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Ko m unika ty :

1. L u d w i k  Ś w i a t o p e ł k - Z a w a d z k i :

P rotea za  b a k te r y jn a  i z m ia n y  p r o te o l i ty c z n e  
w p r o d u k ta c h  sp o ż y w c z y c h .

Z Laboratoryum D-ra Serkowskiego.

K o m u n ik a t  z g ł o s z o n y  d nia  4 Maja  1916 roku.

P rzedstawił  St .  S e r k o w s k i .

W ciemną do niedawna dziedzinę zbiorowych zaburzeń prze- - 
wodu pokarmowego wprowadzono dwie nici przewQdnie., —  z jed­
nej strony atoksyczna teorya witamin K a z i m i e r z a  F u n k a 1),

') C a s i m i r  F u n k .  Zeitschr. f. physiol.  Chemie, 1913, 88, 352 i s z e ­

reg prac nad witaminami: ostatnie  Z. f. phys.  Chemie, 1914, 89. 373 i 378.

S p r a w o z d a n ia  T o w .  N a u k .  W a r s z .  R ok  IX ,  1910. Z e s z y t  6. 1
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z drugiej peptotoksyczna teorya B e s r e d k i Ł), stanowią tło wie­
lu dociekań. Pierwsza uwzględnia brak pewnych zasad azoto­
wych, jak np. w polerowanych ziarnach zbóż, ryżu i in.; dru­
g a  — wytwarzanie toksycznych produktów w podłożach peptono­
wych pod wpływem bakteryj peptonizujących, które same przez 
się nie są zjadliwe. Znane są liczne spostrzeżenia intoksykacyi 
zbiorowych przez mięso, zawierające Bac. peptonificans z grupy 
peptonizujących bakteryj F l u e g g e ’go ,  lub Bac. prodigiosus 
(spostrzeż. P a r k e s ’a), lub B. faecalis alcaligenes ( R i d d e r )  
i t. p. Intoksykacyom tym towarzyszyły ostre nieżyty dróg p o ­
karmowych z wieloma zejściami śmiertelnemi.

Nie będę tu przytaczał piśmiennictwa nad rolą bakteryi pe ­
ptonizujących w mleku, faktów znanych od czasu badań F l u e g ­

g e ’g o  i E s c h e r i c h ’a.
Wspomnę tylko, że w ostatnich latach bakteryjna teorya m o­

że nieco straciła na swej ostrości, wskutek braku bezpośrednich 
dowodów, przemawiających na jej korzyść, chociaż nie było też 
żadnych przeciwdowodów: endotoksyczną teoryę letniej śmiertel­
ności niemowląt H e u b n e r ,  L i f f m a n n ,  R i e t s c h e l  uważają 
za domniemanie, nieoparte na podstawie doświadczalnej. Nowe 
dowody przedstawił H a n s e n  2), który badał wpływ mleka zaka­
żonego na rozwój bakteryi w żołądku i kiszkach, i wywoływał 
u psów ostre zaburzenia przewodu pokarmowego przez karmienie 
ich mlekiem z peptonizującemi bakteryami typu F l e u g e ’go .  Na 
zasadzie szkodliwości mleka z pepto-endotoksynami bakteryjnemi 
wielu tlenowych i beztlenowych gatunków S t .  S e r k o w s k i 3) 
wprowadził do analiz sanitarnych mleka dwie próby — peptonową 
i metakazainową. Wreszcie zwrócić uwagę trzeba na pyretoge- 
niczne objawy pod wpływem kazeiny mlecznej ( Ho l t  i L i v e n e 4), 
którym ma zapobiegać serwatka mleczna, oraz na rolę peptoni­
zujących bakteryj w kiszkach w procesie rozkładu białka (B e r- 

t r a n d) 5).

3) A. B e s r e d k a ,  H.  S t r o e b e l ,  J. J u p i l l e .  Compt. rend. Soc. de 

Biol., 1911, 71, 691.
2) H a n s e n .  Centr. f. Bakterio! ,  I, 1912, 02, 89.

3) S t .  S e r k o w s k i .  Wien. Klin. Wochenschr., 1916; Zdrowie, 1 9 1 6 ,3 2 ,  

139;  Gazeta Lekarska, 1916, 51, N. 1 i D. Med. Woch., 1916.

4) H o l t  i L i v e n e .  Mediz. Klinik, 1913, 7, “258 (Rockfeller Inst.).

