wilgotnosci wzglednej powietrza przekracza-
jace 40%.

Stosunek zmian wilgotnosci wzglednej (df) do zmian tem-
peratury (dT) zalezy od f i od T ze znacznie jednak przewaza-
jacym wpltywem f. Dla t=15°C (T = 288°) mamy:

f(%) ... .20 30 40 50 60 70 80 90
e f. .. 1.372.06 2.74 3.43 412 480 5.49. 6.17

Stosunek df do dT zmienia sie wiec od 1 do 6zaleznie od

stanu poczagtkowego f, wahania czynnika
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peratury sg stosunkowo nieznaczne, a warto$¢ jego wynosi
dla t= 0° 10° 15° 20° 30°
= -. 0.073 0.070 0.069 0.067 0.065

Amplituda 10° (dla wartosci przecietnej t=15°C) zdolna
jest zmieni¢ czynnik temperatury o 0.003; z tego wzgledu moze-
my w wiekszosci wypadkéw pomija¢ zmiany tego czynnika w cig-
gu doby, wstawiajgc jego warto$¢ posrednig dla temperatury prze-
cietnej rozwazanego okresu.

V bis. Przebieg wilgotnosci wzglednej, wynikajacy wytacznie
ze zmian temperatury w ciagu (loby.

Dla przebiegu takiego zasadnicze znaczenie ma wzor (Bbis),
w ktorym zaktadamy dp —0. Wtedy

af _ 17.15
f — T—388 1
Dla T mamy szereg
T a0-f Sin (AL3x)-2 Sin (A2=2x)4—. . . (B
Catkujac wzor (7) i uwzgledniajac szereg (8 otrzymujemy:
log vulgf= btsSin (Bj 4-x)_jb2Sin(B2f2x) | . . (9
przyczemdla spétczynnikdéw obu szeregébw  bedzie
bi b2 _ LTS
ax a2 '+ ¢ ' TmM-38° i . . . Qo

Bi = Aj + 180° |

gdzie MDoznacza znany modut logarytméw dla podstawy 10.

Wynika stad, ze fazy sg rézne o 180°, a wiec ze krzywe
temperatury i wilgotnosci wzglednej majg przebieg odwrotny;
spétczynniki zmian logarytmicznych wilgotnosci wzglednej sa je-
dnakowemi wielokrotnosciami odpowiednich spdtczynnikéw dla
szeregu temperatury.

Zmiany wartosci tych wielokrotnosci w funkcyi temperatury
sg nieznaczne'; mianowicie dla
tM= e — 5° 0° 5° 10° 15 20°

—Lg. MI0O. . 0.0324 317 310 304 298 292

Ini — OO
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Pokazemy ponizej na przykiadzie Warszawy, ze warunek
Bj = Al + 180° i (11)

spetnia sie zazwyczaj ze znaczng doktadnoscig; odchylenia dla
wyrazu pierwszego rzadko tylko dochodzg do 15° t. j. do jednej
godziny. Natomiast warunek drugi

= Const. -In% EZ(.I..).Mlo ............................ (12)

3i
spetnia sie tylko w przyblizeniu; warunek stato$ci stosunku jest
wprawdzie dos¢ doktadnie zachowany, lecz wartosé¢ liczbowa te-

go stosunku rézni sie nieco od wartosci teoretycznej.

Gdy znaleziona warto$¢ liczbowa stosunku bi : a, jest wiek-
sza od wartoSci teoretycznej, oznacza to, ze amplituda przebiegu
dobowego wilgotnosci wzglednej przewyzsza ta, ktéra wynika
wskutek wptywu samej temperatury. Powietrze jest wtedy w go-
dzinach popotudniowych suchsze, w godzinach rannych procen-
towo wilgotniejsze niz to wypadatoby 2z przebiegu termicznego;
zachodzi¢ wiec wtedy musi doptyw suchego powietrza w ciggu
dnia, a doptyw wilgotnego w ciagu nocy.

0] ile omawiany czynnik jest mniejszy od teoretycznego,
wtedy amplituda wilgotnosci wzglednej jest mniejsza od tej, kto-
ra wynikataby z przebiegu temperatury. Powietrze jest wtedy
rano suchsze, po potudniu wilgotniejsze i dla objasnienia obser-
wowanego w ciggu doby przebiegu wilgotnosci wzglednej nalezy
przypusci¢ doptyw suchszego powietrza nad ranem i wilgotniej-
szego w ciagu dnia.

Te dwa przypadki zalezg od rodzaju klimatu, a takze od
specyalnego potozenia hypsometrycznego danej miejscowosci.
W Kklimacie morskim stosunek spoOtczynnikow jest stale mniejszy
od wartoSci teoretycznej; mamy tu do czynienia z doptywem
bogatszego w pare wodng powietrza w ciggu dnia i ubozszego
w pare w ciggu godzin nocnych.

W stosunkach stacyj s$rodlagdowych o klimacie kontynental-
nym obserwuje sie natomiast amplitude wilgotnosci wzglednej
wiekszg od tej, ktéra wynikataby wskutek wpltywu samej tylko
oscylacyi temperatury. W ciggu dnia mamy tu doptyw ubozsze-
go w pare wodng powietrza, w nocy za$ przyptywa powietrze
zasobniejsze w pare, co wptywa wiasnie na podniesienie ampli-
tudy wilgotnosci wzglednej w okresie dobowym.
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\ ter. Zalezno$¢ przebiegu dobowego preznosci pary wodnej
od przebiegu temperatury i wilgotnosci wzglednej.

W zwigzku z rozmaitym charakterem zmian okresowych wil-
gotnosci wzglednej w ciggu doby (zaleznie od mozliwosci do-
starczania zapasOw pary wodnej przez podioze), mamy tez rézne
typy przebiegu dobowego preznosci pary wodnej. Zasadniczo
rozrdznia¢ tu mozna dwa typy.

Tam, gdzie mozliwy jest ciggty doptyw pary z powierzchni,
przebieg pary wodnej odpowiada w ciggu doby przebiegowi tem-
peratury. Doptyw wilgotniejszego powietrza w ciggu dnia zmniej-
sza warto$¢ amplitudy, ktorgby oczekiwaé mozna na zasadzie sa-
mej tylko oscylacyi termicznej. Typ ten charakterystyczny jest
gtéwnie dla klimatu oceanicznego.

Natomiast na terytoryach $rddlgdowych spotykamy podwdj-
ng oscylacye w przebiegu dobowym preznosci pary wodnej; mi-
nimum popotudniowe przyjmuje jednak, w miejscowos$ciach su-
chych i zwkaszcza w porze upalnej, charakter minimum gtéwne-
go, tak ze prezno$¢ pary wodnej przebiega wtedy odwrotnie
wzgledem zmian temperatury powietrza w ciggu doby.

Na wysepce oceanicznej Fernando Noronha, odlegtej o 370
km od wybrzezy brazylijskich w dziedzinie pasatu SE, mamy ma-
ximum preznosci pary wodnej o lla, minimum o 3a. Na stacyi
Quixeramobim, potozonej w giebi lgdu brazylijskiego w odlegto-
sci 200 km od wybrzezy, mamy maximum o Za, minimum o 4P;
z podwOjnej oscylacyi pozostajg tu tylko nieznaczne S$lady.

W Paryzu (Pare Saint-Maur) mamy w styczniu przebieg
preznosci pary wodnej wedtug typu oceanicznego (amplituda jest
mniejsza); w lipcu wystepuje wyraznie podwdjna oscylacya. Na
wiezy Eiffla, wyniesionej na 300 metréw nad powierzchnig grun-
tu, mamy w lipcu typ kontynentalny, a prezno$¢ pary przebiega
prawie odwrotnie wzgledem zmian temperatury; w styczniu zmia-
ny dobowe pary wodnej zanikajg prawie zupeinie na wiezy Eiffla.

Zmiany w ciggu doby preznosci pary wodnej mozna roz-
wazaé takze na zasadzie wzoru (6

df  de )
W zwigzku tym zmiany wilgotnosci wzglednej wywotane sg
wskutek zmiany preznoéci pary de oraz wskutek zmian tempera-



— 598 —

tury dT. Przechodzac do catkowania i zaktadajgc stato$¢ czyn-
nika przy dT, otrzymujemy:

log10f= log1x - .MI0.T . . . (13)

Poddajac wartosci preznosci pary wodnej logarytmowaniu
oraz stosujgc analize harmoniczng, mamy:
loge = ¢1Sin (Cl+x)-fc8Sin(C2+ 2x)+ . . (14)
Uwzgledniajac wzory (8, (9) i (10), wypadnie
bx Sin (Bx-f x) + b2Sin (B2f2x)+ . . . e« =
— g Sin (Ci + x) + c2Sin (C8+ 2x) - . . . +

f-y—~n"38 N D3l Tm—38 ~ D32
. Sin (A2-f 180° -2 x) +

Wynikajg stad dwa wnioski:
1) Jezeli przebieg dobowy preznosci pary wodnej zachodzi
rownolegle do biegu temperatury, wtedy przyja¢ mozna, ze
Ci = Ai ; spotczynniki Q dochodzg wtedy ze znakiem ujemnym

17 15

do czynnika :JH .MDa , a amplituda wilgotno$ci wzgled-

—30
nej wypadnie wieksza od tej, ktéra wynikataby wskutek wpiywu
samych tylko zmian temperatury powietrza.

2) Jezeli prezno$é pary wodnej przebiega w okresie dobo-
wym prawie odwrotnie wzgledem biegu temperatury, mamy
w przyblizeniu stosunek Q = A(-f 180°. Spéiczynniki af dodajg
sie wtedy do czynnika :ﬂ 15

1m — <3*
wzglednej wypadnie zwiekszong odnos$nie do wplywdéw samej
tylko temperatury.

Réwnanie (13) pozwala takze ocenia¢ procentowo wpityw
zmian prezno$ci pary wodnej oraz zmian temperatury powietrza
na przebieg dobowy wilgotnosci wzglednej. Dla stacyi oceanicz-
nej Fernando Noronha znalazt A. Defant stosunek 3:28; zna-
czy to, ze 12 amplitudy wypada odnie$¢ na koszt zmian prez-
nosci pary wodnej, a 88% jest wynikiem zmian w przebiegu tem-
peratury powietrza.

Dla stacyi $rodlgdowej Quixeramobim wypada 36% na zmia-
ny pary, a 64% na temperature.

MDaj , a amplituda wilgotnoéci.
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Wzory Defant’a stosowa¢ mozna takze do badania pordw-
nawczego przebiegdw rocznych wilgotnosci wzglednej i tempera-
tury powietrza oraz preznosci pary wodnej. Jednak w tym wy-
padku nalezy juz z géry oczekiwa¢ daleko wiekszych odchylen
z tego powodu, ze do podtrzymania pewnego stanu nasycenia

rozporzgdzamy w przebiegu rocznym daleko diuzszymi okresami
czasu.

VI. Zastosowanie do Warszawy wzorow, wyrazajacych zalez-
nos¢ miedzy przebiegiem temperatury powietrza, preznosci
pary wodnej i wilgotnosci wzglednej.

Aby zastosowaé dla Warszawy wzory, wyrazajace zaleznos¢
miedzy przebiegiem dobowym temperatury powietrza (t), prezno-
§ci pary wodnej (e) i wilgotnosci wzglednej (f), wypada przede-
wszystkiem znales¢ rownania dla log f i log e. ROwnania te
przedstawione sg dla kolejnych miesiecy na str. 600, osobno dla
logarytmdéw preznosci pary wodnej w mm i dla logarytméw wil-
gotnosci wzglednej w %

Dla tatwiejszego pordwnania faz i spdtczynnikéw roéwnan
przebiegu dobowego utozona zostata Tab. V (str. 601), w ktorej
znajdujemy wartosci A°, B°, C° a b, b/a, c, wchodzacych
w zwigzki

T —a0= axSin (Ax_] x)-f a2Sin (A2-f 2 x) -|-a3Sin (A3f-3x)
1 l°giof—b0O= bxSin (Bi + x)+b 3Sin (B2+ 2x) + b3Sin (B3-f2x)

I°gio e — cO= q Sin (Ct-f x) -f ¢2Sin (C2-f 2 x) + ¢3Sin (C3+ 3x)

Wedtug wzorow, poprzednio wyprowadzonych, istnieje
zwigzek

£ b, Sin (B, + ix)= EctSin (C, + i X)+ rfzlseMi®-
.E g Sin (A}-f 180° + ix)

17.15
Wartos’é’},miogg, M 10, ktora, w zaleznosci od Tm, niewiele
tylko odbiega od 0.03, oznaczmy przez F(T). Wtedy zwigzek
ostatni napisa¢ mozemy w postaci

| bi Sin (Bj-f ix)= Jcf Sin (Ci -|-ix)-fI F (Tm).

. Sin (A; -f 180° -j- i x).
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Z Tab. V wynika, ze w Warszawie mamy naogdl Ci =Aj ,
wobec czego spliczynniki g sktadajg sie z odwrotnym znakiem
z czynnikiem temperatury

a F(Tm)=T17 |g MDg

Z drugiej strony spetniony jest (jak wida¢ z Tab. V) w przy-
blizeniu dla W arszawy warunek, ze kat B r6zni sig¢ o 180° od
kagta A. Roéznice sq szczegOdlnie nieznaczne dla wyrazu pierwsze-

go, wieksze dla wyrazu drugiego i trzeciego.

Roéwnania przebiegu dobowego logarytméw wilgotno$ci powietrza
w Warszawie (1886/1910).

Series liarmoniques de la variation diurne des logarithmes de I'humidite
de l’air & Varsovie (1886/1910).
A) Logarytmy preznosci pary wodnej w mm.
Logarithmes de la tension de la vapeur d’eau en mm.
| 0186 Sin (212°.3 + t) + .0086 Sin ( 33°.8+ 21t)+ .0011 Sin (233°.1+ 31)

1" 0188 Sin(213°.8 +-1) + .0109 Sin ( 53°.8 + 2t) + .0035 Sin (228°4 -f- 3 1)
" 0217 Sin (202°.8 + t) -f .0079 Sin ( 47°.9+ 21t) + .0038 Sin (294°.5+ 3 1)

v 0279 Sin (209°.6 + t) + .0125 Sin (173°.0 -f 2 t) -f- .0023 Sin ( 44°3 + 31)
v .0208 Sin (223°.5 + t)+ .0209 Sin (189°.6 + 2 t) + .0040 Sin ( 84°.8 + 31)
Vi 0201 Sin (213°.7 + t) -f .0192 Sin (176°.7 + 21t) + -0059 Sin (101°.1 + 3 1)
VIl .0186 Sin (237°.8 + t) + .0211 Sin (1610.1 -j- 2 t) -f- .0022 Sin ( 60°.3 + 3 1)
VIl .0225Sin (228°.2 -j- t) + .0132 Sin (166°.1 + 2t) -f- .0084 Sin ( 47°.0 + 3 1)
IX 0207 Sin (219°.2 + t) + .0075 Sin (137°.5+ 21t) + .0081 Sin ( 19°.3 + 3 1)
X 0216 Sin (217°.5 + t) + .0090 Sin (191°.6 + 2t) + -0043 Sin (291°.9 + 31)
X1 .0188 Sin (230°.5-f t)-f .0063 Sin ( 62°.1 + 21t)+ .0024 Sin (234°.1 -f 3 1)
X1l .0125 Sin (215°.6 + t) -f- -0049 Sin ( 14°.3 -f 2 t) + -0025 Sin (249°.1-j- 3 1)

B) Logarytmy wilgotnosci wzglednej w °/o-
Logarithmes de I’humidite relative en %.
I .0145 Sin (41°.8 -f t) -f .0073 Sin (200°.8 + 2t) + .0027 Sin ( 6°.9+ 31)

" 0284 Sin (40°.5 -f t) + .0102 Sin (204°.5+ 2t)+ .0022 Sin ( 32°.9+ 3 1)
" 0541 Sin (35°.8 -f t) + .0181 Sin (188°.4 + 2t) + -0012 Sin ( 6°5+ 31)

v 0772 Sin (41°.7 + t) + .0208 Sin (202°.5 + 2 f+ .0052 Sin (184°.2+ 3 1)
v 0940 Sin (50°.3 + t) + .0195 Sin (215°.6 + 2t) + .0081 Sin (191°.9-f 3 t)
Vi 0988 Sin (51°.1 + t) + -0105 Sin (222°.2+ 21t) + .0101 Sin (193°.1+ 31)
Vil 0913 Sin (42°.5 + t) -f .0175 Sin (182°.4 + 21t)+ -0090 Sin (216°.2+ 3 1)
Vi 0935 Sin (45°.7 + t) + .0224 Sin (208°.2 + 21t) -f- .0065 Sin (177°.3+ 3 1)
1X 0792 Sin (44°.0 + t) + .0268 Sin (199°.2 + 21t) + .0017 Sin (147°.2+ 31)
X 0456 Sin (39°.8 + t) + .0214 Sin (199°.0 + 2t) + .0042 Sin (353°.0+ 31)
X1 0196 Sin (36°.4 + t)+ .0095 Sin (204°.9+ 21t) + .0025 Sin ( 17°.2-f 3 1)

X1 .0115 Sin (40°.4 + t) + -0050 Sin (191°.7 + 2 t)+ .0017 Sin ( 16°.2+-31)
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Poréwnanie réwnan przebiegu dobowego temperatury powietrza
i bezwzglednej w Warszawie.

Comparaison des series harmoniques pour la marche diurne de la tempe-
rature de Tair et des logarithmes de I'humidite relative et absolue (ten-

11
11
v

Vi
VIl
Vil
IX

X1
X1l

I
11
v

Vi
VI
VIl

X1
X1l

1
11
v

Vi
VI
VI

X1
X1l

3
Enh

212°
218°
219°
222°
229°
230°
228°
227°
225°
216°
221°
222°

23°
36°
35°
50°
85°
118°
88°
59°
48°
49°
40°
35°

213°
227°
298°
17°
39°
41°
36°
23°
357°
247°
219°
220°

Log wilg.wzgl. * Logwllg.l)ezw.JT
Log Hum. rei, * Log Hum. abs. mm| le m P-

o

420
41°
36°
42°
50°
51°
43°
46°
44°
40°
36°
40°

201°
205°
188°
203°
216°
222°
182°
208°
1990
199°
205«
192°

70
33°
70
184°
192°
193°
216°
177°
1470
353°
17°
16°

sion de la vapeur) & Varsovie.

A°- B°
+180°

l. Wyraz pierwszy.

-10

27°
49°
76°
86°
31°
29°
30°
15°
23°

26°
14°
111°
13°
27°
28°
0°
26°
30°
74°
22°
24°

ce

212° 0°
214° 4°
203° 1C»
210° 12°
224° 5°
214° 16°
238° -10°
228° -1°
219° 6°
218° -2°
231° -10°
216° 6°
Wyraz drugi.
34° -11°
54° -18°
48° -13°
173° -125°
190° -105°
1770 _59°
161° -73°
166° -107°
138° -90°
192° -143°
62° -22°
140 21°

A0- C°

Wyraz trzeci.

233°
228°
295°
44°
85°
101°
60°
47°
19°
292°
234°
249°

a

Log f

b/a

Premier terme.

0.94
1.52
2.40
3.43
4.26
4.36
4.31
4.30
3.73
2.69
1.26
0.71

0.0
145
284
541
772
940
988
913
935
792
456
196
115

0.

0

Second terme.

0.47
62
68
47
45
31
34
61
90
84
46
35

073
102
181
208
195
105
175
224
268
214
095
050

15
19
23
23
22
23
21
22
21
17
16
16

Troisieme terme.

20
16
05
26
37
42
41
42
24
20
16
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027
022
012
052
081
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090
065
017
042
025
017

14
14
24
20
22
24
22
16
07
21
16
11
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Loge

186
188
217
279
208
201
186
225
207
216
188
125

086
109
079
125
209
192
211
132
075
090
063
049

011
035
038
023
040
059
022
084
081
043
024
025

g
th
<

030

049
074
106
128
131
125
125
112
083
040
023

015
020
021
015
014
009
010
018
027
026
015
011

006
005
002
008
011
013
012
012
007
006
005
005
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Warunek

AL=Const. = T |g <MD= F(Tm)

jest spetniony tylko w tym stopniu, ze stato$¢ stosunku aj : bj
zachowana jest (przynajmniej dla pierwszego wyrazu) we wszyst-

kich miesigcach; dla Warszawy wynosi stosunek okragto 0.02

i jest przeto mniejszy od teoretycznego (0.03).

Znaczy to, ze wahanie faktyczne wilgotnosci wzglednej
w Warszawie jest mniejsze od tego wahania, ktéreby bylo wy-
wotane przez wptyw samego tylko wahania temperatury powie-
trza; dla objasnienia obserwowanego faktycznie przebiegu wilgo-
tnosci wzglednej trzeba przypusci¢ w Warszawie doptyw suchsze-
go powietrza w godzinach rannych i wilgotniejszego w ciagu
dnia. Stosunki te zblizajg Warszawe bardziej do stacyj typu mor-
skiego, niz $rédlagdowego; wypada jednak zaznaczyé, ze od zimy
do lata stosunek a:b w Warszawie wzrasta, a wiec ze w mie-
sigcach letnich rozwazany przebieg w Warszawie ma charakter
bardziej lgdowy, niz w miesigcach zimowych.

Wracajac do preznosci pary wodnej mozemy, na zasadzie
rozwazah poprzednich, wyprowadzi¢ teoretycznie warto$é¢ log f na
zasadzie 16ge i T, positkujac sie wzorem

I]E)g %(: log e 17'1%3 Q Dt

Dla stycznia w Warszawie mie¢ bedziemy dla dwéch pierw-
szych wyrazéw

log fteoret. = 0.030 Sin (32° + x) + 0.015 Sin (203° + 2 x)

- 0.019 Sin (32°-f x) - 0.009 Sin (214° + 2x)

Obserwacye za$ daje

log fos. = 0.0145 Sin (42° + x) + 0.007 Sin (201° -f 2 X)

Ro6znica miedzy obserwacyg i teorya nie jest zbyt znaczna;
réwnanie dla log f pozwala nam zarazem oceni¢, jakg cze$¢ prze-
biegu dobowego wilgotnosci wzglednej potozy¢é nalezy na karb
zmian zawarto$ci pary wodnej w powietrzu, a jaka cze$¢ przypi-
sa¢ wptywowi temperatury. Dla Warszawy w styczniu wynosi
ten stosunek 19 do 30.
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Analogicznie mie¢ bedziemy w lipcu
log fteoret. = 0.125 Sin (48° -+ Xx) -j- 0.010 Sin (268° -1 2x)
-0.019 Sin (58°+ x) _ 0.021 Sin (341° + 2X)

log fds = 0.091 Sin (43°+ x) + 0.018 Sin (182° -f 2 x)

Po odpowiedniem przeksztatceniu otrzymamy w réwnaniu
dla log f teoret. zamiast 0.010 Sin (268° -j- 2 x) —0.021 Sin (341° -+
2 x) wyraz 0.018 Sin (161° -f 2 x) - 0.010 Cos (161° -f 2 x).

| w lipcu wiec otrzymujemy w Warszawie niezbyt wielka
(zwlaszcza w wyrazie pierwszym) réznice miedzy log f teoret. i log
fobs. Wplyw temperatury na przebieg dobowy wilgotnosci wzgled-
nej jest jednakowoz w lipcu znacznie silniejszy, niz w styczniu.

Na razie ograniczamy sie do tych uwag ogélnych, majac
zamiar blizszemu zbadaniu stosunkéw tych poswieci¢ osobny ko-
munikat, na zasadzie obfitszego materyatu obejmujacego procz
Warszawy i inne miejscowosci w Polsce i w Eurazyi.

RESUME.
Witadystaw Gorczynski:
La marche diurne de la temperature et de
I’Thumidite de l’air & Varsovie.

Communication annoncee le 10. V 1916,

Dans la publication sur la ,,Temperature en Pologne“*) on
a discute les variations diurnes de la temperature de I’air seule-
ment au point de vue de la reduction aux moyennes vraies. La
periode diurne de la temperature presentant un interet theorique
plus general, surtout en comparaison avec la marche de [’humi-
dite de lair, nous donnons dans la presente communication les
valeurs thermographiques et hygrographiques pour Varsovie.

) Lad. Gorczynski et St. Kosinska: Temperature en Pologne.
8°, p. 262 (texte franeais pp. 203—262) avec 28 cartes des isothermes au ni-
veau de la mer (periode 1851/1900) et au niveau reel (periode 1886/1910). Var-
sovie, 1916.



I. Remarques generales sur la marche diunie (le la tempe-
rature de Zair.

Dans le premier chapitre est tout d’abord discutee Implica-
tion des series harmoniques de Fourier pour l'etude de la mar-
che diurne; d’apres le prof. Karl inski (Comptes Rend, de
I’Academie de Cracovie T. VII, Cracovie, 1880) est donnee une
simple methode pour deduire les coefficients des series harmoni-
ques de Fourier. Ensuite est mentionnee la methode d’Angot
d’apres son excellente etude sur la variation diurne de la tem-
perature, publiee en 1906.

Il. Marche diurue de la temperature de I'air
& Varsovie.

Dans la Tab. | (p. 581 du texte polonais) est donnee la mar-
che diurne de la temperature de Fair & Varsovie (Observatoire;
ht = 3,3 m) d’apres les valeurs thermographiques de 9 ans
(1893/1901), reduites & la periode de 25 ans: 1886/1910 en pre-
nant les temperatures moyennes 1886/1910, observees & 7a, Ip et
OP, et en changeant proportionnellement les valeurs pour les heu-
res intermediaries. Les temperatures dans la Tab. | (p. 581)n'ont
pas ete corrigees & la marche annuelle. Cette derniere correc-
tion est appliquee dans la Tab. Il (p. 582 du texte polonais), ol
sont donnees les ecarts de la temperature de l’air & Varsovie par
rapport aux moyennes de 25 ans: 1886/1910.

A la p. 583 du texte polonais sont deduites les series har-
moniques de la variation diurne de la temperature & Varsovie.
On a calcule aussi les moments et les valeurs des maxima et
des minima dans la marche diurne de la temperature de Iair
a Varsovie; la representation graphique de la marche diurne de
la temperature est donnee & la Fig. 1 (p. 605).



- 605 -

Fig. 1.
Przebieg dobowy temperatury powietrza i wilgotno$ci wzglednej w Warszawie
(Obserwatoryum) w odchyleniach od $rednich dla okresu 25-letniego 1886/1910.
Marche diiirne de la temperature de 1’air et de I’humidite relative & Varsovie
(Observatoire). Ecarts par rapport aux moyennes pour ia; periode de 25 ans:
1886/1910.

+
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I11. Remarques generales sur La variation diunie de la
tensiou de la vapeur.

Les deux types de la variation diurne de la tension de la
vapeur sont traites d’apres les travaux de MM. Angot, Hann,
Hill, Rykatchew, Wild etc. Dans une table numerique & la
p. 585/586 du texte polonais sont presentees quelques exemples de
la marche diurne de la tension de la vapeur d’apres deux types.

Fig. 2.

@én—,w mﬁ

O o

Przebieg dobowy preznosci pary wodnej w Warszawie (Obserwatoryum) w od-
chyleniach od $rednich 25-letnich: 1889/1910.
la tension de la vapeur d’eau a Varsovie (Observatoire).

Marche diurne de
1886/1910.

Ecarts par rapport aux moyennes de 25 ans:
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IV. Marche diunie de la tension de la vapeur d’eau en mm
et de I’humidite relative en % & Varsovie.

Dans la Tab. lll (p. 589 du texte polonais) sont donnees les
valeurs moyennes de la tension de la vapeur d’eau en mm. & Var-
sovie (Observatoire) pendant les 25 ans de la periode 1886/1910.
Ces valeurs ont ete obtenues d’apres les donnees thermographiques
1893/1901, hygrographiques 1893/1898 et les observations direc-
tes & 7a, Ipet 9P pendant la periode 1886/1910.

Les series harmoniques de la marche diurne de la tension
de la vapeur d’eau & Varsovie sont presentees & la p. 590 du
texte polonais.

Dans la Tab. IV (p. 591) sont donnees les valeurs moyennes
de I’humidite relative en %4a Varsovie d’apres les donnees hy-
grographiques de 6 ans: 1893/1898, reduites & la periode de 25
ans: 1886/1910 au moyen des observations directes & 7a, Ip
et 9P.

A la p. 591/592 du texte polonais sont presentees les series
harmoniques de la marche diurne de I’humidite relative & Var-
sovie (1886/1910).

Les Fig. let Fig. 2 donnent la representation graphique
des variations diurnes de la tension de la vapeur et de I’humi-
dite relative pour les 12 mois & Varsovie.

Y. Relations entre la inarelie diurne de la temperature de
I’air, de la tension de la vapeur et de I’humidite d’aprfcs les
formules de Defant.

Dans ce chapitre sont discutees les formules de M-r Defant
(T. 32 de ,Meteorologische Zeitschrift® 1915) concernant les re-
lations entre la marche de la temperature et de I’humidite de
Iair.

En designant par T la temperature absolue, par/ I’humidite
relative et par e la tension de la vapeur, on arrive & la formule

logf=1loge- ™ - | g*M,0.T.
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" £ bi Sin (Bj f-ix) = Xq Sin(Q -fix)--£ F (Tm)a; .
Sin (Ai +180° + ix)
ol les trois series harmoniques de la derniere formule se rap-
portent successivement & logXf, logDe et T.
On a, en outre, la relation

= Const. = MI"= F (Tn,)-

et
Bj = A + 180°.

Yl. Application (les formules de M-r I)efant k I’*tude de la
marche diurne a Yarsovie.

A la p. 600 du texte polonais sont donnees les series har-
moniques de la variation diurne des logarithmes de Fhumidite
de l'air (A. Tension de la vapeur; B. Humidite relative) & Var-
sovie.

La Tab. V (p. 601 du texte polonais), etablie specialement
pour Varsovie, contient les valeurs de Aj , Bj , Q , @ , bi , c;

ia;, F(Tm)et ai F (Tm) qui figurent dans les formules de

M-r Defant.

[ s’ensuit de la Tab. V que les valeurs de a/b sont & Var-
sovie plus petites que F (Tm); Varsovie appartient au type mari-
time avec Q =Aj , au moins pour le premier terme.

La discussion plus detaillee de ces interessantes formules
necessite un nombre plus considerable des stations pour lesquel-
les soit connue la marche diurne de la temperature et de I’humi-
dite de Zlair.
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4, Witadystaw Gorczynski:

O rozktadzie geograficznym zmiennoS$ci Sred-
niej cisnienia powietrza w Polsce i w Europie.

(Z Pracowni Meteorologicznej Towarzystwa Naukowego Warszawskiego).

Komunikat zgtoszony dnia 10 Maja 1916 r.
W STEP.

Pod zmienno$cig $rednia ci$nienia powietrza rozumiemy od-
chylenie przecietne, obliczone bez wzgledu na znak, od wartosci
Sredniej dla poszczegélnych okreséw miesiecznych lub rocznych
w pewnym szeregu lat. Znajomo$¢ zmienno$ci jest szczegdlnie
wazna dlatego, ze pozwala oceni¢, w jakich granicach wahajg sie
rozwazane wartosci w danym szeregu lat oraz wyznaczaé praw-
dopodobienstwo pojawiania sie pewnych ci$nien przecietnych i ich
prad prawdopodobny.

Niechaj szereg obserwowany obejmuje n lat i niechaj M
oznacza przecietng warto$¢ miesieczng cisnienia w ciggu tego
okresu. Odejmujac od obserwowanych cisnied $rednich miesiecz-
nych warto$¢ przecietng M, otrzymujemy odchylenia e dodatnie
lub ujemne. Oznaczmy przez [e] sume tych odchylehn bez wzgle-
du na znak, a przez [eZ sume kwadratow odchylen. Wtedy zmien-
no$¢ Srednia wyrazi sie wzorem

zZ — S

1
n

Jezeli wolno jest stosowa¢ w przyblizeniu wzory rachunku
prawdopodobienstwa do rozwazania przebiegu czynnikéw meteo-
rologicznych (ktérych odchylenia nie majg, $cisle biorgc, chara-
kteru btedéw, przypadkowych), to wtenczas bitad prawdopodobny
e poszczegblnej obserwacyi i biad odnos$nej Sredniej oblicza
sie wedtug wzoréw

e= + 0.6745

Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok IX, 1916. Zeszyt 6. 7
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Wedtug teoryi bitedéw przypadkowych na 10000 odchyleh
winno by¢ 7359 wiekszych od J2e, 5000 wiekszych od e, 1774
wiekszych od 2e, 430 wigkszych od 3e, 70 wiekszych od 4e i 7
wiekszych od 5e.

Biorgc okres 50-letni (185V/i90) otrzymujemy, wedtug A. An-
got a, dla 12 miesiecy w Paryzu nastepujgce liczby (na 1000
danych) odchylen réwnych lub wyzszych od 7se>e>2e, 3.e i4e:

X2e e 2e 3e 4e
Obserw. 733 507 200 40
Teorya 736 500 177 43

Rezultat ten oraz dane analogiczne dla innych miejscowosci
wskazuja, ze wzory rachunku prawdopodobienstwa mogg by¢,
zwilaszcza dla mniejszych odchylen cisnienia powietrza, w ogra-
niczonym zakresie stosowane dla badan przebiegu elementéw
klimatycznych.

Dla badania zmian nieokresowych cisnienia mozna postugi-
wac sie wogole nastepujacemi wielkos$ciami:

1D zmienno$é $rednia cisnienia, obliczana jako odchylenie
przecietne (bez wzgledu na znak) poszczeg6lnych wartosci mie-
siecznych, rocznych lub dobowych od odpowiednich przecietnych
wieloletnich. Tag zmiennoscig $rednig zajmiemy sie wylagcznie
w dalszym ciagu niniejszego komunikatu.

2) zmienno$¢ z doby na dobe jako rdznica przecietna ci-
$nien $rednich lub terminowych w odstepach 24-godzinnych.

3 wahanie lub zmienno$é bezwzgledna, obliczana z rézni-
cy miedzy wartoScig wogdle najwyzsza lub najnizszg, obserwo-
wang w danym miesigcu lub roku w ciggu dostatecznie dtugie-
go okresu lat.

4) wahanie przecietne nieokresowe cisnienia powietrza,
wyprowadzane jako warto$¢ Srednia réznicy miedzy najwyzszym
i najnizszym stanem barometru w danym okresie miesiecznym.

5 warto$¢ $rednia wszystkich lub tez tylko pewnych wybra-
nych spadkdéw i podnoszen sie stanu barometru w ciggu danego
miesigca. Wedtug tej ostatniej metody opracowat W. Lockyer
przebieg ,isanakatabar“ na poétkuli potudniowej, a R. Merecki
swe ,fale ci$nienia“.

W pracy ,O zmienno$ci nieokresowej temperatury powie-
trza“, drukowanej w t. XXXV ,Rozpraw Akademii Umiejetnosci
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w Krakowie“ R. Merecki okresla catkowita fale cisnienia po-
wietrza przez trwanie w dniach zmiany nieokresowej ci$nienia
(od spadku do podniesienia). ,Fale ci$nienia“® mozna charakte-
ryzowa¢ albo przez dtugos¢ fal w czasie, wyrazajagc liczbg dni
przecietne ich trwanie w ciggu miesigca, albo tez przez znajdo-
wanie odpowiedniej wysokosci fali. P. Me reck i wyznaczat tyl-
ko ditugosci fal, notujgc dzien po dniu, czy miato miejsce wzmo-
zenie sie cisnienia czy tez zmniejszenie, uwzgledniajac przytem
najmniejsze nawet réznice w S$redniej dziennej; rozpoczynano
przytem zawsze od dnia pierwszego na drugi danego miesiaca,
konczac ostatnim dniem miesigca na pierwszy nastepnego.

Dzielac znaleziong liczbe dni spadajacego cisnienia i liczby
dni wzmagajgcego sie ciSnienia przez odpowiednig liczbe zmian
znaku, znajduje sie przecietny czas trwania ,fali“ spadku i ,fali“
podniesienia, w sumie za$ $rednig fale catkowita, przyblizenie od-
powiadajgcg fali naturalnej.

R. Merecki obliczyt fale cisnienia dla nastepujagcych miej-

Scowosci :
Warszawa. 1826— 1902 Mannheim 1782--1792
Krakéw 1876— 1902 Sonnblick. 1887—1901
Dorpat. 1866—1900 Wieden 1879—1901
Oryszew 1887— 1896 Vardo 1885—1899
Bucuresci . 1881— 1898 Bodd 1885—1899
Port-au-Prince Upsala. 1892—1901
(Haiti) 1888— 1900 Stockholm 1784--1792
Obir 1885— 1900 Pawtowsk. 1878--1901
Irkutsk. 1886— 1901 Tyflis 1885—1898
Rykowskoje 1886— 1901 Alexandria 1879—1896
Wiadywostok 1893— 1901 Roma 1782--1792
Schafberg . 1881— 1893

Przebieg roczny diugosci fal ci$nienia jest mato uwydatnia-

ny, a odnosne S$rednie miesieczne i roczne tylko
wiele wychodzg z granic 4 do 5.

Miesiace:

Dtugosé fal (w dobach)
4.6 47 45 45 4.6 4.4 44 44 A5 4.4 45 47 45

Inne miejscowosci dajg przebieg podobny.

vV VvV VI VI

rzadko i nie-

Tytutem przyktadu daje diu-
gos¢ fal cisnienia dla Warszawy ($rednie 1826—1902):

VI IX X Xl

Xl 1=XIl



W przeciwienstwie do ,fal“ cisnienia, waznych dla badan
synoptycznych i dla dynamiki atmosfery, lecz mato nadajgcych
sie do studyow geograficznych nad zmiennoS$cig ci$nienia, do te-
go ostatniego celu stuza dobrze badania wahan przecietnych ci-
$nienia powietrza, wyprowadzane jako wartosci S$rednie roOznic
miedzy najwyzszym i najnizszym stanem barometru w danym
okresie miesiecznym lub tez dla po6r roku. Studyami w tym Kie-
runku zajmowali sie gtownie W. Koppen i W. Brockmdller.

W pracy Brockmdlleral, wydanej w r. 1911, opraco-
wane sg wahania przecietne cisnien dla 288 stacyj w okresie
10-letnim (1896/1905). Z 288 miejscowosci przypada 70 na Eu-
rope, 29 na Afryke, 63 na Azye, na Ameryke Pé6tnocng i Po-
tudniowg, a reszte na Oceanie i okolice podbiegunowe. Rezul-
taty tych badan przedstawit W. Brockmodller w postaci linij
izobarometrycznych dla zimy i lata.

Obliczajagc wahania przecietne ci$nien z rdznic przecietnych
miedzy najwyzszym i najnizszym stanem cisnienia w kazdym
miesigcu, musiat W. Brockmdller rugowaé¢ z wahan tych ele-
ment okresowy, znaczny zwlaszcza w przebiegu dobowym cisnie-
nia w okolicach miedzyzwrotnikowych i rownikowych. Wedtug
Al. Buchana (,On the diurnal oscillations of the barometer®,
Edinburgh, 1875) amplituda fali podwdjnej w przebiegu dobo-
wym ci$nienia wynosi 1 do 2,5 mm miedzy 40 stopniem szero-
kosci potnocnej i potudniowej, ku biegunowi maleje, a w na-
szych szerokos$ciach geograficznych waha sie koto 0,5 mm.

Wielkos¢ tej amplitudy uwzgledniat stale W. Brockmdl-
ler w swych rachunkach nad wahaniami przeciethemi cisnienia.

Zmienno$¢ miedzydobowa cisnienia opracowywat H Bahr
i Woeikof. Szczeg6lnie wyczerpujgce jest studyuin Bahra,
ktory dal mapy izometabol dla roku oraz dla lata i zimy.

ZmiennoS$cig bezwzgledna cisnienia zajmowali sie gtéwnie
Hann i Tillo; element ten zmienia sie silnie w zaleznosci od
dtugosci uzytego okresu spostrzezen. Daleko dogodniejszg i do-
ktadniejsza miarg jest natomiast zmienno$¢ Srednia ci$nienia, kté-
rg G. Rung zestawit dla kilkudziesieciu stacyj w okresie 15-
letnim: 1881—1895. Taq zmiennoscig $rednia zajmiemy sie szcze-
gotowiej w dalszym ciggu niniejszego komunikatu.

) Por. wykaz literatury na str. 625.
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I. Wartosci przecietne i redukcje zmienno$ci Srednich
cis$nienia powietrza dla Polski i Europy.

W Tab. | podane sg wartosci zmiennosci $redniej cisnienia
powietrza w Polsce dla trzech réznych okreséw: 1851/1900,
1886/1910 i 1881/1895. Pierwsze dwa okresy 50-letni i 25 letni
dajg réznice stosunkowo niewielkie i rzadko przekraczajace 0,5
mm. Wieksze za$ odchylenia daje okres pietnastoletni (1881/1895),
ktory w miesigcach zimowych (zwkhaszcza w lutym) wykazuje réz-
nice dochodzgace do 1 mm. Wynika stad z jednej strony potrze-
ba brania jednorodnego i dostatecznie diugiego okresu spostrze-
zen, a z drugiej strony dos$¢ prawidtowy przebieg roznic miedzy
wartosciami, otrzymywanemi dla réznych okreséw, wskazuje na
mozno$¢ przeprowadzenia odnosnych redukcyj.

Dane dla ziem polskich obejmujg 22 punkty, obliczone we-
dtug odchylen bezposrednio wyprowadzonych S$rednich miesiecz-
nych od odpowiednich przecietnych wieloletnich. Wyjatek stano-
wig tylko niektore punkty (Dorpat, Lipawa, Wroctaw, Margrabo-
wa, Wielkie tuki, Smolensk, Wasilewicze i Czerniowce), ktérych
zmiennos$ci w okresie pietnastoletnim (1881/1895) wziete zostaty
wedlug publikacyi G. Run g’a, opartej na mapach miesiecznych
synoptycznych.

Redukcye zmiennosci $rednich (1851/1900)— (1886/1910)
wynosity dla Warszawy: dla kolejnych miesiecy: 0.2, -0.2,00,
0,1, -0,1, 0,3, 0,1, 0,4, - 0,1, - 0.1, - 0.1 i 0.2. Warto$¢ prze-
cietna roznicy z 12 miesiecy wypada dla Warszawy 0.04 mm.
Podobnie otrzymano réznice dwunastomiesieczne dla Rygi (—0.04),
Krakowa (0.08) i Odessy (0.02).

Redukcye zmiennosci $rednich: (1851/1900) — (1881/1895)
wymagaty szczegdlnie szczeg6towego opracowania i to nietylko
dla stacyj polskich, ale dla og6tu stacyj europejskich, a to ze
wzgledu na gotowe dane G. Rung’a z 135 stacyj europejskich
w okresie pietnastoletnim 1881/1895. W tym celu wypisane zo-
staty z publikacyj Hann’a Tillo, Lockyer’a Angoi’a oraz
z rocznikéw meteorologicznych réznych krajow cisnienia Srednie
miesieczne dla poszczeg6lnych miesiecy kazdego roku w okresie
piecdziesiecioletnim (1851/1900) i stad utworzono odchylenia ci-
$nien od $rednich za caly okres. Na tej mozolnej drodze otrzy-
mano jednak cenny materyat poréwnawczy dla 52 stacyj zesta-
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TABL. I. Zmienno$¢ $rednia ci$nienia powietrza dla réznych okreséw w Polsce.

Variability moyenne de la pression atniospherique en Pologne pendant les pe-
riodes diverses.