5) D. M. B e r t  r a n .  Ann. de 1’lnst .  Pasteur, 1913, S tyczeń  76. (Labo-  

ratoryum M i e c z n i k o w a ) .
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Szereg badań nad proteazą bakteryjną w mleku rozpoczą­
łem od doświadczeń, mających na celu stwierdzenie, czy świeże 
normalne mleko samo przez się nie zawiera peptonu i czy 
w mleku świeżem wyjałowionem nie może wytwarzać się pepton 
pod wpływem proteolitycznych bezbakteryjnych enzymów, analo ­
gicznie do t. zw. autolizy tkanek (C. O p p e n h e i m e r ) 1). W y­
nik wielu badań w tym kierunku, oraz kontrole poniżej przyto­
czone dadzą się streścić w następujący sposób:

Mleko świeże (peptonu brak)
Mleko jałowe (36°) „ „ (badano na pepton

od 6h do 7d)
Mleko z bakt. peptoniz. — pepton występuje (od 6h

do 72h)
(czas zjawienia się peptonu zależy od t°, 

gatunku i szczepu bakteryjnego).

Jednym z ważniejszych szczegółów metodycznych jest bar­
dzo staranne uwolnienie serwatki mlecznej od ciał białkowych, 
na co zwrócił w swej pracy uwagę S e r k o w s k i  (1. c., str. 152). 
Początkowo wydzielałem serwatkę z mleka przez dodanie kwasu 
octowego z następnem gotowaniem, wystrzegając się nadmiaru 
tego kwasu, który może powodować tworzenie rozpuszczalnych 
albuminatów; po ostudzeniu filtrowałem kilkakrotnie aż do otrzy­
mania zupełnie przezroczystego płynu. W tych nielicznych przy­
padkach, kiedy nawet 3-krotne filtrowanie nie było dostateczne, 
skłócałem mleko z talkiem, a także nasycałem go solą kuchenną. 
W dalszych doświadczeniach do wydzielenia serwatki mlecznej 
stosowałem metodę „tetraserum“ II (Tetrachlorkohlenstoffessigsau- 
reserum II według P f y 1 - T u r n a u ) 2). Metoda „Tetraserum“ II 
okazała się dogodniejszą i pewniejszą w wykonaniu od poprzed­
niej. Po otrzymaniu przezroczystej bezbiałkowej serwatki wyko­
nywałem odczyn biuretowy w zwykły sposób 3). O ile wypadał 
przy tem osad, maskujący właściwe zabarwienie, usuwałem go

J) C a r l  O p p e n h e i m e r .  Stoffwechselfermente, Braunschw., 1915, 39.

a) B. P f y l  i R. T u m  a u. Arb. a. d. kais. G esundheitsam te,  1912,  

40 , 245.

3) D o  prób porów naw czych , a zw łaszcza  do oznaczeń spektrofotome-  

trycznych sposób wykonania  był następujący: 5 ctm. sz. serwatki +  1 ctm. sz.  

\% C u S 0 4 +  2 ctm. sz. 10$ NaOH.
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przez odwirowanie. Intensywność otrzymanego w próbie biure- 
towej zabarwienia znajduje się w stosunku prostym do zawartości 
peptonu: zgodnie z poglądem F u h r m a n n ’a 1) określałem inten­
sywność zabarwienia próby biuretowej za pomocą spektrofotome­

tru S c h m i d t - H e n s c  h ’a.

Tak naprzykład:

Próba biuret.

+
j -  

+
++
++
+ +
++
++

++
++

W związku z wzrastającą śmiertelnością niemowląt w czasie 
letnich upałów, stwierdzono wzmożoną w lecie zjadliwość bakte- 
ryj fermentacyjnych ( S c h o l l  i S c h i e r b e c k ) ;  w doświadcze­
niach E s c h e r i c h ’a z r. 1889 pies, karmiony mlekiem z cie- 
plarki (37°) zdechł z objawami ostrej biegunki, a drugi znosił 
bez szkody to samo mleko, przechowywane w niższej tempe­

raturze.

Według C n o p f a ,  wzrasta w ciągu 4 godzin liczba ba- 
kteryj w mleku w cieplarce 215 razy, w piwnicy tylko 8-krotnie.

Porównanie próby peptonowej w mleku w 37° i w pokojo­
wej temperaturze (dośw. 17 do 24 maja 1916 r.), co do okresu 
inkubacyjnego przedstawia się jak następuje: ta serya doświad­
czeń obejmuje 21 prób mleka ze sklepów i 11 z rynków war­

szawskich i obór podmiejskich.