Sred.
1 11 11 v \Y% VI VI Vi IX X Xl Xl Moy.
Okres: 1851/1900 (50 lat). Periode: 1851/1900 (50 ans).
Ryga 36 43 32 22115 113*] 1.6 1.7 21 29 34 41 266
Krélewiec 3.4 41 30 22 16 14* 15 1.6 20 2.7 32 3.7 253
Warszawa 32 38128 18 14 13 1.2* 12 1.7 21 29 34 223
Krakow 33 30 25 21 15 12 11* 12 1.7 19 26 33 217
Lwow 29 35 25 17 14 12 11* 12 1.5 1.9 26 31 2.05
Odessa 24 81 19 15 1.1 10 09* 10 1.3 18 23 27 1.75
Mikotajow 23 31119 15 12 10 0.9 11 1.3 1.7 24 27 176
Okres: 1886/1910 (25 lat). Periode: 1886/1910 (25 ans).
Ryga 33 43j35 21 16 14* 1.7 14 24 34 32 41 270
Lipawa 33 43i34 21 16 1.3* 1.8 1.3 23 33 32 4.0 2.66
Tylza 31 42 32 20 16 15 15 11 20 28 33 37 250
Koszalin 32 44 31 20 17 11 15 1.1* 20 26 30 33 242
Wroctaw 32 40 27 18 16 09 11 0.8* 1.7 21 3.0 3.0 216
Bytom 32 39 26 18 15 09 10 0.7 16 20 29 28 2.08
Krakéw 32 38 26 20 16 08 10 0.8* 18 19 28 28 209
Putawy 314 38 27 18 16 10 11 0.7 17 21 3.0 3.0 213
Warszawa 30 40 28 19 15 10 11 0.8 1.8 22 3.0 32 219
Ostrod 30 41 30 19 15 10 1.4 1.0~ 19 25 31 34 232
W. tuki 34 43 37 22 15 15 14* 14 25 34 32 40 271
Wasilewicze 29 38 31 19 13 13 12 1.1* 1.8 26 28 3.3 226
Pinsk 29 38 28 19 14 11 11 1.0 18 24 29 32 219
Kijow 26 30 27 19 14 12 11 1.0 1.7 23 25 31 2.09
Odessa 22 83 19 16 14 10 O3 0.7* 15 17 22 25j1.73
Okres: 1881/1895 (15 lat). Periode: 1881/1895 (15 ans).
Ryga 39 52 33 24 18 14 16 11* 23 34 25 42
Dorpat 36 42 33 26 17 12%16 20 24 31 37 42 280
Lipawa 36 44 32 23 16 14* 17 2.1 20 3.0 33 38 270
Krélewiec 36 48 27 21 17 11 16 1.0 21 26 29 39 251
Wroctaw 36 38 28 21 15 14 12* 1.2 18 20 29 35 232
Krakow 33 44 22 19 15 1.1 11 09* 2.0 11 28 35 215
Lwow 33 44 24 19 15 11 11 0.8 17 14 22 3.2 208
Warszawa 35 47 24 19 16 11 12 09* 20 17 26 3.7 229
Margrabowa 35 41 30 20 1.4 14 14* 16 20 25 3.1 3.8 248
W. tuki 35 42 32 24 16 12* 15 1.5 23 29 33 42 265
Smolensk 36 43 33 21 14 112* 12 13 21 27 3.0 4.0
Wasilewicze 32 40 27 16 10* 1.2 11 1.4 1.7 24 27 3.6
Czerniowce 32 37 21 17 13 13 10* 11 1.3 20 3.0 3.1
Odessa 28 41 17 17 10 1.0 08 0.7 14 15 21 27
Mikotajéw 33 40 17 16 1.0 10 08 07* 14 12 22 29
Uwaga. Wartosci podane w Tabl. I, zostaty obliczone bezposrednio we-

dtug obserwowanych odchylen ci$nien $rednich miesiecznych; wyjatek stanowi
tylko 8 stacyj (Dorpat, Lipawa, Wroctaw, Margrabowa, W. tuki, Smolensk,
Wasilewicze i Czerniowce), ktérych wartosci w okresie 1881/1895 zostaly wziete
z publikacyi Runga, opartej na mapach miesiecznych synoptycznych.
Remarque. Les valeurs de la Tab. 1 ont ete calculees directement
d’apres les ecarts des pressions mensuelles observees; une exception presente
la periode 1881/1895 oli les valeurs pour 8 stations (Dorpat, Libau, Breslau,
Margrabowa, W. tuki, Smolensk, Wasilewicze et Czerniowce) ont ete prises
d’apres M. Rung qui les a deduites d’apres les cartes synoptiques mensuelles).
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wionych w Tab. II; dla tych miejscowos$ci wyprowadzone zostaty
warto$ci przecietne odchyleri dla interesujgcych nas lat 15 i lat
50, a otrzymane tg drogg roéznice byly Kkartograficznie przedsta-
wione. Nie reprodukujac, dla braku miejsca, odnosnych map
szczegbtowych, ograniczymy sie do zaznaczenia, ze omawiane
réznice zmiennosci miaty przebieg do$¢ prawidtowy na teryto-
ryum Europy. Wartosci bezwzgledne tych réznic byly nastepu-
jace dla poszczegblnych miesiecy i terytoryow.

W styczniu r6znice zmiennosci S$redniej dla okreséw
(1851/1900) — (1881/1895) wahajg sie w Europie od 4- 0.7 w An-
glii i na morzu Péinocnem do — 0.7 w Rosyi Wschodniej.
W Islandyi i w Europie Potudniowej mamy réznice —0.3 i ponizej.

W lutym réznice sg szczegblnie wybitne i przekraczaja
— 1,0 mm w Europie poétnocnej i w Islandyi (Stykkisholm — 14
mm). Wartosci te zmniejszajg sie ku potudniowo-zachodowi,

zmieniajgc znak na dodatni i przechodzac przez zero w Py-
reneach.
W marcu roznice ujemne (do — 0,6 w Moskwie), wystepu-

ja w Europie Wschodniej i w Islandyi (Stykkisholm — 0,15);
pozatem wartosci sg dodatnie i dochodzg do -f 0.9 w kanale La
Manche.

Kwieciei wykazuje rdznice dodatnie w Europie Zachodniej
(z wartosciami najwyzszemi + 1.0 mm i wyzej koto Pyrenejow);
w Skandynawii i w Rosyi Srodkowej wystepuja niezbyt wielkie
(do — 0,4 mm w Moskwie) réznice ujemne.

W maju réznice zmiennosci $redniej: (1851/1900—(1881/1895)
sg naog6t ujemne (Piotrogréd — 0,6); niewielkie wartosci dodat-
uie charakteryzujg Europe Potudniowg (Rzym -f 0,1 mm). Dos¢
silng roznice dodatnia ma natomiast Islandya (Stykkisholm
+ 0,56 mm.)

W czerwcu réznice zmiennosci dochodzg do 4- 1.0 mm w An-
glii, wahajg sie od 4- 0.4 do — 0.2 w Polsce i sg ujemne w Is-
landyi i na wschodzie Europy.

Lipiec natomiast wykazuje niewielkie (do 4- 0,3) réznice do-
datnie na zachodzie Europy, blizkie do zera wartosci w Polsce

i drobne (do — 0,1) rdznice ujemne koto Uralu.
W sierpniu przewazna cze$¢ Europy ma réznice dodatnie
(Piotrogrod ! 0,59 mm); niewielkie (koto — 0,2 mm) réznice

ujemne wystepujg na linii Utrecht-Wieden-Lesina.
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Wrzesien ma wartosci dodatnie w Anglii (Greenwich (+ 0.5),
Hiszpanii i na po6inoco-wschodzie Europy; pozatem w catej Eu-
ropie réznice sg ujemne (Moskwa — 0,45 mm).

W pazdzierniku wystepujg réznice ujemne na zachodzie
i na poétnocy Europy (Falmouth — 0,7, Piotrogréd — 1,1 nim);
natomiast mamy réznice dodatnie w Europie Srodkowej (Krakéw
-f- 0,8) i Wschodniej (Lugan -b 0,35 mm).

Listopad i grudzien wykazujg do$¢ podobny rozktad roéznic
(1851/1900 — (1881/1895) zmiennosci $rednich ci$nienia powietrza
na terytoryum Europy; roznice te sg ujemne w znacznej czesci
Europy Srodkowej, a dodatnie na pdinoc, wschéd, potudnie i za-
chod od zamknietego obszaru ro6znic ujemnych. W listopadzie

wartosci skrajne roznic sg nastepujace: — 0,4 w Arvavaralii
i — 0,5 w Trieste oraz + 1,2 w Piotrogrodzie; w grudniu ma-
my natomiast + 1,2 w Falmouth (Anglia) i — 0,3 mm w War-
szawie.

Otrzymane, w spos6b wyzej opisany, mapy rdznic pozwa-
laty na tatwe dokonanie redukcyi do pieédziesieciolecia 1851/1900
wedtug danych G. Rung’a, ktéry w publikacyi swej p. t. ,Re-
partition de la pression atmospherique sur I’Europe observee de
1881 & 1895“ podat wartosci zmiennosci Sredniej cisnienia powie-
trza dla szeregu stacyj w okresie 15-letnim 1881/1895. Wszystkie
te dane zostaly sprowadzone do S$rednich piecdziesiecioletnich
i umieszczone sag w Tab. Ill. Spotrzedne geograficzne tych miej-
scowosci podane sg w specyalnem zestawieniu (Tab. IV) w tekScie
francuskim.

Obok redukcyi danych G. Runga sprowadzone zostaty do
okresu 1851/1900 takze i wartosci, podane przez . Hanna dla
lat 30: 1851/1880 oraz przez G. Till o dla lat 50: 1836/1885.

Il. Przebieg zmiennosci Sredniej cisnienia powietrza na
terytoryum Europy.

Zanim przejdziemy do przedstawienia kartograficznego war-
tosci zmiennos$ci $redniej ci$nienia powietrza na terytoryum Eu-
ropy, omoéwimy pokrotce charakter przebiegu rocznego tego ele-
mentu.

W ogromnej wiekszosci wypadkéw maximum wystepuje
w lutym, minimum za$ w czerwcu lub w lipcu. W Islandyi i na
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TABL. Il Zmienno$¢ Srednia ciSnienia powietrza dla 133 miejscowesci.
(Wartosci redukowane do 50-lecia: 1851/1900 wedtug danych G. Runga z lat
15: 1881/1895, I. Hanna z lat 30: 1851/1880, A. Tillo i innych).
Variability moyenne de la pression de fair pour 133 stations.
(Valeurs reduites & 50 ans: 1851/1900 d’apres les donnees de G. Rung pour
15 ans: 1881/1895, de I. Hann pour 30 ans: 1851/1880, de Tillo etc.).

Sred.
Lonmm v voVvE VI VL IX X X X fnoyA

1

1) Islandja ioceany

Islandie etlescceansl
Akureyri 58 52 43 33 25 26 21* 26 28 37 50 4.8 3.73
Bernfjord 54 5.0 3.8 3.0 21* 25 2.4 27 31 35 4.6 4.3 3.53
Vestmanno 57 5.8 4.5 3.0 22* 26 22* 28 33 3.9 50 4.8 3.82
D 41 41 39 25 18 le*x 24 22 25 29 33 2.7 283
E 3.7 3.9 4029 1.9 1.7* 24 27 27 33 33 28 294
F & 3.3 85 3.7 33 1.7Hj1.7* 21 25 28 33 3.9 29 203
G \0{ o 41 42 4525 17* 24 25 25 29 35 37 3.9 3.20
H ’\E 37 36 4.0 27 21 18* 25 25 29 37 3.4 35 3.03
I WS 55 57 42 32 22 24 21 26 21 29 42 46 3.48
1] 47 41) 3.9 2.9 20* 24 24 25 23 2.7 40 4.3 3.25

1 3.8 43 4.0 26 18* 2.0 24 23 25 32 30 3.3 2093

v 35 4.0 39 27 21 17* 23 24 27 34 29 29 288
i 62 59 45 33 30 2.7 1.9* 24 27 40 51 52 3.91
il 50 4.9 4.0 2.4 1.9* 24 23 26 32 32 40 3.8 3.31
VIl 41 44 392020 20 23 19* 31 32 31 31 293
X 52 57 48 36 22 2.3 20* 22 35 33 49 4.4 3.68
Xl < < 45 52 4.0 2.9 1.9* 1.9* 21 20 34 3.0 *o0 3.7 3.26
Xl 43 53 42 38 21 21 21 1.9* 28 33 44 40 3.36
X1V 38 45 42 32 20 24 20 18+ 20 32 43 35 3<8
XV c o 31 44 31 26 19 18 12* 13 12 3.0 35 36 256
XVI 3.7 35 27 26 15 11 @9 11 14 26 23 3.8 2.30

2) Skandynawja
Scandinavie

Vardé 3.2 34 3431 18 1.7 1.7 24 29 87 37 33 286
Bodo 33 3.8 37 24 24 1921 23 28 38 29 35 2091
Haparanda 33 40 3129 22 16+ 18 24 26 43 34 39 2096
Umea 35 39 32 26 22 1ls8* 18 24 25 4.0 3.3 3.8 2.92
Hernésand 35 42 33 24 22 15+ 18 24 25 39 32 36 288
Stockholm 3.7 43 3323 1.7 1.4* 1.9 23 23 3.0 34 3.8 2.71
Ostersund 3.7 42 34 24 22 15% 19 23 27 38 32 3.6 281
Sves 38 44 3323 24 15% 19 22 26 36 34 3.6 2.92
Faluti 3.8 44 34 23 19 15* 19 22 26 35 3.4 36 288
Christianssund 40 40 36 24 21 1.9 20 24 30 30 31 35 297
Aalesund 41 47 36 24 21 19 20 23 30 2.7 32 35 2.96
Doniaas 3.7 44 34 24 22 18 18* 22 2.7 3.0 31 3.4 2.84
Bergen 43 47 36 25 1.9 1.7* 1.9 2.4 29 23 33 35 292
Skudenes 43 45 36 2.4 1.9 15 1.9 24 29 22 34 3.6 281
Mandal 42 42 33 23 18 15% 1.7 23 27 22 34 35 2.76
Faerder 41 45 35 26 1.9 l6* 1.9 24 27 29 3.4 3.7 2.93
Karlstad 40 44 34 23 19 15 19 22 26 31 34 36 286



TABL.

| n
Karlshamn 3.8 4.3
Skagen 4.1 4.2
Fano 4.2 4.3
Kopenhaga 3.7 4.0
Hammershus 3.8 4.4
3) Europa NW & W.
Thorshavn 45 4.8
Sumburghead 4.4 4.9
Culloden 4.4 49
Leith 4.4 4.8
Holyhead 45 4.6
Loughborough 45 43
Yarmouth 4.6 4.2
Pembroke 4.7 4.6
Donaghadee 4.4 41)
Valentia 4.3 4.6
Helder 4.4 4.1
Hannover 4.0 4.2
Cassel 4.8 40
Aachen 43 4.0
Minchen 3.4 36
Nancy 4.0 3.8
St. Mathieu 4.3 3.9
Er. Hastellic 42 3.9
Limoges 3.8 3.9
Nice 3.4 3.7
4) Europa SW & S
La Coruna 3.2 4.0
Bilbao 3.2 35S
Barcelona 3.5 3.5
Madrid 2.7 3.0
Lisboa 2.3 3.0
Ponta Delgada *) 2.7 3.2
Funchal *) 1.7 23
S. Fernando 2.1 28
Malaga 2.3 3.2
Palma 3.2 34
Sassari 3.4 3.4
Alger 2.8 3.2
Bizerte 3.0 3.3
Sfax 26 2.9
Siracusa 25> 2.7
Palermo *) 25 3.1

*) Uwaga.

Delgada (1866/1900), Funchal

* Remarque.

Delgada (1866/1900), Funchal

(1860/1884)

620

(ciag dalszy — suite).

v

2.1
2,4
2,1
2.2
2.2

\%

Vi

1.3*
1.5*
1.5*
1.5*
1.4*

VI

1.8
1.9
1.9
1.7
1.6

0.7*
0.7*
0.8
0.7*
0.5*
1.0*
0.4*
0.5
0.5

0.7*
0.7

0.4*
0.5*
0.4*
0.5*
0.7*

VIHI

2.1
2.3
2.2
1.9
2.0

Okresy ponizszych stacyj sa wyjatkowo nastepujace:
i Palermo (1851/1880).

Exceptionnellement les periodes sont les suivantes:
(1860/1884) et Palermo (1851/1880),

Sred.
Moy.

2.64
2.80
2.73
2.75
2.71

3.15
3.16
3.22
3.13
3.13
3.08
3.06
3.13
3.23
3.15
2.74
2.51
2.47
2.54
2.14
2.35
2.58
2.47
2.21
2.08

2.08
2.02
1.93
1.63
1.48
2.20
124
1.30
137

1.83
1.76
1.49
1.49
1.35
1.44
1.51

Ponta

Ponta



Cosenza
Lecce

Pesaro

Lugano
Athenes
Alexandria

5) Polska. Pologne

Dorpat
Wielkie tuki
Lipawa
Tylza
Smolensk
Margrabowa
Ostraéd
Wroctaw
Bytom
Putawy
Pinsk
Wasilewicze
Czerniowce
Kijow

6) Europa SE.

O-Gyalla
Pancsova

Pola

Punta d’Ostro
Sofia
Constantinople
Sinope

Beirut

Baku

Soczi

7) Europa NE & E

Archangielsk
Petrozawodsk
Nikolsk

W. Wotoczek
Obdorsk
Berezow
Surgut

Tr. Peczersk
Czerdyn
Perm

Troick
Elabuga

TABL.

2.7
2.9

3.6

2.0
1.9

2.3
2.5

1.6
11

621

(ciag dalszy — suite).

A%

1.5
1.6

1.7
2.0

1.1
1.0

\Y%

1.2
1.1

1.6

1.3
0.9
0.8

1.8*
2.1
1.4

1.2*
1.3*

1.3*
1.5*
1.5*
1.4*
1.7

VI

0.9
1.0

0.9

1.2*
1.2*
1.4*

1.2*
1.4*
1.2*

1.2
1.3
1.2
1.2

VI Vil
0.5* 0.5
0.6 0.5*
0.9 0.8*
0.9* 11
0.7 0.6*
0.5* 0.5
16 20
15 15
1.7 21
1.5 14
1.2 13
14 1.6
15 13
1.2* 1.2
1.1* 11
1.2 1.1*
1.2* 13
1.1 14
1.0* 1.1
1.2* 1.3
0.9* 1.0
0.8* 0.9
0.9 0.6*
0.8 0.5*
1.2 1.1*
1.0 0.8*
1.2 0.6*
0.5* 0.6
0.7 0.7*
0.8 0.7*
1.9 20
1.8 21
1.5 1.9
1.5 1.8
2.2 2.7
1.8 2.0
1.6* 2.2
1.9 18
1.8 1.7
1.7 18
1.7 2.0
1.7 1.6

0.9
0.9

1.5

1.7
1.4
1.6
1.2
1.2
1.0
LI
0.5
0.9
08

0.7
0.7

11
1.5

1.0
0.5

Xl

2.7
2.6

3.4

3.5

0.7

Sred.
Moy.

1.58
1.62

2.00

2.12
1.34
0.78

2.80
2.65
2.70
2.51
2.52
2.48
2.33
2.20
2.13
2.18
2.22
2.22
2.07
2.11

2.13
1.93
1.99
1.68
1.88
154
1.31
0.74
1.33
1.15

3.17
3.08
3.01
2.82
3.02
2.89
2.73
2.96
2.97
2.91
2.81
291
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TABL. 11l (cigg dalszy — suite).

Sred.

| mn u 1w v Vi VI vl IX X Xl Xl Moy.

Kazan 47 49 3528 16 13* 1.7 14 24 25 38 42 290
Polibino 45 47 3.4 24 18 1.4* 1.7 14 21 25 40 41 283
Orenburg 38 40 33 25 1.8 15 15* 15 21 25 3.7 3.8 267
Zlatoust 37 42 3625 16 18 1.6* 1.8 23 26 3.6 41 2.78
Bogostowsk 3.7 41 36 25 17 19 .S 16* 25 29 3.8 42 2.86
Temir 29 31 3022 16 17 1.1 1.3 15 23 28 25 217
Penza 43 52 3124 15 14 15 12* 20 21 3.6 3.7 2.67
Koztéw 39 49 3224 14 1.2 12* 1.3 19 20 3.0 3.8 2.52
Astrachan 20 30 21 11 13 1.3 0.8 09 10 16 2.0 2.3 1.62
Caricyn 29 37 24 15 14 13 1.1* 1.1 13 16 24 27 195
Rostow 20 29 16 15 10 10 0.8* 1.1 10 14 20 25 157
Charkow 29 41 26 18 1.2 1.4 10* 1.4 16 21 24 31 213

morzach przylegtych zmienno$é $rednia miesieczna dochodzi w zi-
mie do 6 mm, spadajac w lecie do 2 mm i ponizej. W Beirucie
(Syrya) i w Alexandryi (Egipt) mamy 13 lub 1.2 w lutym,
a koto 0.5 mm w miesigcach letnich.

Zalezno$¢ zmiennosci $redniej od szerokosci geograficznej
wystepuje dos¢ dobitnie, jak to pokazuje ponizsze zestawienie
zmiennosci przecietnych z 12 miesiecy:

Stykkisholm . 3.84 Upsala 2.84 Archangielsk  3.17
Paris . . . 2.46 Warszawa 2.24 Moskwa . . 2.67
Perpignan . 1.92 Trieste 2.02 Sinope . . 131
S. Fernando. 1.30 Palermo . 1.51 Aleksandria . 0.78

Jakkolwiek zmienno$é zmniejsza sie naogét w miare posu-
wnia sie ku réwnikowi, to jednak nie moze byé tu mowy o ja-
kim$§ prostym stosunku w tym wzgledzie. Przeciwnie juz z géry
przypuszczaé tu nalezy wptyw rozkiadu ladow i mérz. Wplyw
ten dobitnie uwidacznia ponizsze zestawienie, z ktorego widac
stopniowy spadek zmiennosSci w miare odsuwania sie na wschod
od Oceanu Atlantyckiego.

Valentia . . 3.15 Greenwich 2.83 PontaDelgada 2.20
Petrograd 2.93 Berlin. . . 244 Alger . . . 149
Ekaterynburg 2.82 Krakow . 2.17 Alexandria . 0.78
Barnaul . . 161 tugan. . . 181 Bombay . . 0.53

Nerczyrisk Fab. 1.29 Tyflis . . . 1.07 Batawia . . 0.32



Szczeg6lnie charakterystycznie wystepujag w tem zestawieniu
niewielkie stosunkowo wartosci zmiennos$ci S$redniej cisnienia
w Syberyi; tak np. kontynentalnie potozony Barnaul ma przecie-
tng zmienno$¢ dwunastomiesieczna nieznacznie tylko wieksza od
Algieru.

Na oceanach zmiennosci sg wogble wieksze, niz w giebi
ladéw; w stosunku specyalnie do Oceanu Atlantyckiego wyste-
puje tu wptyw t. zw. maximum Azorskiego i minimum Island-
skiego. Do$¢ znaczne niekiedy przemieszczania sie tych os$rod-
kéw atmosferycznych wptywajg niewatpliwie na wzrost zmiennosci
cisnienia w ich poblizu.

Na pytanie o wplywie wyniesienia miejscowosci nad pozio-
mem morza mozna cze$ciowo odpowiedzie¢ przez poréwnanie
z Genewy i Gory Grand Saint Bernard. W zimniejszej porze
roku zmiennos$¢ cisnienia jest wiekszg na dole, a w lecie stosu-
nek ten jest odwrotny. W przypadku powyzszym ro6znice odno-
$ne nie przekraczaja jednak paru dziesigtych milimetra.

Przechodzimy do tresciwego omowienia rozkladu geograficz-
nego zmiennos$ci S$redniej cisnienia powietrza w poszczegélnych
okresach miesiecznych na zasadzie map ponizej zreprodukowa-
nych (por. str. 628 — 63 L w tekscie francuskim).