Spektrofotom.

29,9°
32,0°
34,5°
34,6°
35,0°
38,1°
39,0°
39,8° (po 24h 42,1°) 
39,9°
41,1°
41,2°
45,1°

Cyfry te są 
dopełnieniem 
stopni spek­
trofotometru 

do 90°.

*) F u h r m a n n .  Vorlesungen ueb. Bakterienenzyme, 31, 1907.
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TABLICA I.

Pochodzenie  

i Nb m leka

Czas w ystąp ien ia  reakcyi  peptonowej

zaraz
po 12 g.

T° ciepła  

po 24 g

rki 37° C 

po 48 g. po 72 g.

T° pokojow a  

(przeć. 12° C)

S k lep y  i sklepiki:

Próba N° 1 — — . + nie badane
» 2 . — + + n

3 — — + n

. 4 — — + n

n 5 + n

» 6 — — — + n

» 7 — — ś lady + po 5 dniach
» 8 — — — + v 5 „

„ 9 — — — 4- , . « 5  „

, 10 — — + « 5  „

, 11 — — — + „ 6 „
„ 12 — — — „ 5 „
» 13 — — ślady * 5 „
„ 14 — — — „ 5 „
„ 15 — — — „ 5 „
„ 16 — — — v 5
» 17 — — — » 5  „

„ 18 — — — nie badane
„ 19 — — — +
„ 20 +
» 21 — — — + po 5 dniach

Rynki i obory:

Próba Ne 22 — _ 4- nie badane
23 — — +
24 — — — + n

» 25 — — — + po 7 dniach
26 + nie badane
27 —

» 28 + -

Mleko dostarczone
do pracowni  nie ­
w iadom ego  pc -

chodzenia:

Próba N° 29 — _ _ nie badane
„ 30 — — ~ł~ n

31 — — +
” 32 + *
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Z tablicy I wynika, że najczęściej (50% przypadków) pepton 
w mleku stwierdzić można po upływie 48 godzin (37° C.). Tylko 
w czterech przypadkach (JNsNe 11, 19, 24, 25) próba na pepton 
wypadła dodatnio dopiero po upływie 72 godzin. Przypadki po­
jawienia się peptonu po 24 godzinach wynoszą około 40%.

Jak widzimy z powyższego, mleko w sklepach, na rynkach 
warszawskich i w oborach podmiejskich stale zawiera bakterye 
peptonizujące, czas pojawienia się peptonu jest tylko różny.
Czyli dla niemowląt właściwie żadna z tych prób n i e  nadaje się,
a przynajmniej (wobec zupełnego braku w Warszawie t. zw. mle­
ka dla niemowląt) te z nich, w których ilość peptonizujących 
bakteryj jest duża (odczyn na pepton zjawia się zaraz, lub po 

24h (37° C.).

Z tablicy tej widać również, że normalnie mleko przecho­
wywane w temperaturze nie wyższej nad 12° C. ulega peptoniza- 
cyi dopiero na 6-ty, 7-my lub 8-my dzień, czyli po skończonym 
procesie koagulacyi. Im dłużej mleko opiera się hydrolityczne- 
mu działaniu bakteryjnej proteazy w cieplarce (37° C.), tem póź ­
niej ulega ono peptonizacyi i w temperaturze niższej (porówn. 

NoNo 7 i 25).

Rozkład (hydroliza) białka następuje pod wpływem fermen­
tów (enzymów) hydrolitycznych (hydrolaz), z pośród których d o ­
minujące znaczenie mają fermenty proteolityczne, czyli t. zw.
p r o t e a z y .  Wiele gatunków bakteryj, o których mowa będzie
dalej, posiada własność wytwarzania proteaz: są to p r o t e a z y  
bakteryjne. Dotychczas są one zbadane niedostatecznie: niewiado­
mo np. czy powstające pod wpływem proteazy b a k t e r y j  t l e ­
n o w y c h — lub beztlenowych produkty w mięsie, rybach, mleku 
są szkodliwe same przez się dla organizmu, czy też wytworzone 
produkty rozkładu stają się przyczyną, wywołującą tworzenie się 
peptotoksyn. Istnieje niemało faktów wskazujących, że na­
wet notorycznie niechorobotwórcze bakterye mogą powodować 
szkodliwy wpływ na ustrój, jeżeli równocześnie posiadają włas­
ności proteolityczne. W mięsie i rybach niejednokrotnie zdarza 
się ( J e s e r i c h  i N i e m a n n ) ,  że w okresie daleko posuniętego 
gnicia produkty te przestają być szkodliwe, gdy tymczasem mało 
zmienione, czyli w pierwszych okresach rozkładu, kiedy niema 
jeszcze zewnętrznych oznak gnicia, mogą mieć jadowite własno­
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ści. Statystykę takich intoksykacyi przytacza H u  e b e n  e r 1), Ser -  
k o w s k i  i T o m c z a k 2). To samo powiedzieć można o ziem­
niakach i zbiorowych zatruciach po ich spożyciu, co dawniej s ta­
wiano w związku z solaniną i solanidyną, a od czasu badań 
D i e u d o n n e ’a i H a s e l b e r g ’a przypisuje się raczej produk­
tom rozkładu pod wpływem bakteryj, zwłaszcza z grupy odm ień­
ców (Proteus).

Obecność proteazy ujawnia się w rozrzedzaniu żelatyny 
przez kolonie bakteryjne, brak tej własności nie wyklucza jednak 
obecności proteolitycznego enzymu (F. F u h r m a n n ) 3). Dlate­
go też H a h n  i G e r e t 4) odróżniają dwie grupy proteolitycznych 
enzymów — ektoenzymy i endoenzymy. Pierwsze są produktem 
wydziel niczym, drugie ściśle są związane z komórką bakteryjną 
(analogicznie z endotoksynami). Prócz żelatyny odczynnikiem 
do wykazania proteazy bakteryjnej służyć może fibrina, alkalia— 
albuminaty (powstałe przez zmieszanie białka jaj, lub surowicy 
krwi z alkaliami — amoniakiem, 20% węglanem sodu i ogrzanie 
do 70)°, ścięta surowica (podłoże L o e f f l e r ’a), białko jaja kurze­
go i wreszcie sernik (kazeina).

Dzięki większej odporności enzymów na wpływy zewnętrz­
ne, aniżeli samych komórek bakteryjnych udało się niejedno­
krotnie oddzielić jedne od drugich, czy to za pomocą ogrzewa­
nia do 60° C. ( B i t t e r ) ,  czy to środkami dezynfekcyjnemi, jak 
tymol, toluol, kwas karbolowy, czy też wreszcie za pomocą wy­
sokiego ciśnienia (300 atm. H a h n  i G e r e t ) .

Początkowo przypuszczano ogólnie, że bakterye pepton izu- 
jące (działające zawsze za pomocą swych enzymów proteolitycz­
nych) pierwotnie przez wytwarzanie kwasu ścinają białko, podle­
gające ich wpływowi i dopiero po zakończeniu tego procesu 
w następstwie hydrolizują to białko, wytwarzając pepton. Ostat ­
nie jednak spostrzeżenia S e r k o w s k i e g o 5) każą przypuszczać, 
że dwa te procesy: ścinanie białka i następna peptonizacya są 
w wysokim stopniu niezależne od siebie i uwarunkowane inne-

*) E. H u  e b e n  er .  F le ischvergiftungen Jena, 1910, str. 7 i nast.

2) S t .  S e r k o w s k i  i T o m c z a k  Ztschr. f. Unters, d. Nahrungsmitt . ,  

1911, 21,  211.

3) F. F u h r m a n n .  Vorlesungen  ueber Bakterienenzyme, 1907.

4) M. H a h n  i G e r e t .  Z. f. phys. Chem.,  1901, 33, 385.

5) S t .  S e r k o w s k i .  Zdrowie,  1916, 32, 152.
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mi przyczynami. Według tego poglądu pepton wytwarzać się 
może w mleku wcześniej, aniżeli wypadnie skrzep kazeiny (pa- 
rakazeina), mianowicie wówczas już, gdy tylko przy pomocy pró­
by t. zw. metakazeinowej (1. c.), zauważyć można, zwłaszcza po 
ogrzaniu, drobne kłaczki metakazeiny.

Co do tego, jakie bakterye posiadają własność proteolitycz­
ną względem białka, mamy tylko oddzielne wskazówki i spo­
strzeżenia nie usystematyzowane i nie zebrane w jeden cało­
kształt. T a y l o r  zbadał produkty rozpadu kazeiny pod wpły­
wem laseczników okrężnicy i odmieńców: pierwsze rozłożyły 
w nieznacznym stopniu kazeinę do peptonu, drugie bardzo ener­
gicznie do histydyny i lizyny.