Zauwazymy przedewszystkiem, ze krzywe zmiennos$ci $red-
niej cisnienia wahajg sie od 6 do 0,5 mm, przyczem w styczniu
mamy zmienno$¢ 6 miedzy Islandya i Grenlandya, a zmiennos¢
2 na Kaukazie i w Anatolii. W lipcu za$ zmienno$¢ 2 mm w Is-
landyi, a 0,5 mm na potudniu Europy W tycti wiec granicach
wahajg sie przewaznie zmienno$ci S$rednie na terytoryum Euro-
py wogéle, gdy w Europie Srodkowej, a w szczeg6lnosci w Pol-
sce, zmiennoS$ci S$rednie piecdziesiecioletnie nie wychodzg naogdt
z granic 1 do 4 mm.

W miesigcach zimowych (grudzien, styczen, luty) krzywe
zmienno$ci zmieniajg sie najsilniej w kierunku NW ku SE
(w styczniu Stykkisholm 5,8, Beirut 1,1). W Rosyi Wschod-
niej koto Uralu wystepuje obszar zamkniety wyzszej zmien-
nosci cisnienia. W Polsce zmienno$¢ spada najsilniej w Kierunku
od morza Battyckiego ku mo zu Czarnemu. Najsilniejsze gra-
dienty zmienno$ci wystepujg w poblizu Islandyi.

Ku wios$nie gradienty stabna, lecz charakter rozktadu geo-
graficznego zmiennosci cisnienia nie ulega mimo to zmianie za-
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sadniczej. Stabe zmiany na kontynencie Europy uwydatniaja sie
od maja, w ktorym mamy w Islandyi zmienno$¢ koto 2,5 mm,
a w Hiszpanii i we Wioszech Potudniowych ponizej 1,0 mm. Na
zachdd od wybrzezy norweskich pojawiajg sie w miesigcach le-
tnich dziedziny zamkniete o wyzszej zmiennos$ci ci$nienia. W Pol-
sce wartosci wahajg sie przewaznie od 1,5 do 1 mm, stale zmniej-
szajac sie w kierunku od Battyku do morza Czarnego.

Miesigce jesienne wykazujg przebiegi do$¢ skomplikowane
z maximum, badZz na zach6d od Islandyi, badz tez koto Norwe-
gii lub na poétnoco-wschodzie Europy. Zmienno$¢ ci$nienia spa-
da szczegbélnie silnie w miare posuwania sie ku Grecyi i Tur-
cyi wraz z Syrya i Egiptem.

Niektére wahania w ugrupowaniu wartosci w Europie Srod-
kowej potozyé mozna niewatpliwie na karb stosunkéw hypsome-
trycznych, ktére wywotujg przesuniecia zmiennos$ci $rednich ci-
$nienia w kierunku juz powyzej omoéwionym na przykladzie sta-
cyi Grand Saint Bernard.

Rozktad geograficzny zmiennos$ci przecietnych dwunastomie-
siecznych jest naturalnie wypadkowg z poszczegdlnych rozktadow
miesiecznych. Wobec tego, ze miesigce te nie wykazywaty bar-
dziej zasadniczych rdznic, wiec i w rozktadzie danych dwunasto-
miesiecznych zmiennos$ci ci$nienia spotykamy juz powyzej omo-
wione maxima koto Islandyi i w Europie NE. Najsilniejszy spa-
dek zmiennosci wystepuje w kierunku przekgtnym od morza P6t-
nocnego ku Grecyi i Egiptowi.

Na Fig. 1 (str. 628) podane sg, précz zmiennos$ci S$rednich
dwunastomiesiecznych, takze i zmienno$ci samych $rednich rocz-
nych cisnienia powietrza. Rozktad tych ostatnich rézni sie bar-
dzo od odpowiedniej mapki, podanej przez G. Rung’a dla okre-
su 15-letniego od r. 1881 do r. 1895.

Fig. 2, Fig. 3 i Fig. 4 dajag przebieg zmienno$ci S$rednich
dla kolejnych 12 miesiecy, przyczem w matych mapkach, doda-
nych do Fig. 2 i Fig. 3, znajdujemy zmiennos$¢ ci$nienia z doby
na dobe (wedtug artykutu B ahr'a), oraz rozktad na terytoryum
Europy 183 stacyj meteorologicznych, opracowanych w rozprawie
niniejszej do wykresu map.
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RESUME.

Wtadystaw Gorczynski:

sup la repartition g*eographique de la variabi-
lity moyenne de la pression de Tair en Pologne
et en Europe.

Communication annoncee le 10. V. 1916.

L’etude de la repartition geographique de la variabilite
moyenne de la pression de l'air en Pologne et en Europe a ete
entreprise conime un travail preparatoire pour une publication plus
complete concernant la pression de [Iair.

Dans la Tab. I (p. 614 du texte polonais) sont groupees les
valeurs de la variabilite moyenne (calculees d’apres les ecarts
mensuels de la pression sans egard au signe) pour 22 stations
meteorologiques de la Pologne. Ces valeurs ont ete formees
pour les trois periodes differentes: 1851/1900, 1886/1910 et
1881/1895. Cette derniere periode de 15 ans a ete prise pour
etablir une comparaison avec les donnees de G. Rung qui a pu-
blie les variabilites moyennes de la pression de Pair pour plu-
sieurs stations en Europe pendant la periode 1881/1895.

Il s’ensuit dela Tab. | que les differences (1851/1900) —
(1881/1895) sontassez considerables et atteignent meme quelque-
fois 1 mm dans leinois de fevrier et pendant le dernier trime-
stre de Pannee. Lamarche de ces differences est dailleurs assez
reguliere et permet la reduction des valeurs de la variabilite, eta-
blies pour les 15 ans 1881/1895, & la periode de 50 ans 1851/1900.
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li est & noter que les valeurs de la Tab. | (p. 614) ont ete
calculees directement d’apres les ecarts des pressions mensuelles
observees; une exception presente la periode 1881/1895 ou les
valeurs pour 8 stations (Dorpat, Libau, Wroctaw vel Breslau, Mar-
grabowa, Wielkie tuki, Smolensk, Wasilewicze et Czerniowce)
ont ete prises d’apres M. Rung qgni les a deduites d’apres les
cartes synoptiques mensuelles.

Pour pouvoir mieux operer la reduction des valeurs de la
variabilite, obtenues par G. Rung pour 15 ans (1881/1895), par
I. Hann pour 30 ans (1851/1880) et par A. Tillo, & la periode
uniforme de 50 ans (1851/1900) on a forme la Tab. Il (p. 616),
ol sont reunies les valeurs de 52 stations ayant les observations
completes pendant les 50 ans en question.

Au moyen des ecarts pour ces stations on a etabli les dif-
ferences (1851/1900) — (1881/1895) resp. (1851/1880) —(1881/1895);
ces differences marquees sur les cartes ont perrnis d’effectuer fa-
cilement la reduction de toutes les valeurs de la variabilite inoy-
enne de la pression de lair, trouvees par MM. Rung, Hann
et d’autres auteurs, & la periode uniforme de 50 ans: 1851/1900.

Les valeurs de la variabilite moyenne ainsi obtenues sont
groupees dans la grande Tab. Il (p. 619 du texte polonais).

De cette maniere nous avons dispose, pour tracer les car-
tes mensuelles de la variabilite moyenne de la pression de [lair
en Europe pendant la periode de 50 ans 1851/1900, des 52 sta-
tions avec les observations completes de 50 ans (Tab. Il) et des
133 stations (Tab. IlI) avec les valeurs reduites & 50 ans d’apres
les donnees de G. Rung, I. Hann etc. Pour les stations po-
lonaises (Tab. 1) on a effectue la redution pour la plupart de la
periode de 25 ans (1886/1910) & la periode de 50 ans (1851/1900).

Les coordonnees geographiques de toutes les stations figu-

rant dans les Tables I, I, lll et V sont enumerees dans la Tab. IV
(p. 633) avec les periodes respectives.
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Fig. 1
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TABL. IV.

Liste alphabetique et les coordonnees geographiges des stations
figurant dans les tables numeriques du texte polonais et franeais.

Station Periode 9 X (Greenw.)
Aachen (Akwizgran) 1881/95 50°47" N 6° 5'E
Aaiesund (Norvege) " 62° 28" N 6° 10" E
Aberdeen 57° 10" N 2° 6'w
Adelaide 34° 56" S 138°35'E
Aden (Arabie) 1881/95 12° 45" N 45' 3'E
Akureyri (Islande) 1881/95 65°39" N 18° 10" w
Alexandria (Egypte) 1862-1895 31° 12" N 29° 52" E
Alger 1881/95 36°47"' N 3° 4'E
Archangielsk (Russie) » ! 64° 33" N 40° 32' E
Arvavaralja (Hongrie) 1851— 1900 49°16"' N 19°21'E
Astrachan (Russie) 1881/95 46° 21' N 48° 2'E
Athenes (Grece) 1858—1895 37°58" N 23°44'E
Baku (Caucase) 1881/95 40°21" N 49° 51' E
Barcelona (Espagne) 41°22" N 2° 9'E
Barnaut (Siberie) 1851-1900 53°20" N 83° 48" E
Basel Bale (Bazylea) 1851— 1900 47° 34" N 7°32'E
Batavia (Java) 1866— 1905 6° 11" S 106°50'E
Beirut (Syrie) 1881/95 33°54' N 35°29'E
Berezow (Russie) n 63°56' N 65° 4'E
Bergen (Norvege) N 60° 23" N 5°21' E
Berlin (Allemagne) 1851— 1900 52° 30" N 13°23'E
Bernard (Suisse) 45° 52" N 7° 11' E
Berufjord (Islande) 1881/95 64° 40" N 14° 15" w
Beuthen (Bytom) 1886-1910 50° 21" N 18° 55'E
Bilbao (Espagne) 1881/95 43° 15" N 2° 56" w
Biserte (Tunisie) B 37°17" N 9° 50" E
Bodd (Suede) 67°17" N 14°24'E
Bogostowsk (Russie) 1836— 1885 59° 45" N 60)° I'E
Bombay (Inde) 1851— 1900 18° 54" N 72°49'E
Breslau (Wroctaw) 1886— 1910 51° 7' N 17° 2'E
Bruxelles (Belgique) 1851— 1900 50° 48" N 4°22'E
Buenos Ayres (Arg.) 1881/95 34° 16" S 64°11'w
Bushire (Perse) 28°59' N 50°49'E
Bytom (Beuthen) 1886— 1910 50° 21" N 18° 55" E
Cairo (Egypte) 1881/95 30° 41" N 31° 17" E
Calcuta (Inde) 22°32' N 88°20'E
Capetown (Afrique) 1851-1900 33°56" S 18° 29" E
Carnarvon (W. Austral.) 1881/95 24° 54" S 113°39'E
Carycyn (Russie) 1881/95 48°42'N 44° 31' E
Cassel (Allemagne) 51°19" N 9°30' E
Charkow (Russie) N 50° O' N 36°14'E
Christiania (Norvege) 1851— 1900 59° 55' N 10° 43" E
Coimbatore (Inde) 1881/95 11° 0' N 77° O'E
Colombo (Ceylon) . 7°56" N 79°53'E

=z

Constantinople 1856— 189.» 41° 0' 28°59'E
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TABL 1V (ciag dalszy — suite).

Station

Cordoba (Arg.)

Coruna (Espagne)
Cosenza (ltalie)
Czerdyn (Russie)
Czerniowce (Czernowitz)
Culloden (Ecosse)
Curityba (Bresil)

Delgada (Azores)
Denver (U. S. A)
Domaas (Suede)
Donaghadee (lIrlande)
Dorpat (Jurjew)
Duluth (U. S. A)
Durban (Natal)

Etabuga (Russie)
Ekaterynburg (Russie)
Er-Hastellic (France)
Estancia San Juan (Arg.)

Faerder (Suede)
Falmouth (Angleterre)
Fano (Norvege)
Fernando

Fort Garry and Winnip.
Funchal (Madeira)

Galveston (U. S. A)
Geneve (Suisse)
Godthaab (Grenlande)
Gottingen (Allein.)
Goya (Arg.)
Greenwich

Grand S. Bernard
Gyalla (Hongrie)
Guernesey (Angl.)

Hammershus (Bornholm)
Hannover (Allemagne)
Haparanda (Suéde)
Helder (Hollande)
Helena (Amer.)
Hernésand (Suede)
Hobart (Tasmanie)
Holyhead

Honolulu (Sandwich)
Hyderabad (Inde)

Irkutsk (Siberie)

Jacobshavn (Grenlande)
Jurjew (Dorpat)

Periode

1881/95
1881/95

1851— 1880
1881/95

1860— 1900
1881/95
1881/95

n

1881/95
1851 -1900
1881/95

n

1881/95
1851—1900
1881/95
1851— 1880
1881/95
1860— 1884

1881/95
1c51— 1900
1881/95
1851—1900
1881/95
1851— 1900
1851-1900
1881/95
1851-1900

1881/95
n

n
n

n
1881/95
n

n
1881/95

\%

31° 25°
43° 22"
39° 19
60° 24'
48°17"
57° 29'
25° 26'

37° 45"
39° 45"
62° 5’
54° 38"
58° 23’
46° 47°
*29° 51"

55° 45'
56° 50°
47° 22"
34° 49"

59° 2'
50° 9'
55° 27"
36° 28’
49° 53’
32° 38"

29° 18’
42° 14'
64° 11'
51° 32*
29° 9
51° 29’
45°52'
47° 53"
49° 27°

55°17"
52° 22'
65° 50"
52° 58’
46" 34'
62° 38"
42° 53"
53°18
21° 18’
2 -° 25"

52° 16"
69° 13"

58° 23"

zzZ2zZzzZ2Zw

z2zzZz2 nwzzzzz22

z2zzZ2zZzzzzZ22zZ22Z2 zzzzzzZ

Z2zZzzZznwzzz2zZ2zZ22

zz

N

X (Greenw.)

64° 12" w
8° 25" w
16° 17" E
56° 31' E
25°56'E
4° 8'w
49° 16" w

25°32'E
105° O'E

9° T'E

5°32" w
26° 43" E
92° 6'w
30° 30" E

52° 4'E
60° 38" E
3° 16'E
58° 3" w

It° 32" E
5° 4" w
8° 24' E
6° 13" w
97° 7'w
16°59" w

94° 50" w
6° 9'E
50°55" w
9° 56" E
59° 15" w
0° O'E
7° 11 E
18° 12" E
2°32' w

14° 38'E
9° 45" E
24° 9'E
4046' E
112° 4' w
17°57'E
147° 20'E
4°39' E
157° 55" E
68°27'E

104°19'E
51° 2" w

26°43'E
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TABL. IV (ciag dalszy — suite).

Station

Karlshamn ('Suede)
Karlstad (Suede)

Kazan (Russie)

Kijow (Kiew)

Kioto (Japon)
Kjébenhavn (Kopenhaga)
Klagenfurt (Celowiec)
Konstantynopol
Kopenhaga (Kjébenhavn)
Koztow (Russie)
Konigsberg (Kroélewiec)
Krakéw (Cracovie)
Kremsmiunster
Krélewiec (Kdnigsberg)
Kristiania

La Coruna (Espagne)
Las Palmas (Canar.)
Lecce (ltalie)

Leipzig (Allem.)
Leith (Angleterre)
Leh (Tibet)

Lesina

Limoges (France)
Lipsk (Leipzig)
Lisboa (Portugal)
London

Loughborough (Angl.)
Lyon (France)

Lwoéw (Lemberg) v. Leopol

tuki (Pologne)
tugan (Russie)

Madras (Inde)
Madrid (Espagne)
Malaga (Espagne)
Manila (Philippin.)
Margrabowa
Marseille

Mathieu (France)
Mauritius
Mikotajéow n/Boh.
Milano

Mobile (U. S. A)
Montreal (Canada)
Moskwa (Russie)
Miinchen

Nagasaki (Japon)
Nagy-Szeben (Hongrie)

Periode

1881/95

1886— 1910
1885/95
1851—1880
1851— 1900
1856-1895
1851— 1880
1881/95
1851— 1900

n

1851—1900

1881/95
\"

1851— 1900
1881/95

1851—1900
1881/95
1851— 1900
1851— 1895
1851— 1880
1881/95

1851— 1900

1886— 1910
1851 1900

1851- iroo
1851-1895
1881/95

1851 — 1900
1881/95
1851— 1900
1881/95

1851— 1900
1851— 1895

1881/95
1851—1900

56° 10"
59° 23’
55° 47*
50° 27"
35° 1’
55° 42"
46° 37"
41° 0'
55° 42*
52° 53’
54°43"
50° 4
48° 31°
54° 43"
59° 55"

43° 22"
27° 28"
40° 22'
51° 20"
55°58"
34°10°"
43° 10*
45° 50"
51° 20"
38°43'
51° 29’

52° 47"

45° 46
49° 50°

56°21"
48° 35’

13° &'
40° 24"
36° 43’
14° 35’
54° 2'
43°17"
48° 20"
20° 6
46° 58’
45° 28’
30°41°
45° 30"
55° 46"
48° 9'

32° 44°
45°47"

Z22Z2Z2Z22Z22Z2Z2Z2Z22Z22Z22Z22Z2

zz Z2Z2Z2Z2222Z2Z2Z2Z222Z2Z2

2Z2ZZ2Zz2znwzz2z2zZ2zZ2Z22

X (Greenw).

14°52'E
13°30'E
49° 8'E
30°30'E
135°46'E
12° 36" E
14° 18" E
28°59'E
12° 36" E
40°31'E
20° 30'E
19°57'E
14° 8'E
20° 30'E
10° 43" E

8° 25" w
15° 28" w
18°12'E
12° 33" E

3° 10" w
77°42' E
16° 26" E

1°15° E
12°33'E

9° 9'w
0° 0'E

1°12' w
4° 49" E
24° 1'E

30°31'E
39°20'E

80° 14' E
3° 42" w
4° 27" w

120° 59'E

22° 30" E
5°22'E
4° 47" w

57°33' E

31°58' E
9° 11'E

88° 2'w

73°35'w

37°40'E

11° 37" E

129°52'E
24° 9'E
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TABL. IV (ciag dalszy — suite).

Station

Nantes (France)
Nashville (U. S. A)
Nerczynsk (Fab.) Siberie
Nice (France)
Nicolaew s. Boh
Nicolaew s. Amur
Nikolsk (Russie)

Obdorsk (Russie)
Odessa

O-Gyalla (Hongrie)
Orenburg

Osborne (Angl.)
Osterode (Ostrod)
Oviedo (Espagne)
Oxford (Angl.)

Ostersund (Suede)

Palermo (Sicile)
Pahna

Pancsova (Hongrie)
Paris

Peczorskoje (Russie)
Peking

Pembroke (Angl.)
Perm (Russie)
Perpignan (France)
Pesaro (ltalie)

Petersburg (Petrograd)
Petrozawodsk (Russie)
Pinsk (Pologne)

Pola (Istrie)

Polibino (Russie)

Port Blair (Inde)

Port Darwin (s. Australia)
Praha (Prag)

Putawy (Pologne)
Ponta Delgada (Azores)
Punta d’Ostro

Ranikhet (Inde)
Rangoon (Birmanie)
Roma

Rostow (Russie)

Riga (Ryga)
Rio de Janeiro (Bresil)

Saint-Bernard (Suisse)
Saint-Mathieu (France)
San-Fernando (Espagne)

Periode

1851— 1900
1881/95
1851—1900
1881/95
1851—1900
1881— 1895
1881/95

»
1851- 1900
1881/95
n
1851 —1900
1886— 1910
1851 -1900
1851— 1900

1881/95

1881/95

n

v
1851—1900
1881/95

n

1851— 1900
1881/95

1851— 1900
1881/95

1886-1910

1881/95
n

n
1851-1900
1886 1910
1860-19 0

1881/95

1851—19(0
1881/95
1851— 1900
1881/95

1851-1900
1881/95
1851— 1880

L2

47° 15
36°10"
51°19"
43° 42'
46° 58'
53° g’
59° 32

66°31"
46° 29’
47° 53"
51°45"

50° 45"
53°42"

43° 23’
51° 46"

63°11"

38° T
39° 33"
44° 52'
48° 49'
62° 42"
39°57'
51° 39’
58° 1'
4 042"
43° 55"

59° 56"
61° 47"
52° 7'

44° 52'
53° 44*
11° 41°
12° 28"
50351°
51° 25"
37° 45*
42° 27"

29° 38'
16° 46"
41°54"
47°13"
56° 57°
22° 54°

45°52"
48° 20°
1 36° 28

N
N
N
N
N
N
N

N
N
N
N
N
N
N
N

N

N
N
N
N
N
N
N
N
N
N

N
N
N

N
N
N
N
N
N
N
N

N
N
N
N
N
S

N
N
N

X (Greenw.)

1° 34" w
86°47'E
119°37"
7017
31°58'E
1400 45" £
45° 27'E

66° 35" E
30°44'E
18°12'E
55° 6'E
1°16'w
19°58'E
5° 49" w
1° 16" w

14°38'E

13°25'E
2° 37" E
20° 39' E
2°29' E
56°13'E
116° 28" E
4°55'w
56°16'E
2°53'E
12°53" E

30° 16" E
34°23'E
26° 6'E

13° 48" E
52°56'E
92°42'E
130° 51' E
14° 26" E
21° 57" E
25°32'w
18°34'E

79° 29" E
96°12'E
12°29'E
39°43'E
24° 6'E
43°10" w
7° 11' E
4° 47" w
6° 13" w



TABL.

Station

Santa Fe (U. S. A)
Santiago (Chili)
Sassari (ltalie)
Scutari (As. Turquie)
Sfax

Singapore

Sinope

Seychelles

Siracusa

Skudenes (Angleterre)
Smolensk

Sofia

Soczi (Caucase)
Stockholm
Stornoway
Stykkisholm
Sumburghead
Surgut (Russie)
Sveg (Suede)
Sydney (Amer.)
Sydney (Australia)

Temir (Russie)
Tiflis (Caucase)
Thorshavn

Tokio (Japon)
Toronto (Canada)
Toulouse (France)
Trieste

Troick (Russie)
Troicko-Peczerskoje
Tromsd (Norvege)
Tyflis (Tiflis)

Warszawa (Varsovie)
Wasilewicze
Washington (U. S. A)
Wien (Wieden)
Wielkie tuki
Wyzni-Wotoczek

Valencia (Irlande)
Vardd (Norvege)

Umea (Suede)
Utrecht (Hollande)
Upsala (Suede)

Zanzibar
Zikawei (Chine)
Zlatoust (Russie)

IV (cigg dalszy — suite).

Periode

1881/95

D

D
1881/95

n

n

1851—1900
1851/95
1851— 1900
1881/95

»

1881/95
1851— 1900
1867-1885
1881- 1895

1881/95
1851-1900

w
1881/95

2]
1851— 1900

1851— 1900
1886— 1610
1881/95
1851—1900
1886— 1910
1881/95

1881/95

1881/95

1851 —1900
1851—1900

1881/95

D
1836-1885

o

35° 41’
33° 26°
40° 44
41° O
34° 43"

1° 15
41° 55

4 0
37° 3
69° 9’
54° 47"
42° 42
43034
59° 21
58°11"
65° 5
59°51°
61°17"
62° 2'
46° 10'
33° 52

49° 6’
41° 43’
62° 2
35° 41"
43° 40"
43° 37°
45° 39’
54° 5*
62° 42"
69° 39’
41° 43"

52° 13’
52° 16'
38° 54°
48° 15'
56° 21'
57° 35"

51° 56"
70° 22"

63° 49°
52° 5
59° 52'

6° 10
31° 11°
55°10"

N
S

Z22Z2ZZ2Z2Z22Z2Z2Z2Z2ZZ2nwz2zz2zZ2Z

Z2ZzZzZz2zZ2zZ2Z22Z222Z2

z2zz zz zzzzzz

z2zz

A (Greenw.)

105°57'w
70° 41" w
8° 34' E
29° 3'E
10°33'E
103°51'E
35° 5" E
55° 0'E
15°15'E
5° 16" E
32° 4'E
23°20'E
39°46' E
18° 4'E
6° 22" w
22° 46" w
1° 17" w
73° 25'E
14°23'E
60° 10" w
152° U E

57°1«»'E
44° 48" E
6° 44" w
139°45'E
79° 24" w
1°27'E
13° 46" E
6i° 33" E
56° 13' E
18° 58' E
44° 48'E

21° 2'E
29° 48'E
77° 3'w
16°21'E
30°31'E
34° 34'E

10° 15" w
31° 8'E

20° 18" E
5° 7'E
17° 38" E

39° 11' E
121°16'E
59° 41' E



— 637 —

TABL. IV (cigg dalszy — suite).

Station Periode f X (Greenw.)

D 1881/95 72° 30" N 5 0'E
E + n 72° 30" N 15° 0' E
F gr n 72° 30" N 25° 0'E
G - 67° 30" N 50 0" w
H » 67° 30" N 5° 0'E
| o 72 R 70° O N 20° 0w
1 D n 70° 0' N 10° 0'w
1" 0 " 70° 0' N 0° 0

v R 70° 0' N 10° 0'E
Vi < 65° 0' N 30° 0'w
VI a 65° 0' N 10° 0'w
VI F* v 65° 0' N 0° O

X © 60° 0 N 20° 0'w
Xl 60° 0' N 10° O'w
Xl 55° 0' N 15° 0" w
X1V D n 50° O N 20° 0'w
XV @ > 45° O N 15° O'w
XVI 0 1881/95 45° 0' N 50 0w

La repartition geographique des valeurs mensuelles de la
variability moyenne de la pression de I’air est representee sur
les cartes. Dans la Fig. | (p. 628) nous trouvons les courbes de
la variabilite moyenne de la pression pendant la periode de 50
ans: 1851 —1900; tandis que la carte principale donne les varia-
bilites moyennes de 12 inois (d’apres les Tab. Il et Ill), la petite
carte suplementaire de la Fig. 1 donne les variability des moy-
ennes annuelles etablies pour la meine periode de 50 ans.

En cornparant ces donnees avec les valeurs analogues pu-
bliees par G. Rung, on constate la grande et essentielle diffe-
rence dans la repartition des variabilites des moyennes annuelles
trouvees par G. Rung pour la periode de 15 ans (1881/1895),
et celle etablie par nous pour la periode plus longue de 50 ans
(1851/1900).

Les Fig. 2, Fig. 3 et Fig 4 donnent les variability, moyen-
nes de la pression atmospherique en Europe pour les 12 mois
consecutifs et notamment:
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Fig. 2 (Janvier et Avril)
Fig. 3 (Juillet et Octobre)

p. ~ f Fevrier, Mars, Mai, Juin
I Aolt, Septembre, Novembre, Decembre.

On a ajoute, dans les petites cartes supplementaires de la
Fig. 2 et 3, les courbes de la variability interdiurne de la pres-
sion pour I’hiver, I'annee et l’ete. Ces courbes qui montrent un
certain parallelisme avec la repartition de la variabilite moyenne
de la pression, ont ete einpruntees de la publication de M. Bahr
(voir la Bibliographie).

La petite carte & la fin de la Fig. 3 presente la repartition
sur le territoire de I’Europe des donnees des 183 stations meteo-
rologiques, utilisees par nous, pour tracer les courbes de la varia-
bilite moyenne de la pression de Iair en Europe pendant la pe-
riode de 50 ans: 1851 —1900.

Supplement

concernant la repartition de la variabilite moyenne de la
pression dans le monde entier.

Pour completer les valeurs de la variabilite moyenne de la
pression atmospherique, trouvees dans la Tab. Ill pour 133 sta-
tions en Europe, nous avons reuni dans la Tab. V les 'valeurs
correspondantes pour 84 stations, situees dans les cing parties du
monde. Les ecarts mensuels et annuels de la pression ont ete
calcule principalement d’apres la publication de Sir Norman
Lockyer sous le titre ,Monthly Mean Values of Barometric
Pressure for 73 selected stations over the Earth’s surface* (Lon-
don, 1908).

Les valeurs de la Tab. V permettent de tracer, en premiere
approximation, les cartes de la variabilite moyenne de la pres-
sion atmospherique dans le cing parties du monde. Sans entrer
en detail nous donnons brievement les traits caracteristiques de la
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TAB. V. Moyeines de 15 ans (1881/1895) de la variability moyenne de

pression jtmospherique pour 84 stations dans

I. Europe.

Stykkisholm
Valencia
Aberdeen
Madrid
Lisboa
Roma
Athenes
Varsovie
Tromso
Archangielsk
Astrachan

1. Asie.

Scutari (Constan-
tinople)

Sinope

Soczi

Tiflis

Baku

Zlatoust

Ekaterinbourg

Bogoslowsk

Barnaul

Irkutsk

Nerczynsk (Fab.)

Nicolaew «/Amur

Tokio

Kioto

Nagasaki

Peking

Zi-Ka-Wei

Singapore

Rangoon

Port Blair

Calcutta

Madras

Colombo

Coimbatore

Bombay

Hyderabad

Ranikhet

Leh

Bushire

Aden

Beirut

>

6.17.1
4.05.1
3.8 5.4
3131
3133
3.7 37
2.52.8
3.54.7
3.4 4.8
3.950

3.4

=

R ®©omo N0 o~ ©©©o -
-

-
PoNwooounutonhoaN

=

4.7
3.1
3.0
1.5
1.6

1.3
2.4
3.3
3.3
2.3

NUON—NNUONUONDooNoOANN

IV V. VI VIL VL IX X Xl
2.8 2.0 2.8 18%23 32 40 33
25 23 1.7 22 14*22 35 3.4
2.4 27 1819 20 3.2 28 3.0
14 11 6 .4* 6 .8 18 20
11 8 5 3* 6 .6 17 20
9 11 9 8 616 16 15
10 8 9 5 .3* 9 9 13
19 1.6 1.1 12 920 1.7 2.6
2.8 24 1924 24 22 39 28
31 2.2 15%16 18 2.6 43 3.7
LI 12 14 8 .6%10 12 19
13 7 8 .6 411 8/13
13 1.3 1.0 1.2 611 .8 1.2
11 8 9 8 8 7 11
11 6 8 6 5 7 5 10
10 .7 10 .7 .6* 8 8 13
2.7 17 17 17 1725 25 3.1
20 15 16 1.7 1.3*23 26 3.7
32 1.8 22 25 1520 28 33
12 10 7 11 .6*13 12 23
12 LI 11 9% 11 15 15 16
11 10 .7*11 .8 14 16 15
20 1.8 21 20 15 1.4*16 2.1
8 9 9 710 8 8 .9
6 9 9 7 11 9 6 7
6~ 6 8 8 10 8 8 6
10 1.1 10 912 9 1.0 1.3
7 6 6 4 6 7 8 .8
5 4 4 3 4 5 6 5
4 4 4 4 3" 3 6 8
5 4 3 4 4 4 6 .8
5 8 5 5 6 4 8 8
5 5 2 4 4 4 T 6
3 9 4 5 7 3 3 5
5 3 4 4 3* 4 6 5
4% 4 5 5 5 5 7 4
4 5 5 6 7 6 5
4 6 5 4 2 5 4 6
7 6 4 5 5 4 5 7

7 7 4 4 5 4% 5
4 4 6 4 5 4 4 5
8 6 6 5 6 5 6 .7

X

Vororrbooow

z

le mande entier.

Moy.

3.72
2.87
2.94
1.54
1.45
1.67
1.25
2.27
2.90
3.07
1.62

1.33
135
1.10
1.01
1.25
2.70

1-X1

MoNoroOUIO o0

DI RIS R O O R = o A N R I R NENRO IS



1. Afrique.

Alexandrie
Caire

Sfax

Bizerte
Alger
Ponta Delgada
Funchal

Las Palmas
Capetown
Durban
Zanzibar
Mauritius
Seychelles

IV. Oceanie.
Australasie.

Batavia
Manila
Honolulu
Port Darwin
Carnarvon
Adelaide
Sydney
Hobart

V. Amerlque N.

Jacobshavn
Godthaab
Sydney (Amer.)
Montreal
Toronto
Duluth

F. Garry-Winn.
Helena
Denver

Santa Fe
Washington
Nashville
Mobile
Galveston

Amerique S.

Rio de Janeiro
Curitiba

Goya (Arg.)
Cordoba (Arg.)
Santiago

Est. San Juan
Buenos Ayres

6
4%
5%
A%
13
6
5%
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TAB. V (dalszy cigg — suite).

n

Owkr-—NioNN

N ==

0o o

*

oo NN
*

v

©®ohr o v

vV Vi

[ Y
L N>

AR Wk O 0OwWR ©oON©
5N

R
o NNOOONWG

=

2.1 27
22 27
9% 1.7
1.2 11
12 9
8 8
6% 1.1

7 11
10
1.0
1.0

o NN o ©
[ee)

1.0 1.4
1.0 1.2

1.0 1.4
1.1 1.5

VII

4%
5*
4%

1.2%
4%
.6*

oo s ©

1.6*
1.3*

VI IX

rNOOVWONNNNON OO
~

o b w

)

1.5 15
21 21

20 16
1.8 1.7
1.0 11

1.0

1.8
1.5
1.2
1.4

©
ow© 1o oo um

X

5
5%
8

11

X1 X1

2736
2.93.3
1.5 2.0
1.3 1.1
11 .7
11 .8
1.32.6
1.3 1.2
121.2

91.1
1.2 .8

7 6%

6 9

6 1.0

N oU N YN o
NNuoNND

Moy

NN
Gl o

2.99
2.98
1.60
1.32
1.08
1.08
1.44
1.00
101

1.12
.89
.87

1-XI1

=

WwNhw MU R OO W

o oONED @M

11

CwwNRWrO®

Pwwh

Wk Wwhwwiv
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repartition geographique de la variability inoyenne de la pres-
sion dans le monde entier.

Les valeurs moyennes de la variabilite pour les 4 saisons
et pour 12 mois sont approximativement les suivantes:

X, L HL1v, v VL VILVIE  IX X XI Moy.
Islande et Gren-

lande . . . 5 3 9 3 8 mm
Europe. . . . 4 1—3 }—2 H—4 25
Siberie. . . . 2% 1—2 1—2 1}—2i 2
Amerique N (U.

S A . . . 12 U 1 }—U 1-1%
Indes Orientales | i bod 3 -
Oceanie . . . 1 1 s—2 s—U 1
Afrique Centrale

et Meridionale 2!'-—¥ b-i- b- b W n
Amerique du Sud
(Partie Centrale) ﬂr z'f }-i 1 }- 10 i n

Le territoire entre Grenlande, I’Angleterre et la Norvege
represente la region avec la plus grande variabilite moyenne
de la pression atmospherique dans le monde entier. Les valeurs
assez elevees de la variabilite caracterisent aussi I’'Ocean Atlanti-
que aux environs des Azores.

La Siberie et I’Amerique du Nord sont rnoins variables que
I’Europe; les Indes Orientales et les parties centrales de I'Afrique
et de I’Amerique du Sud donnent les variabilites moyennes de
la pression atmospherique peu differentes de 0,5 mm.

Ces dernieres regions sont done les moins variables, au
point de vue de la pression atmospherique, dans le monde entier.

Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok IX. 1916. Zeszyt 6. 9
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5. Jan KrassowsKi:

Obserwacye zacmien wykonane w Warszawie
w koncu XVIII w. w krélewskiem Obserwa-
toryum w Zamku.

Komunikat zgtoszony <In. 26 Maja 1916 r.

Przedstawit B. Danielewicz

W bibliotece Obserwatoryum astronomicznego Uniwersytetu
w Warszawie znajduje sie 7 rysunkéw, na ktorych sa przedsta-
wione obserwacye zaémien stonca i ksiezyca zaobserwowane, lub
tylko obliczone dla krélewskiego Obserwatoryum w Zamku Po-
niewaz spuscizna astronomiczna polska lat przesztych jest niezbyt
bogata, przeto uwazam za stosowne ogtoszenie niniejszej notatki,
aby zwrdci¢ uwage badaczéw na dokumenty powyzsze e naufra-
gio patriae erepta, ktére sie dotad w bibliotece Obserwatoryum do-
chowaty.

Obserwatoryum krélewskie byto wybudowane w Zamku
i, jak na owe czasy, do$¢ bogato wyposazone w przyrzady astro-
nomiczne. Inwentarz obserwatoryum stanowity przyrzady naste-
pujace: luneta Dollond’a kwadransy Ramsden’a i Cani-
veta, zegary Shellona i Le Paute’a®. Ks.Jowin Bon-
cza Bystrzycki byt nadwornym astronomem. Krél Stani-
staw August interesowal sie bardzo pracami Obserwatoryum,
dziatalno$¢ jednak naukowa Bystrzyckiego byla niewielkal),
gdyz wykonywat on przewaznie obserwacye dla rozrywki kréla
i pOZniej sporzadzat ze spostrzezern dokonanych rysunki, ktére
oddawat krolowi.

Z chwilg wyjazdu z Warszawy do Petersburga Obserwa-
toryum w Zamku zostato skasowane, a krél podarowat przy-
rzady Bystrzyckiemu?2), ktory byt takze przewodniczacym
szkoty geometréw, zatozonej przez Komisye Edukacyjng. Po
$mierci Bystrzyckiego spuscizna po Obserwatoryum krélew-
skiem zostata rozproszona, cze$¢ drobna przyrzadéw, mianowicie:
luneta Dollond’a oraz duza mosiezna sfera, pokazujaca ruchy
planet, roboty Heath’a w Londynie dotad znajdujg sie w Ob-

') Kalendarz na rok przestepny 1776 tudziez 1777 i 1778 stuzy¢ maja-
cy. Warszawa — druk. nadw. cyt. Smolenski. Przewr6t umystowy, pag. 109.
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serwatoryum Uniwersytetu, globus niebieski zas, o ktérym wspo-
mina F. Kucharzewski, ze w 1871 r. znajdowatl sie w Ob-
serwatoryum Warszawskiem, obecnie juz sie tam nie znajduje;
jak wida¢ ze starych ksigg inwentarzowych zostat on wykreslony
z majatku Obserwatoryum jeszcze w 1882 r.

Rysunki obserwacyi za¢mieA nie sg podpisane, z wyjatkiem
jednego, gdzie na boku, pod ornamentami, znajduje sie napis:
. Jabtonski fecit“. W starych ksiegach Obserwatoryum z ro-
ku okoto 1835, te rysunki sag zatytutowane, jako wykonane przez
Bystrzyckiego, aczkolwiek na samych rysunkach niema o tem
zadnej wzmianki. Rysunki te sa wykonane na duzych arkuszach
i lekko podmalowane. Na marginesie (z wyjatkiem dwu tablic)
znajduje sie cyfra krélewska oraz napis ,Observatorium Varsa-
viense Sacrae Regiae Majestatis“. Na kazdym rysunku mamy
wskazany czas prawdziwy zjawiska, obliczony dla Warszawy oraz
obserwacye tego czasu wykonane wedtug zegaru Shelton’a
Tylko na trzech arkuszach nie jest wskazany czas zaobserwowany
zjawiska: prawdopodobnie obserwacye nie doszty do skutku.

Nalezy zauwazy¢, ze nigdzie nie wskazano poprawki zegaru
Shelton’a, prawdopodobnie wiec na rysunku, jako czas ob-
serwowany na tym zegarze, jest notowany czas prawdziwy miej-
scowy. Na rysunkach za¢mienia storica i ksiezyca sg obliczone
metodg graficzng, ktorg wogole od czasow De llsle’a i La-
caille’a postugiwali sie dwcze$ni astronomowie dla przepowia-
dania za¢mien. Rysunki sg nastepujace:

1) Eclipsis solis1788 Juni 4.

2) Eclipsis solis1791 Aprilis 3.

3) Eclipsis solis annularis ferecentralis 5Septembris1793.
4) Eclipsis solis partialis 31 Januarii 1794(bezwskazan
zegara).

5) Eclipsis solis partialis 31 Januarii 1794 (drugi raz wy-
kreslone zaémienie).

*) Bystrzycki obserwowal przejscie Wenus przez tarcze stonca dnia
1.Vl 1777 r. wraz z Janem Kocem lunetg achromatyczng Do 1llond’a i te-
leskopami Nairnt’a i Blum’a od $witu do 8-ej z potudnia, dopdoki dach ko-
Sciota kolegialnego nie zmusit ich do zaniectiania czynnosci. (Gazeta Warszaw-
ska 7. VI. 1777 r.).

2 F. Kucharzewski: Rys dziejow astronomii w Polsce. (Pamietnik
Tow. Nauk $cistych w Paryzu, t II).
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6) Typus eclipsis Lunae 1794 Februarii 14 (bez wskazan
zegara).

7) Typus eclipsis Lunae totalis et fere centralis z podpisem:
J. Jabtonski.

Co do obserwacyi zaé¢mienia z dn. 4 czerwca 1783 w Gaze-
cie Warszawskiej z dn. 11 i 21/VI 1783 r. znajduje sie wzmian-
ka, ze ,przypatrywano sie temu w obecno$ci krdla i synowca
jego, podskarbiego w. litewskiego Stanistawa Poniatowskiego,
pierwszy raz w nowem Obserwatoryum, do starego przybudowa-
nem, a majacem juz $ciane z cioséw kamiennych, Swiezo na me-
rydyanie postawiong dla wielkiego kwadransa“.

Zatgczona tablica przedstawia wtasnie wykres tego za¢mienia,
W zmniejszeniu wynoszacem 3.1 razy w stosunku do oryginatu.

Obserwatoryum Uniwersytetu — Warszawa.

Kwiecien 1916.

RESUME.

Jan KrassowsKi:

Les observations des eclipses du Soleil et de
la Lune, effeetuees vers la fin du XVIll-e s.
a I’observatoire du Chateau Royal de Varsovie.

Communication aunoncee le 26. V. 1916.

Presentee par B. Danielewicz.

La bibliotheque de I’Observatoire de I’Universite de Varso-
vie possede quelques dessins representant les observations et les
calculs concernant les eclipses du Soleil et de la Lune, effectuees
a I’'Observatoire Royal de Varsovie sous le regne du Roi Stani-
slas Auguste Poniatowski.

On sait que le Roi, mecene et promoteur tres distingue des
arts et des sciences en Pologne, & erige dans son Chateau Royal
de Varsovie un Observatoire astronomique bien pourvu des in-
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struments astroiiomiques). L’abbe J. Bystrzycki etait char-
ge de la direction de cet etablissement. Cet astronome s’adon-
nait peu & des recherches scientifiques (neanmoins il observait le
passage de Venus sur le disque solaire le I. VI. 1777), il faisait
plutdét des observations astroiiomiques pour divertir le roi et amu-
ser sa cour. Chaque evenement astronomique qui aurait pu in-
teresser le Roi devait etre represente par Bystrzycki graphi-
quement au moyen d’un dessin laborieux qu’on soumettait apres
au Roi.

La bibliotheque de I’Observatoire de Varsovie possede ju-
stement 7 dessins pareils comprenant la representation graphique
du calcul et des observations des eclipses du Soleil et de la
Lune entre le mois de Juin 1788 et le mois d’Avril 1794. La
table ci-jointe nous donne un pareil dessin de I’eclipse du
Soleil du 4 juin 1788. Le dessin original est legerement teinte
du rose, gris et vert; il est 3.1 fois environ plus grand que
la table.

L’auteur de ces dessins n’est pas mentionne, mais en se
basant sur les materiaux se trouvant & la bibliotheque de I’'Obser-
vatoire, on peut conclure qu’il appartiennent & BystrzycKki.

Varsovie — Avril 1916.
Observatoire Astronomique
de I’Universite.

'Y A I'Observatoire Royal de trouvaient: une grande lunette de Dol-
lond, les quadrants de Ramsden et Canivet et la pendule de Shel-
ton et de La Paute. Apres le depart du roi pour Petersbourg l'observatoire
fut aneanti et les instruments furent dissipes. Jusqu’a present se trouvent
encore & I’Observatoire de |’Universite de Varsovie: la lunette de Dollond
et une planisphere mecanique de Heath — les autres instruments, & ce qu’il
semble, ont ete perdus.
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6. Stefan Sterling i Helena Elzenbergowa:

0 nowym szczepie chorobotworczym, wytwa-
rzajagcym barwnik, z grupy Typhus-Coli.

(Bar. paratyphi L. — lodzensis-viridis).
(Z Miejskiej Pracowni Bakteryologicznej w +todzi).
Komunikat zgtoszony dn. 8 Czerwca 1916 r.

Przedstawit M. JakowsKki.

Z wielu setek probek krwi, nadsytanych do badania, wyhodo-
wano w Pracowni — obok szczep6éw o wiasnoSciach biologicznych
duru i paraduru — kilkanascie razy pateczke, ktéra pod wieloma
wzgledami, posiadajgc wiele cech grupy tyfusowej, réznita sie jednak
od niej zasadniczo brakiem zlepiania sie pod wptywem surowic
wysokowartosciowych (duru, paraduré6w A—B, Gartner’a). Po
doktadniejszem sprawdzeniu owych 13 szczepéw, okazato sie, ze
1te szczepy rbznig sie miedzy sobg i nie przedstawiajg sie je-
dnakowo; 8 (1— wyhodowany z katu) jednak posiada wspdlnie
kilka cech tak zasadniczych, iz, pomimo niektérych wahan w wtas-
nosciach biologicznych, mozemy je uja¢, jako nowg jednostke —
nova species — z grupy Typhus-Coli.

Krew, nadsytang w zétci lub mieszaninie, ztozonej z zékci,
peptonu i gliceryny, wysiewamy na podiozu Conradi-Dry-
galskiego i Endo; pateczka rosnie w postaci obfitych, du-
zych, thustych, o réwnych brzegach kolonij, nie odbarwiajgcych
pozywki Conradi-Drygalskiego, nadajacych naogét lekko
(niekiedy mocno) r6zowy odcien pozywce Endo; Kkolonie te
morfologicznie sg zupeinie podobne do kolonij bac. alcaligenes
lub coli mutabile. Wyhodowana napozywce Conradi-Dry-
galskiego pateczka posiada piekng niebieskg barwe, ma swoi-
sty zapach poziomkowy; przeszczepiona na zwykly agar, w ho-
howli 24 godzinnej zatraca ten zapach, a wydziela zapach gotu-
tujacych sie kalafioréw lub kapusty; podtoze — agar zwykly —
zabarwia na kolor zielonawy, co przypomina hodowle bac. pyo-
cyanei. Hodowle, pozostawione wdalszym ciggu na Swietle
i przechowywane w ciemnos$ci, zachowujg sie pod wzgledem za-
barwiania pozywki mniej wiecej jednakowo w przeciggu pierw-



— 647 —

szych paru dni. Zapach wiec i zdolno$¢ zabarwiania pozywki
stanowig dwie zasadnicze cechy wilasciwe wszystkim 8-miu
szczepom.

Pod wzgledem morfologicznym pateczki sg Gram-ujemne,
wazkie, do$¢ ditugie, o niezwyktej ruchliwo$ci — ma sie wrazenie,
jakby jeden drobnoustréj odbijat sie od drugiego z niezwykty si-
ta, tak, iz trudno $ledzi¢ go w polu widzenia.

Pod wzgledem biologicznym laseczka naogét nie rozni sie
od laseczki tyfusowej, jak to wykazuje zatgczona tabliczka: aga-
ru cukrowego nie rozsadza, czerwieni neutralnej nie rozsadza
i nie odbarwia, indolu nie wytwarza; natomiast na bulionie two-
rzy dos¢ gruba btonke. Laseczka wytwarza zasade, jak to wy-
kazato miareczkowanie kilku szczepow; tem sie ttémaczy, ze no-
wowyhodowany szczep ro$nie charakterystycznie na przygotowa-
nej przez nas specyalnej pozywce (do 100 cm3 3% agaru, przy-
gotowanego W sposob zwykly, dodaje sie 4 cm3 normalnego roz-
czynu sody oraz 2 c¢cm3 1% alkoholowego rozczynu fenolftaleiny);
na rézowej pozywce szczep rosnie swoiscie, wytwarzajac zielony
barwnik, przez co tatwo rdznicuje sie od innych szczepow grupy
tyfusowej.

Zasadniczo jednak rézni sie od calej grupy tyfusowej tem,
iz z zadng z surowic wysokowartosciowych — tyfus, paratyfus
A i B Gartner’a, — jak to juz powyzej zaznaczono, nie zle-
pia sie; z surowicg chorego, od ktorego szczep byt wyhodowany,
nastepowato zlepianie, ale w niezbyt wielkich rozcienczeniach
(1:100, 1:200, 1:400). Dla zwierzat - Swinek morskich — przy
wstrzykiwaniu podskérnem chorobotwoérczy; $winki padajg po 48
godzinach z objawami ogdlnego zakazenia (czyste hodowle z ser-
ca, watroby, S$ledziony, Kkiszek). Przypadki kliniczne, od ktérych
szczepy wyhodowano, przechodzity raczej — co do dtugosci okre-
su gorgczkowego, spadku cieptoty i t. p. — podobnie do tyfusu,
wzglednie duru rzekomego; z 7-iniu przypadkéw 1 zakoficzyt
sie Smiercig, 2 miaty przebieg bardzo ciezki, 4 lekki; z 6 innych,
a typowych szczepéw, 2 zakoriczyty sie Smiercig,—u reszty prze-
bieg byt dos¢ lekki. Kliniczna strona zostanie omdwiona na in-
nem miejscu.

Streszczajac zatem wyniki naszych spostrzezen, okazuje sie,
iz wyhodowana ze krwi (1 raz z katu) laseczka jest niezwykle
ruchliwa, posiada wiele cech biologicznych z grupy tyfusowe;j,
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nie zlepia sie jednak zadng surowicg wysokowartosciowg, posia-
da swoisty zapach (poziomkowy na pozywce Conradi-Dry-
galskiego, gotujgcych sie kalafiordw, lub kapusty na agarze
zwyktym) zabarwia pozywke, agar zwykly i agar z fenolftaleing,
na kolor trawiasty, jest dla zwierzat chorobotwérczy. U ludzi
wywotuje chorobe, klinicznie podobna do paraduru; nadaliSmy
laseczce tej nazwe:
Bac. paratyphi L. (lodzensis) viridis.

TABLICZKA.
Witasnosci
Bac. paratyphi 1 viridis.
Ruch wiasny Zapach Zapach
bardzo zywy. na Conr.-Dryg. na agarze zwyktym
poziomkowy. gotujacych sie
kalafioréw lub kapusty
Dla zwierzat Agar zwykty Agar cukrowy
chorobotwérczy. trawiasto zielony nie rozsadzony
(Gaz).
Bulion Zelatyna
Met nie
btonka. uptyniona.
Barsiekow
z dekstrozg z laktoza zmaltoza mannitem
odbarwienie, nie zmieniony nie zmieniony, met
met czasami lekko
odbarwiony
Serwatka lakmusowa Czerwienn obojetna Indo
nie zmieniona nie zmieniona i me
rozsadzona
Conradi-Drygalski Endo Czerwien-Congo
ttuste, obfite blado r6zowe . thuste, biatawe
niebieskie kolonie kolonie kolonie
Zielen malachitowa Agar z fenolftaleing
ttuste, zdttawe zielonawe kolonie

kolonie
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ZUSAMMENFASSUNG.

Stefan Sterling und Helena Elzenbergowa:

Uebep einen neuen Farbstoffbildenden patho-
genen Stamm aus der Typhl-Coli Gruppe.

(Bac.-paratyphi L. — lodzensis-viridis).
Aus dem Stadtischen Laboratorium, t6dz.

Angemeldet an 8. VI. 1916.

Vorgelegt vom M. JakowsKki.

Unter vielen hunderten der zur Untersuchung eingesandten
Blutproben, wurde im Laboratorium neben Stdmmen von biolo-
gischen Eigenschaften des Typhus und Paratyphus 13 Mal ein
Stédbchen geziichtet, welches sehr viele Eigenschaften der Typhus-
gruppe besitzt, sich jedoch vom letzteren prinzipiell durch den
Mangel an Agglutinationsvermdgen mit hochwertigen Sera (Ty-
phus, Para A, Para B, Gartner) unterscheidet.

Nach eingehender Untersuchung erwies es sich, dass sich
diese 13 Stamme auch untereinander unterscheiden und nicht ein-
heitlich sind.

8 (1 — aus Faeces) von diesen Stdmmen besitzen jedoch
gemeinsam mehrere so sehr charakteristische Merkmale, dass wir
sie trotz mancher Schwankung der biologischen Eigenschaften als
eine neue Einheit,— neue Spezies ~ der Gruppe Typhus-Coli,
auffassen mussen.

Das in Galle «oder einer Mischung aus Galle-Peption und
Glycerin eingesandtte Blut wird auf Conradi-Drigalski —
Nahrboden un Endo ausgesaht; das Stdbchen wachst in Gestalt
von Uppigen, grossen, fetten Kolonien mit glatten Randern, wel-
che den Conradi-Drigalski N&hrboden nich entfarben, dem
Endo-Né&hrboden einen schwach roétlichen, manchmal etwas star-
keren Ton verleihen. Diese Kolonien sind den Kolonien des
Bac. alcaligenes oder des Coli mutabile sehr &hnlich.
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Das geziuchtete Stdbchen zeichnet sich auf dem Conrad i-
Dri ga 1ski —N&hrboden durch eine schone tiefblaue Farbe und
durch einen eigenartigen Erdbeergeruch aus; auf gewdhnlichen
Agar Uberimpft, verliert es in 24-stiindiger Kultur diesen Geruch
und scheidet einen an kochenden Blumenkohl oder Kraut erin-
nerden Geruch aus; der Nahrboden-Agar-erhalt eine griinliche
Farbung die an eine Pyocyaneuskultur erinnert. Die dem Lichte
ausgesetzten und die im Dunkeln aufbewahrten Kulturen verhal-
ten sich inbezug auf die Farbung der Nalirbodensubstanze un-
geféhr gleich.

Der Geruch und die Fahigkeit der Verfarbung des Nahrbo-
dens bilden somit zwei grundsédtzliche Eigenschaften die allen
8 Stammen gemeinsam sind.

In morphologischer Hinsicht sind die Stdbchen Gram nega-
tiv, schlank, ziemlich lang und zeichnen sich durch eine unge-
wohnliche Beweglichkeit aus, man gewinnt den Eindruck, als ob
ein Mikroorganismus mit ungewohnter Kraft von einem anderen
abprallte, sodass es schwierig wird, ihn im Gesichtsfeld zu ver-
folgen.

In biologischer Hinsicht unterscheidet sich im allgemeinen
der gezichtete Bazillus vom Typhusstdbchen nicht, wie es die
beigelegte Tabelle zeigt: der Zuckeragar wird nicht zersprengt.
Indol nicht gebildet dagegen auf Bouillon wird ein dickes Hé&ut-
chen. Das Stdbchen scheidet Alkali aus, wie es das Austitrieren
in einigen Stdmmen bewiesen hat; damit erklart sich, dass die
beschriebene Spezies charakteristisch auf einem speziellen bereite-
ten Néahrboden wachst (zu 100 cm3 3% Agar werden noch 4 enr in
Sodalésung und 2 cm3 1% alkoh. Phenolphé&talein Ldsung zuge-
fihrt) —auf Rosa Né&hrboden der Stamm wéchts spezifisch mit
Bildung eines grinen Farbstoffes, wodurch er sich leicht von an-
deren Stdmmen der Ty-Coli Gruppe differenziert.

Prinzipiell unterscheidet er sich von der ganzen Ty-Gruppe,
dass er, wie es schon erwdhnt wurde, mit keinen hochwertigen
Serum — Ty, Paraty, A, Gartner agglutiniert; mit Serum von
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Kranken, von welchen der Stamm geziichtet wurde, trat eine
Agglutination auf doch in nich zu grossen Verdinnungen (1/100,
1/200, 1/400).

Fur Tiere (Meerschweinchen) bei subkutaner Darreichung
pathogen; die Tiere gehen bei allgemeiner Sepsis nach 48 Stun-
den ein (Reinkulturen aus Herz, Milz, Leber, Niere, Darm).

Die klinischen Félle, von welchen die Stamme gezichtet

werden, verliefen — was die Fieberperiode, Temperatursenkung
u. s. anbetrifft — vielmehr dem Fleckfieber ev. dem Paratyphus,
als den Unterleibstyphus ahnlich; von 7 Fallen — 1 verlief tod-

ich, 2 hatten einen schweren Verlauf, 4 einen leichten gehabt.
Von 6 anderen atypischen Stdmmen: 2 Falle waren todlich,
bei 4 anderen war de Verlauf ziemlich leicht. Die Klinische Sei-
te wird wahrscheinlich an einer anderen Stelle besprochen.

Zusammenfassend zeigt sich also als Ergebniss unserer Be-
obachtungen, das 7 Mal aus Blut und 1 Mal aus Faeces ge-
zichteter Bazillus sich durch seine grosse Beweglichkeit aus-
zeichnet, biologisch viele Eigenschaften der Ty-Gruppe besitzt,
aber mit keinen hochwertigen Serum agglutiniert, einen tigenar,
tigen Geruch (Erdbeergeruch auf Conradi-Dng. Nahrboden, ge-
kochten Blumenkohls auf gewdhnlichem Agar) besitzt, den ge-
wohnlichen Agar und Phenolphtalein grasgrin farbt, fur Tiere
pathogen ist.

Bei Menschen ruft er eine Krankheit, die klinisch dem Pa-
ratyphus ahnlich ist hervor; wie nannten diesen Bazillus:

Bac. paratyphi L. (lodzensis) viridis.

TABELLE.

Eigenbewegung Geruch
4~~b + Auf Conr. Auf Agar
(sehr lebhaft) Erdbeeren gekocht. Blumenkohl.
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Verhalten den Tieren gegenuber Agar (schrag)
fir Meerschweinchen
Pathogen grin
(subkutan, allg. Sepsis, auch per os,
langsamer)
Zuckeragar (Stich) Bouillon Gelatine
Gas Hautchen nicht verflissigt

Barsiekow

Dextrose Laktose Maltose Trubung
entfarbt od. Tribung nicht gedndert
nur Tribung oder

leicht entfarbt

Lakmusmolke Neutralrot Indol Conradi-Drig.
nicht verédndert nicht verandert Uppig, blau
Endo Congo Malachitgrian
tppig, rosa Uppig, weiss leicht gelblich
nach paar Tagen
schwaérzlich.

Phenolphtalein-Agar
grinlich.

7. H. Lachs, M. Nadratowska i L Werten stein:

Préba oddzielenia pierwiastkow izotopowych
zapomoeg dyfuzyi frakcyonowanej.

Komunikat zgtoszony dnia 2 Czerwca 1916.

Przedstawit S. Dickstein.

I. 0 izotopii.
Jedng 1z najwazniejszych zdobyczy radyochemii w latach
ostatnich byto stwierdzenie faktu, ze istnieje wiele pierwiastkow,
ktére, pomimo réznicy we wiasnosciach radyoaktywnych i cieza-



rach atomowych, maja witasnosci chemiczne jednakowe do tego
stopnia, ze raz ztgczone ze sobg zadnym sposobem chemicznym
nie dajg sie juz oddzielic. Naprzyktad pod wzgledem chemicz-
nym radyotor niczem nie rozni sie od toru 1). R&wniez jonium
i uran wykazujg te same wiasnosci chemiczne co tor2). Tor X
posiada wszelkie cechy chemiczne radud, aczkolwiek réznica
w ciezarach atomowych tych pierwiastkbw wynosi wiecej, niz
dwie jednostki. Najsubtelniejsze metody fizyczno-chemiczne nie
daty ani $ladu oddzielenia mezotoru od radu4), jonium od toru 5),
radu D od otowiu 6. | wog6le podobiefistwo chemiczne i ele-
ktrochemiczne izotopéw okazato sie siegajacem tak daleko — jak
to zostalo dowiedzione na radzie D 7) (ciez. atom. 210,2) i na
otowiu (ciez. atom. 207,2),—ze ich atomy moga wzajemnie w zu-
petnosci zastepowac sie. Temu w wysokim stopniu swoistemu
zjawisku dano wyraz w ten sposOb, ze pierwiastki pod wzgle-
dem chemicznym identyczne umieszczono na tem samem miej-
scu w ukladzie peryodycznym 8 i nazwano je izotopami9.
Tak naprzykiad, to samo miejsce, jakie zajmuje otéw, przypada
pieciu jeszcze chemicznie identycznym pierwiastkom radyoaktyw-
nym, pomimo ze ciezary atomowe wsrdd tej plejady Il) pierwiast-
kéw wahajg sie w granicach 8 jednostek.

Te i inne fakty skilonity do wniosku, ze ciezar atomowy

'Y B. Boitwo od. Am. Journ. Science 24, 99, 1907; H. Mc. Coy.
W. Ross. Journ. Amer. Chem. Soc. 29, 1709, 1907.

2 B. Ketmann. Ber. d. deutsch. Chem. Ges. 41, 49, 1908; A. Fleck
Trans. Chem. Soc. 103, 381 i 1052, 1913.

3) StrOmholm i The Svedberg. Zeitschr. f. anorg. Chem. 01, 338
i 03, 197, 1909.

4 Por. F. Soddy. Trans. Chem. Soc., 09, 72, 1912.

s) Por. B. Keetmann.Jahrb. d. Radioakt. u. Elekronik, 0, 265. 1909;
C. Auer i V. Welsbach. Z.f anorg. Chem., QJ), 353, 1911.

6) G. v. Hevesy i Fr. Paneth Monatshefte fur Chemie, 34,
1393, 1913.

n G. v. Hevesy i Fr. Paneth. Physik. Zeitschr.,, 15, 797 (1914);
10, 45 (1915).

8 Strédm holm i The Svedberg, loc. cit; A. Russel. Chem.
News., 107, 49, 1913.

9 F. Soddy. The Chemistry of the Radio-Elements. Cze$¢ Il. Londyn,
Longmans, Green and C°, 1914, przekl. niemiecki p. t. Chemie der Radio-Ele-
mente, Il. Lipsk, Barth, 1914.

10 K. Fajans. Verh. der deutsch. Phys. Ges., 15, 240, 1913.
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nie okre$la jednoznacznie witasnosci chemicznych pierwiastkéw,
ze rbéznica w ciezarze atomowym nie wyklucza zupetnej zgodno-
§ci pierwiastkbw pod wzgledem chemicznym. Dopdki 6w wnio-
sek, pozostajagcy w jaskrawej sprzecznosci z tem, co chemia uwa-
zata za niewzruszong prawde, dotyczyt wytgcznie pierwiastkdw
radyoaktywnych, mogta jeszcze chemia przechodzi¢ nad nim do
porzadku dziennego. Ale oto zostato bezposrednio dowiedzione,
ze istnieja roznego rodzaju otowie J, mianowicie o réznych cie-
zarach atomowych w granicach 206,0 a 207,2, ktorych podo-
bieAstwo chemiczne jest jednakze tak wielkie, ze nawet w ich
widmie niepodobna zauwazy¢ roznic. Tak samo udato sie nie-
dawno doswiadczalnie stwierdzi¢, ze widma mieszanin z jonium
i toru o ciezarach atomowych, wahajgcych sie w granicach
231,5 — 232,2, sg w widomej i pozafijotkowej czesci takie same,
jak samego toru 2.

Odkrycia te 3 stanowig przewrdt w pojeciach chemii i zaj-
muja umysty zaréwno chemikdédw, jak i fizykéw. Pierwsi za-
czeli doszukiwac¢ sie izotopii wsréd pierwiastkow zwykitych,
drudzy szukali mozliwosci wyjasnienia nowego zjawiska na dro-
dze teoryi budowy atomu. Dziwnym zbiegiem okoliczno$ci oka-
zato sie, ze istnieje teorya fizyczna, ktéra w prosty i naturalny
spos6b zjawisko izotopii uja¢ jest zdolna. Badania czysto fizycz-
ne w dziedzinie radyoaktywnos$ci skionity E. Rutherford’a4
do przypuszczenia, ze atom sklada sie z niezmiernie malego
dodatnio natadowanego jadra, dokota ktoérego wirujg ujemne
elektrony. Wiasnosci takiego atomu zalezne by¢ muszg od ta-
dunku, nie za$ od masy jaderka, stad tatwo zrozumie¢, ze istnieé
moga atomy rdézne co do masy, a jednak w innych witasnosciach

) W. Richards i M. Lembert. Z. f Anorg. Chem., 88, 429, 1914;
O. Hénigsclimid i St. Horovitz. Wien. Ber.,, 1*25 1033 i 2407, 1914,
M. Curie. Compt. rend., 158, 1676, 1914; F. Soddy i H Hymann. Journ.
Cliem. Soc., 105, 1402, 1914; F. Soddy. Nature, 94, 65, 1915.

Jd Honigs chmid. Z. f. Elektroch., 1916.

3 Por. Fajans. Das periodische System der Elemente, die radioakti-
ven Umwandlungen und die Struktur der Atome. Physik. Zeitschr., 1C 456 —
486, 1915; H. Lachs. Wyniki i zagadnienia radyochemii. Wiadomos$ci Matema-
tyczne, 20, 7—77, 1916.

4 Phil. Mag, 27, 488, 1914. — N. Bohr. Phil. Mag., 26, 1 476; 27,
506 (1914).
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swych identyczne, jezeli jadra ich posiadajg jednakowy tadu-
nek dodatni.

Teorya Rutherford’ax ttomaczy w ogbélnych zarysach zja-
wisko izotopii. Wszakze daleko jeszcze jesteSmy od zupetnego
rozumienia jego istoty. Dalsze badania sa niezbedne. Chodzi¢
w nich bedzie przedewszystkiem o ustalenie granic, do ktérych
siega¢ moze podobienstwo roznych ciezarem atomowym pier-
wiastkow. Wiele wzgleddw teoretycznych przemawia za tem, ze
granice tego podobienstwa istnie¢ muszg, ze istniejg pewne choc¢
nader drobne réznice w zachowaniu sie fizyczno-chemicznem izo-
topéw2. Wykrycie takich roznic bytoby bardzo wazne dla od-
powiedzi na pytanie, czy tadunek jadra jest jedynym czynnikiem
okreslajacym wiasnosci atomu, czy masa jadra zadnego istotnie
na te wiasnosci nie wywiera wptywu. Pozatem istnienie drob-
nych nawet réznic pozwolitoby przewidywaé, ze nieoddzielnos¢
izotop6bw nie jest czem$ bezwzglednem i wskazatoby drogi do
ewentualnego ich oddzielenia. W mys$l powyzszego nowsze pra-
ce z dziedziny izotopii posSwiecone sg jaknajdoktadniejszemu po-
rownawczemu badaniu whasnosci réznych izotopéw. Z gory
powiedzie¢ nalezy, ze badania te, jak dotad, roéznic spodziewa-
nych nie wykryty.

Z doswiadczen Z. Klemensiewicza3d wynika, ze po-
tencyaty normalne izotopéw, mianowicie radu B wzgl. toru B
zgadzajg sie az do 2.10'5 woltéw z potencyatem otowiu. ROw-
niez G. Hevesy i F. Pan et h 4 stwierdzili, ze potencyat
ogniwa z izotopow

PbO, Pb(N032 RaG(N0321RaGO,

jest w kazdym raziie mniejszy niz 5.10'6 woltéw, co bezposred-
nio wskazuje na to, ze potencyaty normalne Pb02 i RaG02 zga-
dzaja sie ze ScistoScig 5.10'6 woltow. Wiasnosci magnetyczne
chlorkéw i azotanéw” otowiu réznego rodzaju (ciez. atom. 206,0—
207,2) wykazujg podtug St. Meyerab zgodno$¢ do \\. Fa-

0 Lc
-) K. Fajans. Kister-Geitel Festschrift, 623, 1915.
3) Compt. rend., 158, 1899, 1914.

4) Physik Zeitsclir., 15, 797, 1914; 1«, 45. 1915. Chemiker Zeit., 3!),
520, 1915.

5) Elster-Geitel Festschrift, 146, 1915.
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jans i Fischler ') poréwnywali rozpuszczalnosci czasteczkowe
soli otowiu uranowego i otowiu zwyklego. Rozpuszczalnosci te
okazaty sie w granicach btedéw (do 7io%) zupetnie jednakowe.
Hevesy i Paneth?2 stwierdzili, ze jony elektrolityczne tychze
samych pierwiastkdw posiadaja predkosci wedrowania ro6znigce
sie 0 mniej niz V4oob.

W pracy niniejszej postawiliSmy sobie za zadanie poréw-
nanie wspoétczynnikéw dyfuzyi w wodzie, soli dwu pierwiastkéw
izotopowych: uranu | i Il. RoOwniez nasze badania daty wynik
ujemny: oba wspomniane pierwiastki dyfundujag z predkoscia
jednakowsg.

II. 0 dyfuzyi mieszaniny izotopow.

Uran jest cialem specyalnie dla radyochemii ciekawem.
Analiza radyoaktywna wykazuje, ze nie jest on ciatem prostem,
lecz jest mieszaning dwu izotopéw: wuranu | o ciezarze atomo-
wym 238,2 i uranu Il o ciezarze atomowym 234,2. Na kazdy
zanikajacy atom uranu przypadajg dwie czasteczki a3 o réznych
predkosciach4). Jednak zadnego z tych pierwiastkbw w stanie
czystym otrzymaé nie zdotano. lzotopia obu sktadnikéw ttoma-
czy nam wprawdzie, dlaczego uranu Il wydzieli¢ sie nie udato.
Zrozumiata jest jednak dazno$¢ do wykrycia w tym chociaz przy-
padku drobnych réznic miedzy izotopami, w celu osiggniecia
przynajmniej czesciowego oddzielenia obu pierwiastkow.

Teorya Rutherford’a wskazuje droge do skierowania ta-
kich wysitkow. Za przedmiot badania obra¢ nalezy witasnosci,
w ktérych ciezar atomu wyraz znalez¢ moze. Ot6z przedewszyst-
kiem ruchy atoméw zalezne by¢ musza od ich masy. Stad tez
najbardziej podatnym przedmiotem badan powinny by¢ zjawiska
ruchliwosci atoméw. Ze zjawisk takich najdostepniejsze dla ba-
dania doswiadczalnego jest dyfuzya w roztworach wodnych Ilub
innych. Okoliczno$¢ ta byta jednym ze wzgledédw, ktory zade-
cydowat o obraniu dyfuzyi soli uranowych w wodzie za przed-

) Zeitschr. f. anorg. Chem., 5)5 284, 1916.

s) Chemik.Zeit., 39, 510, 1915.

3 Bolt wo od. Amer. Journ. Science, 25, 269,1908.

4 Geiger i Nutall. Phil. Mag., 23, 439,1912;Meyer i Paneth.

Sistzungsber. d. K. Akad. d. Wisensch., Wien, 121, 1402, 1912.
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miot naszych badan. Wyobrazmy sobie naprzyktad roztwoér azo-
tanu uranylu U02(NO032 w wodzie, bedacy w istocie mieszaning
soli uranu i I, t j. (N032 i UIIO2(N032 Istnie¢ tam
beda dwuwartosciowe jony U102 i UIlI02 Ciezar czasteczkowy
pierwszego z nich wynosi 238 + 32 = 270, ciezar czasteczkowy
drugiego 234 +32 = 266. Ciezary te rbznig sie o 14% Z gobry
przewidywaé mozna, ze wspotczynniki dyfuzyi jonéw ura-
nu | i Il niewiele tylko r6zni¢ sie od siebie moga. Znany jest
wszak fakt, ze jony pierwiastkbw nawet bardzo chemicznie sie
od siebie réznigcych dyfunduja z nader zblizonemi predko$ciami.

To tez w badaniach uzbroié¢ sie musieliSmy w metode bar-
dzo czulg. Przedewszystkiem nalezato urzeczywistni¢ warunki,
w ktérych zostatyby unikneite potencyaty dyfuzyjne, spowdowa-
ne ewentualnemi roéznicami predkosci dyfuzyi anionéw i Katio-
néw. W tym celu dokonywalismy dyfuzyi w nadmiarze anio-
néw soli dyfundujacej, mianowicie w 4-normalnym kwasie azo-
towym.

Dla oznaczenia wspétczynnikow dyfuzyi uzywana jest naj-
czeSciej metoda Th. Graham’a opracowana iloSciowo przez
J. Stefa n’al). W metodzie tej dyfuzya odbywa sie w cylin-
drycznem naczyniu, na dnie naczynia znajduje sie warstwa roz-
tworu badanej substancyi, nad nig rozpuszczalnik. Zasada obliczen
Stefa n’a polega na tem, ze caty stup cieczy dzielimy myslowo
na pewng ilo$¢ warstw jednakowej grubosci. Dyfundujgca sub-
stancya przenika stopniowo w coraz wyzsze warstwy. Stefan
utozyt tabliczke, ktore podaje zawarto$¢ kazdej warstwy dla roz-
nych wartosci wspétczynnika dyfuzyi k i czasu t, jaki uptynat
od poczatku doswiadczenia. Niech bedzie 2h gteboko$é pierwot-
nej warstwy soli, h grubo$¢ kazdej warstwy. Z praw dyfuzyi
wynika, ze zawarto$¢ kazdej warstwy zalezna jest li tylko od war-

h
tosci parametru ? Kt To tez w tablicach Stefa n’a wzgled-

ne ilosci substancyi w poszczegdélnych warstwach podane sg
w funkcyi tego parametru. Odwrotnie, znajac z dosSwiadczenia
zawarto$¢ kazdej warstwy potrafimy odnalezé w tablicach odpo-

e y h :
Wladajaca Im wartoSC parametru ; Kt 1, a Stad wyllczymy tatwo
Sitzungsber. d. Wien. Akad. d. Wissensch., 7S (Il), 857, 1878; 7J) (ll),

161, 1879.
Sprawozdania Tow. Nauk. Warsz. Rok IX, 1916. Zeszyt 6. 10
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wspoétczynnik dyfuzyi k, znajac h i t, t. j. grubo$¢ warstw i czas,
jaki od poczatku doswiadczenia uptyngt. Rzut oka na tablice
Stefan’a okazuje, ze procentowa roznica zawartoSci warstwy,
odpowiadajgca danej roznicy parametru, jest tern wieksza, im
dana warstwa wyzej jest potozona i im sarna warto$¢ parametru
jest wieksza, t. j. przy danej warto$ci wspdtczynnika dyfuzyi, im
krétszy jest czas t, jaki od poczatku doswiadczenia uptynat. In-
nemi stowy, réznice w przebiegu dyfuzyi wystepuja najsilniej
w poczatkowym okresie dyfuzyi, Kkiedy ilos¢ substancyi, jaka
przedyfundowata, jest jeszcze bardzo mata. Tak naprzyktad dla
warstwy dziewigtej i széstej (liczac od dotu), mamy podiug
Stefan’a nastepujace zawartosci dla réznych wartosci parametru:

*‘f 0,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0,30 0,32
fe)

St 356 311 268 228 192 159 106 69 43 26 15 9
S4 866 847 823 793 760 723 645 565 476 413 347 269

Widzimy odrazu, ze w warstwie dziewigtej réznice wzgled-
ne, odpowiadajgce tym samym wartosciom parametru, sa 0 wie-
le wieksze, niz dla warstwy széstej. Tak naprzyktad dla warto-
§ci parametru 0,16 i 0,17 liczby S9 r6znig sie o 43, t j. o>koto
16% podczas gdy liczby S6 roznig sie tylko o 24, t. j. mniej
wiecj o 3% Dla wartosci parametru 0,26 i 0,28 liczby Sg roz-
nig sie o 17, t j. o 60%, liczby S@ 66, t j. tylko o 19%
To samo zestawienie wykazuje, w jak wybitny sposéb wzra-
staja wzgledne réznice zawartosci tej samej warstwy, gdy
rosnie  warto$¢ samego parametru.Tak wiec dla warstwy
dziewiagtej wzgledna rdznica zawartosci wynosi 16@, gdy para-
metry réwnajag sie 0,26 i 0,28, mamy dla tejze warstwy roz-
nice wzgledng az 60%, gdy wzgledna réznica parametru wy-
nosi 2 na 26, t j. 75% a wiec niewiele wiecej niz w pierw-
szym przypadku.

Z powyzszego wyprowadzamy wniosek nastepujacy. Aby
osiggng¢ mozliwie najwiekszg czuto$¢ w porownawczych ozna-
czaniach wspétczynnikow dyfuzyi korzystng jest rzeczag badac
warstwy mozliwie w substancye najubozsze.
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Przypomnieé sobie teraz musimy, ze w roztworze soli ura-
nowej mamy do czynienia z mieszaning dwu substancyi, ktére
jednocze$nie dyfundujg. Jezeli dyfunduja z predkoscig rdézng, to
wzgledne ich ilosci w warstwach stupa cieczy bedag rozne; sto-
sunek ich inny bedzie niz w mieszaninie pierwotnej, a miano-
wicie warstwy te bogatsze bedg w skitadnik szybciej dyfunduja-
cy. Tak wiec réznica wspotczynnikéw dyfuzyi prowadzi bezpo-
$rednio do czeSciowego przynajmniej odddzielenia predzej dyfun-
dujgcego skitadnika. Dla przypadku tego mozemy stosowa wprost
tablice Stefan’a Warunki doSwiadczenia dla obu sktadnikéw
sg jednakowe. Wartosci wiec parametru zalezne bedg tylko od
wspotczynnika dyfuzyi. Jezeli naprzyktad wspotczynniki dyfu-

zyi k réznig sie, tylko o 05%, to w parametrze —"=- mieé

bedziemy réznice 0,25%. Gdy za$ rdznica wzgledna w zawarto-
$ciach warstw moze by¢ przy odpowiedniem dobraniu warstwy
dziesie¢ razy wieksza od réznicy parametréw, istnie¢ bedzie war-
stwa, w ktérej wzgledna zawarto$¢ uranéw obu rodzajow réznié
sie bedzie w pewnym momencie dyfuzyi o 25% Warstwa taka
bedzie wiec o 25% bogatsza w sktadnik predzej dyfundujacy,
t. j. w uran Il

Tak wiec metoda powyzsza, ktorg stusznie nazwaéby moz-
na metodag dyfuzyi frakcyonowanej, pozwala zuzytkowa¢ w na-
der korzyvStny spos6b mate nawet roznice wspdtczynnikéw dyfu-
zyi uranu | i uranu Il celem osiggniecia mieszaniny bogatszej
w uran Il od substancyi pierwotnej. Pozostaje nam jeszcze roz-
wazy¢ sposoby wykrycia takiego czesciowego oddzielenia. Mie-
szanina bogatsza w sktadnik lzejszy, t. j. w wuran Il powinna
posiadac¢ ciezar czasteczkowy mniejszy od ciezaru czasteczkowe-
go substancyi pierwotnej;" ,uran“ w niej zawarty winien posia-
da¢ ciezar atomowy mniejszy od ciezaru atomowego zwykiego
uranu. Jednakze stosunek uranu Il do uranu | wynosi zaledwie
okoto Yiooo, a w tych warunkach wzbogacenie substancyi w uran
Il nie moze wywiera¢ dostrzegalnego wplywu na warto$¢ cieza-
ru atomowego. Natomiast jonizacya zwyktego uranu w réwnym
stopniu od obu sktadnikéw zalezy, gdyz uran 1 i uran Il znajdu-
ja sie w rownowadze radyoaktywnej. Jezeli naprzykiad wyrazi-
my aktywno$é¢ zwyklego uranu przez 200, to z aktywnosci tej
w pierwszein przyblizeniu 100 pochodzi¢ bedzie od uranu 1, ty-
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lez od uranu IL W substancyi bogatszej o 25% w uran Il od
substancyi normalnej aktywnos$é tego ostatniego wyraza sie licz-
bg 102,5, gdy aktywnos$¢ uranu | nadal bedzie rowna 100. No-
wa substancya posiada¢ wiec bedzie aktywnos$¢ 202,5, bedzie

wiec o0 przeszto 1% aktywniejsza od pierwotnej. | wogble sub-
stancya bogatsza o w uranie Il od substancyi zwyklej, jest
od niej o aktywniejsza. Widzimy stad, ze istotng metoda

badania rezultatow dyfuzyi jest poréwnanie aktywnosci substan-
cyi z dyfuzyi otrzymanej z aktywnos$cig substancyi pierwotnej.

Na powyzszych rozwazaniach i rachunkach oparliSmy spo-
s6b wykonania naszego tematu. Wykonanie to obejmuje dwie
fazy: a) przeprowadzenie dyfuzyi soli uranowej, b) pomiary ak-
tywnos$ci substancyi.

Cizo

Rys. 1

Ill.  Aparatura i opis czynnosci.
a) Aparat do dyfuzyi.

Do badan naszych uzywalismy azotanu uranylu UO2N032: O,
wykrystalizowanego preparatu Kahlbauma. Z soli tej przyrza-
dzalismy din roztwér w czteronormalnym kwasie azotowym.
W takim samym kwasie odbywata sie dyfuzya soli uranowej.
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Aparat do dyfuzyi przedstawiony jest na rys. 1 Jest to
st6j cylindryczny przykryty duzym ptaskim korkiem, w ktédrym
przechodzi lejek z kranem zakonczony zwezong rurka, tudziez
zagieta w trzech miejscach rurka r, stuzgca do odsyfonowania
gornej warstwy cieczy. UzywaliSmy dwu takich aparatéw. Je-
den z nich miat w $rednicy 102, drugi 150 mm. GdySmy uzy-
wali pierwszego aparatu, wprowadziliSmy don naprzéd 600 ccm.
HNOh, potem do lejka z kranem nalewalismy 150 ccm. roztwo-
ru soli uranowej, poczern przy tagodnem otwieraniu kranu prze-
prowadzalismy roztwo6r przez zwezong rurke na dno naczynia.
Ruch cieczy byt tak powolny, ze napetnianie trwato okoto pie-
ciu, godzin, przez co unikato sie w mozliwie doktadny spo-
sOb mechanicznego mieszania sie cieczy. Potem pozostawiali-
§my aparat samemu sobie w ciagu dni 6—8. Dyfuzya odbywa-
fa sie w piwnicy gmachu T. N. W., w ktérej wahania tempera-
ratury w ciggu obserwowanego odstepu czasu nie przenosity 0,2°.
Przekréj aparatu wynosit okoto 75 cm2, tak, ze wysoko$¢ warstwy
roztworu wynosita 2 cm. W doswiadczeniach z wiekszym apara-
tem uzywaliSmy odpowiednio dwa razy wiekszych ilosci roztwo-
row i kwasu azotowego, tak, ze wysokosci obu warstw byly ta-
kie same, jak w pierwszym przypadku, mianowicie 2 i 8 cm.
Wymiary aparatu dyfuzyjnego i czas trwania dyfuzyi oznaczono
z géry w ten sposéb, aby urzeczywistni¢ warunki przy ktorych
mate réznice spotczynnikéw dyfuzyi prowadzg do mozliwie du-
zych réznic w ilosciach wzglednych substancyi, przenikajacych
przez dyfuzye do warstw goérnych. Po 6—=8 dniach uwazalismy
dosSwiadczenie za skonczone i przystepowaliSmy do oddzielenia
goérnej warstwy. Warstwa ta posiada¢ miata grubo$¢ 2 cm., a wiec
odpowiadaé miata sumie 9 i 10 warstwy w ujeciu Stefan’a
Wspomniana juz rurka r, ktéra byla zanurzona w cieczy na
2 cm., w zewnetrznej swej czesci posiadata kran i zakonczona
byta wioskowatg ku dotowi pochylong rurka, ktérej otwor znaj-
dowat sie o 25 mm. ponizej pierwotnego poziomu cieczy w cy-
lindrze. Rurka ta napetniana byta przed doswiadczeniem kwa-
sem azotowym, stanowita wiec gotowy syfon, dla puszczenia kto6-
rego w ruch wystarczato otwarcie kranu.

b) Przyrzgdzanie preparatow.
Zebrang w ten sposob warstwe cieczy (okoto 150 cm.
w mniejszym, 300 cm. w wiekszym aparacie) odparowywali$my
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celem otrzymania azotanu uranylu, jaki do niej przedyfundowat.
llo§¢ substancyi suchej wazyliSmy, poczem poréwnywalisSmy jej
aktywnos$¢ specyficzng z aktywnos$cig soli zwyklej.

Aby pordwnanie to wypadto w mozliwie jednakowych wa-
runkach, substancye poréwnawcza, ktérg nazwiemy wzorcem,
otrzymywaliSmy w ten sposOb, ze pewng ijos¢ pierwotnego roz-
tworu zawierajgcg mniej wiecej takg samg ilos¢ azotanu uranylu,
jak ta, ktora przedyfundowata, rozcienczaliSmy kwasem azotowym
do 150 ccm., nastepnie za$ wypedzaliSmy HNO3 przez odparo-
wanie.

Dla pomiaréw aktywnosci przeprowadzaliSmy sél azotowg
w ciemnozielony tlenek U® 8 przez wyprazanie jej w tygielku
kwarcowym na powietrzu. Nazwijmy preparatem A tlenek uranu
otrzymany z dyfuzyi, preparatem B za$ takiz tlenek, otrzymany
W powyzej opisany sposOb z roztworu pierwotnego. Dla kon-
troli metody chemicznej poréwnywalismy aktywnos$¢ preparatu B
z aktywnoScig tlenku uranu otrzymanego wprost przez bezposre-
dnie wyprazanie krystalizowanej soli. Wstepne pomiary okazaty,
ze czysto$¢ preparatu B pozostawiata wiele do zyczenia,— byt on
znacznie mniej aktywny od tlenku normalnego. Zauwazy¢ przy-
tem nalezy, ze mieliSmy do czynienia z bardzo niewielkiemii ilo-
§ciami 0,1 do 0,2 gr., ktére odnajdywaé musieliSmy prze# odpa-
rowanie mianowicie znacznych bardzo ilosci kwasu azotowego, do-
chodzacych do 300 ccm. Z powodu niemozno$ci nabycia w czasach
wojennych naczyhn kwarcowych tego rozmiaru, odparowywanie od-
bywato sie w naczyniach szklanych, przyczem powstawac¢ mogity oczy-
wiscie ze szkta pewne ilosci krzemionki. Ze wzgledu nia matg
ilos¢ tlenku wuranu juz drobne iloSci rozpuszczonej krzemionki
wywiera¢ musiaty znaczny wpltyw na aktywnos$¢ preparatu. Po-
wstata wiec konieczno$¢ oczyszczania substancyi suchej przed
jej wyprazaniem i w tym celu zastosowaliSmy metode nastepuja-
jaca: substancye suchg przemywalismy kilkakrotnie wodg, celem
wyrzucenia kwasu azotowego, nastepnie wyktdcalismy ja z eterem,
ktory rozpuszczat tylko azotan uranylu, pozostawiajac krzemionke
i inne nieczystosci nietkniete. Po przesaczeniu roztworu eterowego
wypedzaliSmy eter i wdwczas dopiero substancye suchg, w ten spo-
sob otrzymana, poddawalismy prazeniu, jak poprzednio. Metoda ta
okazata sie zupetnie skuteczng: aktywnos$¢ preparatéow B bywala
stale zupetnie identyczna z aktywnos$cig tlenku, otrzymanego



— 663 —

wprost przez wyprazenie kupnej krystalizowanej soli. Wypré-
bowana w ten sposdb metoda oczyszczania substancyi za pomocg
eteru stosowana byla odtad przez nas stale dla otrzymywania pre-
paratow A i B, ktérych aktywno$ci poréwnywaé ze soba nalezato.

c) Aparat do pomiarow.

Pozostaje nam jeszcze opisaé same pomiary aktywnosci.
Polegaty one zasadniczo na pordwnywaniu jonizacyi, wytworzo-
nej w jednakowych warunkach przez promieniowanie a jednako-
wych ilosci preparatéw A i B. Porownanie takie odbywaé sie
moze w warstwie ,nieskonczenie cienkiej,“ t. j. nie pochtaniajacej
praktycznie promieniowania a, lub tez w warstwie (praktycznie)
n,hieskonczenie grubej,”“ t. j. takiej, ze dalsze powiekszenie jej
grubosci nie wplywa w dostrzegalny sposéb na powiekszenie efe-
ktow jonizacyjnych. W pierwszym przypadku jonizacya propor-
cyonalna jest do wagi substancyi, to tez w pomiarach poréwnaw-
czych niezbedng jest rzeczg zuzytkowywanie doktadnie tych sa-
mych iloSci substancyi. W drugim przypadku jonizacya nie za-
lezy od wagi, natomiast od powierzchni ztozonej warstwy; w po-
miarach wiec tg metodg wykonywanych, chodzi¢ musi o sporza-
dzanie warstw o doktadnie tej samej powierzchni. Pierwsza me-
toda mniej jest doktadna, zwiaszcza, jezeli sie ma do czynienia
z ilosciami matemi o porzadku wielkosci 20—30 mg., jak to mia-
to miejsce w naszem dosSwiadczeniu. W tych warunkach juz
sam btad wazenia odgrywaé moze pewng rolg, nie mowigc
juz o tem, ze samo pojecie warstwy nieskonczenie cienkiej jest
ideatem fizycznym, ktéry osiggnagé mozna tylko z pewnem przy-
blizeniem, z konieczno$ci roznem w roéznych doswiadczeniach.
Daleko tatwiej jest osiggng¢ doktadne okreslenie powierzchni, wy-
magane przez druga metode; warunkowi za$ warstwy nieskoncze-
nie grubej czynimy juz praktycznie zado$¢, sktadajagc okoto 12
mg. tlenku uranu na 1 cm2 Z tych wiec wzgledéw stosowali-
Smy w naszych dosSwiadczeniach drugg metode.

Pomiarow jonizacyi dokonywalismy w specyalnym aparacie
kompensacyjnym. Przyrzad ten (rys. 2), skonstruowany nader
doktadnie przez mechanika pracowni p. Chabielskiego, sktada sie
zasadniczo z dwuch kondensator6w ptaskich, umieszczonych
w dwuch jednakowych komorach mosieznego prostokatnego pu-
delka. Krazki kondensatoréw ptaskich majg 50 mm. S$rednicy,
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oddalone sg od siebie o 25 mm., umocowane sg w ebonitowych
korkach E{, E E s, E£ Krazki gérne P3, Px potagczone sg ze
sobg metalicznie sztabkg S i tacza sie z listkiem elektroskopu
Wilson’a Kluczyk L pozwala odprowadzi¢ do ziemi izolowany
uktad, utworzony z krazkéw tych i listka. Krazki dolne Pl i P2
natadowane sg odpowiednio do -f- 350 i — 351) woltéw za pomocg
bateryi akumulatoréw, ktérej punkt $rodkowy odprowadzony jest
do ziemi. Krazki dolne sg grubsze i posiadaja wttoczenia, w kto-
re nader doktadnie pasujg jednakowe, mniejsze krazki KX K2
$rednicy 30 mm. Na krazkach K sktadano warstwy badanych

%

Fig. 2.

preparatow. Krazki te posiadajg wtoczenie gtebokosci 0,5 mm.
Dla sporzadzenia warstwy we wgtebieniu umieszcza sie doktadnie
zwazong ilo$¢ substancyi (w doswiadczeniach naszych stale 22,1 mg.)
drobno sproszkowanej w mozdzierzu agatowym, poczem roz-
prowadza sie po catej powierzchni wgiebienia przy pomocy do-
ktadnie do niego pasujgcego tloczka. W ten spos6b powierz-
chnia, grubo$¢, waga warstwy nader doktadnie sg okre$lone.
W aparacie kompensacyjnym warstwy na krazkach KxiK2 wytwa-
rzaja prady odwrotnego znaku, jesli wiec aktywnosci ich sg réwne,
prady te sie rownowazg i listek w elektroskopie Wilson’a po-
zostaje nieruchomy. W razie, jezeli aktywnosci sg rézne, szyb-
ko$¢ ruchu listka daje nam bezposSrednio wartos¢ tej rdznicy,
wartos¢ za$ réznicy wzglednej otrzymamy, usuwajgc jeden z krgz-
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kow K i mierzac prad wytworzony przez jedna tylko warstwe.
W dos$wiadczeniach naszych warstwa tlenku uranu, zawierajgca 22
mg., dawala prad wynoszacy 20 podziatek w 30 sec. Przy mie-
rzeniu réznic aktywnosci ruch listka obserwowany byt w ciggu
conajmnie 10 rnin., t. j. 600 sec., odchylenie wiec o jedng podziat
ke w ciagu tego czasu oznacza roznice wzgledng wynoszaca
1/600 :20/30 = 1/400 = 1/4%. W istocie jednak warto$¢ metody
jest nieco mniejsza, istniejg bowiem wahania naturalne zera ele-
ktroskopu lub pradu jonizacyjnego w granicach jednej podziakki,
aparat wiec wykaza¢ moze z zupelng pewnoscig pragd wynoszacy
dwie podziatki na 600 sec., t. j. réznice wzgledng {% w akty-
wnosci preparatow. Taka jest wiec granica doktadnos$ci, osiagnie-
tej przez naszg metode. | w tych wiasnie granicach aktywnosci
preparatow B okazywaty sie zgodne =z aktywnos$cig tlenku nor-
malnego, przez co upewniliSmy sie, jak to juz byto powiedziane,
ze operacye chemiczne nie mogty byé Zzrodiem bledow.

IV. Wyniki doswiadczenia i wnioski.

Wykonalismy ogétem 6 doswiadczenn dyfuzyjnych. W kaz-
dem doswiadczeniu sporzadzaliSmy z substancyi, jaka przedyfun-
dowata, preparat A, ktoérego aktywnos$¢ poréwnywalismy w kaz-
dem dosSwiadczeniu z aktywnoS$cig preparatu B, przyrzadzanego
za kazdym razem z tego samego roztworu, jaki stuzyt do danej
dyfuzyi. W zadnym z uwazanych przypadkdéw nie
otrzymali$smy przez dyfuzye substancyi akty-
wniejszej od substancyi pierwotnej.

Bardziej szczeg6towo pozwalamy sobie opisa¢ doSwiadczenia
516, ze wzgledu na to, ze w doswiadczeniach tych oznaczona zo-
stata dla kontroli takze i absolutna warto$¢ wspdtczynnika dyfuzyi
azotanu uranylu w kwasie azotowym. Doswiadczenia te dokonane
byty jednocze$nie; doswiadczenie 5 z mniejszym, doSwiadczenie
6 z wiekszym aparatem dyfuzyjnym. To jednoczesne poprowa-
dzenie dwuch doswiadczen, mialo na celu otrzymanie mozliwie
znacznej ilosci substancyi z dyfuzyi, przez co mozna byto spo-
rzadzi¢ z substancyi tej kilka prébek dla pomiaréw aktywnosci.

Do dosSwiadczenia 5-go uzyto 150 ccm. roztworu, do do-
Swiadczenia 6-go 300 ccm. roztworu, zawierajgcego 166 gr. azo-
tanu uranylu na litr, tak, ze do doSwiadczenia 5-go wzieto 25 g.,
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za$ do doswiadczenia 6-go 50 g. soli uranowej. Ilos¢ kwasu
znajdujacego sie ponad roztworem, wynosita w doswiadczeniu
5-em 600 ccm., w doswiadczeniu 6-em 1,200 cm. Dyfuzya trwa-
ta w ciggu dni szeSciu w temperaturze 12° C. GoOrne warstwy
cieczy odsyfonowane po ukoriczeniu dosSwiadczen, mialy w obu
przypadkach jednakowa grubos$¢ 2,5 cm. Po odparowaniu oka-
zato sie, ze substancyi suchej otrzymano z doswfadczenia 5-go
70 mg., z dosSwiadczenia 6-go 140 mg., razem 210 mg. Ze
wzgledu na proporcyonalno$¢ tych liczb, do uzytych ilosci sub-
stancyi, proporcyonalno$¢, ktéra juz sama przez sie stuzy¢ moze
za dowdd prawidtowosci warunkéw doswiadczenia, uprawnionem
bedzie potgczenie wynikéw obu doswiadczen celem oblicze-
nia wspoétczynnika U02'. Znajdziemy wtedy, ze z 75 gr. sub-
stancyi w roztworze pierwotnym przedyfundowato 210 mg., co
odpowiada 28 mg =z dyfuzyi, na 10 g. substancyi w roztworze.
Wyniki nasze odnosimy do ilosci 10 g., dlatego, ze liczby w ta-
blicach Stefan’a do tej wiasnie ilosci sg odniesione. Catkowi-
ta wysoko$¢ cieczy wynosita 10 cm.; grubo$é warstwy pierwotnej
2 cm.; h wiec réwna sie lcm.; gorna warstwa o grubosci 2~ cm.
odpowiada warstwom 10-ej, 9-ej i potowie 8-ej z tablic Stefa-
n’a, Tablice te wyliczone sg coprawda dla stupa cieczy o wy-
sokoSci 16 cm., stosowane jednak by¢ moga i do przypadkéw,
gdzie liczba warstw jest mniejsza, zgodnie bowiem z prawem od-
bicia fali dyfuzyjnej zawarto$¢ np. warstw 8-ej, 9-e¢j i 10-e¢j wy-
licza sig, jako suma liczb podanych u Stefan’a dla tych warstw,
powiekszonych o liczby, odpowiadajace warstwom 11-ej, 12-gj
i 13-¢j. W dosSwiadczeniu naszem zuzytkowujemy tylko potowe
warstwy 8-ej, dla wyliczenia zawarto$ci tej potéwki bierzemy
potowe sumy liczb, odpowiadajgcych warstwom 8-ej i 13-ej. Ten
niezupetnie Scisty sposob postepowania, wprowadza tylko nader
nieznaczny btad do wynikéw obliczenia. Obliczenie polega na
h
tem, ze szukamy, dla jakiej wartosci parametru ~ 7~ suma liczb

odpowiadajgcych w mysl powyzszego zawartosci oddzielonej
przez nas warstwy cieczy, réwna sie zawarto$ci znalezionej z do-
Swiadczenia, t. j. wynosi 28. Znajdujemy, ze dla wartosci para-
metru 0,32 mamy liczby nastepujgce: warstwa 8-rna 35, war-
stwa 9-ta 9, warstwa 10-ta 2, warstwa 11-taO. Dyfuzya nie sie-
ga wiec tutaj wyzej 10-ej warstwy i odbicia uwzgledniaé nie po-
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trzebujemy. Zawartosci oddzielonych przez nas 2| cm. odpo-
35
wiada¢ bedzie suma ~-+9 + 2= 28,5; ta wiec wartos¢ parame-

tru przedstawia wyniki naszego doswiadczenia. Jak powtarzamy,
sposéb ten obliczenia nie jest zupeinie doktadny, mozemy jednak
na nim poprzesta¢ ze wzgledu na to, ze w warunkach naszego
doswiadczenia, jak to jnz poprzednio byto wytozone, znacznym
nawet wahaniom w ilosciach oddzielonej substancyi odpowiadajg
drobne tylko wahania warto$ci parametru.

Jezeli np. uwzglednimy zamiast warto$ci parametru 0,32,
sasiednie wartosci 0,30 i 0,34, znajdziemy zamiast 28,5 odpowie-
dnio 45,5 i 17, a wiec liczby rézne =zupetnie od naszych wa-
runkéw doswiadczalnych. Pozatem doktadne oznaczenie wspot-
czynnika dyfuzyi nie jest celem tych doswiadczen, w wyliczeniach
naszych chodzi nam przedewszystkiem o upewnienie sie, ze w do-
stateczny sposéb usuneliSmy wszelkie wtorne czynniki, moga-
ce powodowac przechodzenie substancyi do warstw gornych.
Przyjmujac 9,32 za okreSlong doswiadczalnie warto$¢ parametru

~"A= wyliczamy h3= 4kt.0,322= 4kt.0,102. Dalej mamy h=I,

t= 6, wiec k— g q\{j2= Warto$¢  ~la wspdtczynni-

ka dyfuzyi otrzymang zostala w temperaturze 12°C. W tempe-
raturze 18° Hevesy i Putnoky 1 znalezli 9,44.

Zgodno$¢ uwazana byé moze za wystarczajacg dla stwier-
dzenia faktu, ze w dosSwiadczeniach naszych prady konwekcyjne,
wstrza$nienia mechaniczne i t. d. roli szkodliwej nie odgrywaty
i ze substancya znaleziona w oddzielnej go6rnej warstwie przeni-
kneta do niej jedynie przez dyfuzye.

Aktywnos$¢ substancyi z dyfuzyi otrzymanej, okazata sig¢ itu-
taj, jak we wszystkich innych doswiadczeniach réwna w grani-
cach btedéw aktywnosci substancyi pierwotnej, Oddzielenie uh
od ui nie nastgpito. Tak wiec doswiadczenia nasze daty wynik
ujemny. Roéznica miedzy wspo6tczynnikami obu uranow, jesli
wogole istnieje, okazata sie tak matg, Zze nawet w zastosowanej
przez nas czutej metodzie, wykryta by¢ nie mogta. Mozemy je-
dnak na zasadzie naszych doswiadczen wyliczyé go6rng granice
owej przypuszczalnej roznicy. Doktadno$¢ pomiaréw aktywnosci

') Physik. Zeitsch. 14, 63, 1913.
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wynosi, jak to juz moéwiliSmy poprzednio, Mozemy wiec
powiedzieé, ze substancya otrzymana z dyfuzyi rozni sie w akty-
wnosci swej 0 mniej, niz od substancyi zwyktej. JeSli wiec
nawet zawiera wiecej uranu Il. niz sél normalna, to wzbogacenie
w uran Il mniejsze jest od Frakcya wuranu Il, jaka prze-
dyfundowata, rozni sie od frakcyi uranu I o mniej, niz % Ja-
h
kaz wiec moze by¢ roznica miedzy parametrem gjTkt uranu ”

a wartoscig tego parametru dla uranu I? Te ostatniag mozemy
przyja¢ praktycznie za rdéwng wartosci 0,32, wyliczonej z do-
Swiadczenia naszego. Przypomnijmy sobie, ze wartosci para-
metru 0,30 odpowiadata frakcya 45,5 zamiast 28, réznicy wiec

2
wzglednej —= 6,/% odpowiadata we frakcyach roéznica wzgledna
0

17,5 :28 = 63%, t. j. blizko 10 razy wiecej. Interpolujgc dla ma-
tych réznic we frakcyach znajdziemy, ze aby frakcye roznity sie

0 parametry rézni¢by sie musiaty zaledwie o 7io> wspo6tczyn-
niki za$ dyfuzyi UI02' i UIIO'* o wielko$¢ podwdjng, a wiec
o Y% Ale frakcye nasze, jezeli wogéle sie od

siebie réznig, r6znig sie o mniej niz o 1% moze-
my wiec powiedzie¢, ze wspotczynniki dyfuzyi
obu wurandéw, albo sg sobie zupetnie réwne, Ilub
tez réznig sie od siebie o mniej niz Vo

Ujemny wynik pracy naszej sprawia, ze nie rzuca ona $wia-
tta nowego na sprawe dwuch urandéw; nie dowiadujemy sie z niej
0 wiasnosciach chemicznych wuranu Il niczego ponadto, co juz
wiedzieliSmy z teoryi radyoaktywnej.

Pozostaje nam wiec droga odwrotna; sprébujemy z pracy
naszej wyciggna¢ pewne wnioski o dyfuzyi jondw izotopowych
1 jonow elektrolitycznych w og6lnosci. Rozpatrywana pod tym
katem widzenia praca nasza oznacza, ze izotopia pierwiastkow
pocigga za sobg roéwnos$¢ wspoétczynnikéw dyfuzyi w roztworach
elektrolitycznych, lub przynajmniej podobienstwo ich tak wielkie,
ze metody dosSwiadczalne ro6znic miedzy niemi wykaza¢ nie sg
w stanie. Gdy za$ jedyng r6znice miedzy jonami izotopowemi
stanowi rdznica jej masy, odmoéwié musimy masie bezpos$rednie-
go wptywu na wielko$¢ wspétczynnika dyfuzyi. Fakt, ze ro6zni-
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ce masy nie znajduja wyrazu w zjawiskach ruchliwosci jonéw,
ttoinaczy¢ sobie mozemy dwojako; albo jon elektrolityczny sku-
pia naokoto siebie tak wielkg ilos¢ czasteczek wody, ze w masie
wynikajgcego stad skupienia masa samego jonu odgrywa role
bardzo matg, lub tez czgsteczka dyfundujgca posiada rozmiary
tak znaczne w stosunku do wymiaru wolnej drogi, ze ruchéw jej
nie mozemy juz ujmowac atomistycznie na podstawie poje¢ ma-
sy i wolnej drogi, lecz poréwnaé je raczej musimy do ruchéw
drobnych ciatek w osrodkach tracych, a wiec stosowa¢ do nich
wyniki teoryi hydrodynamicznej Stokes’a. W S$wietle tej teoryi
ruchliwo$¢ jonow zalezna bedzie tylko od promienia dyfundu-
jacej czasteczki i od wspdiczynnika lepkosci cieczy. Zrozumie-
my wtedy tatwo roéwnos$¢ wspotczynnikéw jondéw izotopowych:
objetosci bowiem atomow izotopowych sag jednakowe; jednako-
we wiec bedg wymiary skupien, jakie atomy te tworzg w roz-
tworach elektrolitycznych.

Pozostaje nam jeszcze omoOwi¢ prace kilku autoréw, bedace
w zwigzku z naszym tematem. Hevesy i Putnokyl prébo-
wali oddzieli¢ uran Il od uranu I. O ile jednak sadzi¢ mozna
z podanego przez nich opisu doswiadczen, stosowali oni metode
mato czutg, ktéra doprowadzicby mogta do wynikéw jedynie
w razie istnienia znacznych réznic miedzy wspoétczynnikami dyfuzyi.

Hevesy i Paneth?2 porownywali ruchliwo$¢ jonow oto-
wiu zwyktego i otowiu uranowego RaG drogg mierzenia poten-
cyatu dyfuzyjnego Pb/N032— RaG/NO:/2 i doszli do wniosku,
ze ruchliwodci te rdznig si¢ mniej, niz o Vioows  Granica ta
znacznie jest nizsza od tej, jaka z doswiadczen naszych wynika
(V9. Zéliwalyc pfzytem nalezy, ze réznica ciezaru atomowego
RaG i Pb wynosi 0,5 na 207, t j. zaledwie 2i% gdy roznica
ta miedzy Ul i Ull dosiega prawie 2 Z drugiej strony, stoso-
wana przez autoréw tych metoda, nie jest wolna od Zrédet bie-
déw, o ktorych sami autorzy wspominaja.

Sadzimy przeto, ze praca nasza, nie w mniejszym stopniu,
jak praca Hevesy’ego i Paneth’a nadaje sie do uwydatnienia
niezmiernego podobienstwa izotopdw przy znacznej nawet rdznicy
ciezaru atomowego i do udowodnienia braku wplywu masy na
zjawiska dyfuzyi w roztworach.

') Chem. Zeit. 39, 520, 1915.
2 Physik. Zeitsdir.
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RESUME.

H. Lachs, M. Nadratowska et L Wertenstein:

Essai de separation des elements au moyen
de la diffusion fraetionnee.
Communication annoncée le 2. 1V 1916.
Presentee par S. Dickstein.

Les recherches modernes sur l'isotopie des elements radio-
actifs pretent & cette notion nouvelle la caractere d’une identite
physico-chimique des elements qui peuvent cependant etre re-
connus comme differents grace & leurs effets radioactifs et & leurs
poids atomiques. Les proprietes les rnieux definies des elements
isotopes ont ete comparees avec un soin extreme; ces travaux
subtils n’ont pu aboutir & etablir un caractere distinctif nouveau,
& part la radioactivite et le poids atomique. Il est sans doute
important de continuer ces efforts, de rechercher des differences
entre ce qui est au fond different, de voir en suivant I’image de
Rutherford jusqu’d quel point la similitude d’une configura-
tion externe des atomes masque des dissemblances profo>ndes
dans la constitution de leurs noyaux.

Le present travail est une nouvelle contribution & ce sujet.
Nous avons cherche & obtenir une separation partielle de I'Ui et
de PU,, en faisant diffuser un sei d’urane dans l’eau. L’expe-
rience doit etre possible, si les coefficients de diffusion des ions
isotopes sont differents. Or cette difference si eile, existe, doit
etre tres petite; aussi le choix d’une methode delicate s’imposait.
On reconnait facilement que pour mettre & profit des petites
differences de vitesses de diffusion, il est avantageux de recueillir
des fractions pauvres en matiere diffusee, c. a d. correspon-
dant aux couches eloignees du niveau primitif de la solution.
En se servant des Tables de Stefan, il est possible de trouver
des conditions ol une difference de 1% dans les coefficients de
diffusion conduit & un enrichissement relatif de 5% La fraction
ne contient alors que quelques promilles de la quantite totale de
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sei. Dans notre cas l’enrichissement devait porter sur I’'uranium
I, le plus leger des deux constituents de l'uranium, et la sub-
stance fractionnee devait etre plus active, en cas de la reussite,
que la substance primitive. Aussi I’experience devait-elle etre
tranchee par une mesure de l’activite de la substance diffusee.
Nous avons construit un condensateur differentiel & rayons a
(Fig. 1) dans lequel [I’activite des deux echantillons d’oxyde
d’urane pesant 20 mg. chacun pouvait etre comparee 4 ¥s%pres.
La sei choisi etait le nitrate d’uranyle U02 (N0326H2. La dif-
fusion se faisait dans un exces d’acide azotique afin d’eviter des
forces electromotrices de diffusion tendant & egaliser les vitesses
des cations. Les conditions experimentales ont ete calculees de
maniere & realiser le cas de la sensibilite optimum dont il a ete
question plus haut. A cet effet, la solution primitive avait dans

le cylindre de Graham la hauteur de 2 cm., la hauteur totale
etait de 10 cm., on recueillait au bout de six jours la couche

superieure de 21, cm. d’epaisseur. Sur 75 g. de sei on a re-
cueilli dans cette couche 210 mg. On a tire de ces nombres
une valeur du coefficient de diffusion de U02 egale 0,417 & 12°C.
La concordance de ce nombre avec celui obtenu par Hevesy et
Putnoky est satisfaisante. La substance recueillie a ete trans-
formee en oxyde vert U8 et il en a ete fait de meme de la
substance contenue dans la solution primitive.

Dans les deux cas, on procedait par une evaporation & sec
de la solution acide. A cause de l’'attaque du verre par l'acide
azotique, il iinportait de purifier la substance seche obtenue.
A cet effet on dissolvait le residu, apres lavages repetes & I’eau,
dans [I’ether fraichement distille; on filtrait la liqueur, et on
chassait I’ether par I’evaporation. Le nouveau residu etait soumis
a une calcination & l’air libre qui le transformait en oxyde U30s.
L’activite des oxydes obtenus de cette maniere: 1) & partir du sei
diffuse, et 2) & partir de la solution primitive, etait comparee
dans le condensateur differentiel & rayons a dont il a ete ques-
tion plus haut. On utilisait le rayonnement a des couches
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.epaisses” de la substance. Ces couches etaient constitutes,
dans chaque cas, par 22 mg. d’oxyde finement broyes et depo-
ses sur une surface circulaire de 11 mm. de diametre. La sub-
stance recouvrait le fond d’une cuvette de 0,5 mm. de profondeur
obtenu au tour sur un disque de 30 mm. de diametre. Un piston
s’adaptant exactement sur la cuvette perrnettait d’etendre unifor-
mement la matiere.

Aucune difference d’activite entre les deux
oxydes n’apu etre observe e. Etant donne la precision de
nos experiences nous affirmons que renrichissement de la sub-
stance diffusee en Un etait nul ou inferieur & 1% Ceci prouve
d’apres ce qui vient d’etre dit que les coefficients de diffusion
des deux uraniums sont identiques ou bien different de moins
de 1/5%.

Notre travail n’est pas le seul dans lequel les inobilites
des ions isotopes out ete comparees. Hevesy et Paneth
trouvent que les ions RaG et Pb se meuvent avec des vitesses
qui different de moins de 1/100%. Ces auteurs sont ainsi par-
venus & pousser plus loin la demonstration de la resstemblance
decevante des isotopes. Mais les differences relatives 'des mas-
ses ioniques sont beaucoup plus grandes dans le cas <des deux
U que dans le cas des deux plombs: 1, 2% au lieu de 1/4%.
D’autre part la methode electrochimique, employee par Hevesy
et Paneth semble soulever quelques objections, signalees d'ail-
leurs par ces auteurs memes. C’est pourquoi nous pensons que
notre travail peut conduire & des conclusions independantés. En
particulier il fournit une preuve frappante de ce fait important
pour la theorie des solutions que la masse d’un ion n’influe point
ou tres peu sur la valeur de la vitesse de diffusion.
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