Z badań K a 1 i s c h e r’a r) wynika, że przy proteolitycznym 
rozkładzie kazeiny pod wpływem bakteryj tlenowych nie wytwa­
rza się indol, skatol, phenol, ani krezol. Powstawanie przy gni­
ciu tych produktów zależy od innych ubocznych i wtórnych zja­
wisk. F u h r m a n n  (1. c.) na zasadzie badań nad bakteryami, 
hodowanemi na żelatynie, zalicza do wytwarzających proteoli­
tyczne enzymy: B. subtilis, B. pyocyaueus, B. prodigiosus i Sta- 
phyloc. pyog. aureus; dwa ostatnie gatunki bardzo łatwo tracą 
swe własności proteolityczne pod wpływem czynników zewnętrz­
nych np. ogrzewania; przytem autor, zgodnie zresztą z E i j k -  
m a n e  m 2), kazeazy D u c 1 a u x’a utożsamia z proteazami bakte­
ryjnemu F u h r m a n n  jednak zwraca uwagę, że wogóle nie moż­
na uogólniać proteaz bakteryjnych: są gatunki, które rozrzedzają 
żelatynę, ale nie rozpuszczają fibryny, lub sernika, inne odwrot­
nie — rozpuszczają kazeinę, a nie rozrzedzają żelatyny, jak np. 
B. coli commune. Tegoż zdania jest F e r m i 3) i J a v i l l i e r 4). 
F l u e g g e 5), który wprowadził nazwę drobnoustrojów „peptoni- 
zujących“, wyosobnił 3 gatunki beztlenowe i 12 tlenowych tych 
bakteryj, znanych pod nazwą B. Fluegge. Inni autorzy do tejże 
kategoryi bakteryj peptonizujących zaliczają beztlenowe: Para- 
plectrum foetldum  i grupę Clostridium foetidum. Należą tu też

‘) K a l  i s c h e r .  Arch. f. Hygien.,  1900. 37, 3 0 — 53.

2) C. E i j k m a n .  Centr. f. Bakter., I, 1901, 29, 841.

3) F. F u  h r m  a n n  (1. c.).

4) J a v i l l i e r .  Bullet. Sciences Pharmacol., 1903, 5, 153.

5) F l u e g g e .  Ztschr. f. H yg . u. Infekt, 1894, 17, 288.
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B. fluorescens liquefaciens (B. W a r r i n g t o n )  1), B. mesentericus 
vulgatus (Vi  g n a ł ) 2), V. cholerae asiaticae, jak to udowodnił 
C z a p l i c k i 3) i wiele innych bakteryj tlenowych i beztleno­
wych, zarodnikowych i bez zarodników, zarówno chorobotwór­
czych, jak i saprofitów. Zasługą M a r c e l e g o  N e n c k i e g o  
jest wykazanie związku między gniciem, a rozpadem związków 
proteinowych, oraz roli beztlenowców w tem zjawisku. Zda­
niem T i s s i e r ’a 4) należy odróżniać 2 grupy bakteryj, jedne 
z nich (B. acidi paralactici, B. coli cotnm., staphylococci, entero- 
cocci, B. butyricus) powodują tylko fermentacyę mleczno-kwaśną, 
drugie zaś (B. mesentericus, B. subtilis, B. putrificus, proteus 
vulg. B. foecalis alcaligenes) — peptonizują i rozkładają sernik. 
Ale ani jedne, ani drugie nie mogą spowodować gnicia mleka, 
w czem głównie biorą udział grzybki Oidiuni lactis i inne. W tym 
ostatnim punkcie zgadza się więc T i s s i e r  w zupełności z K a ­
l i  s c h e r’e m (1. c.).

U wszystkich wyżej wspomnianych autorów niema bliższych 
wskazówek co do tego, jak prędko dany gatunek bakteryj pro­
teolitycznych i w jakich warunkach (t°) może wykazać swój 
wpływ rozkładający na białko. W celu wyjaśnienia tej sprawy 
podjąłem szereg badań,, ujętych w niżej podanych tablicach, za­
równo nad drobnoustrojami ogólnie zaliczanymi do proteolizują- 
cych, jak i tymi, co do których zdania są jeszcze podzielone. 
Próby te dokonywałem z mlekiem, szczepiąc ją bakteryami ho- 
dowanemi na agarze. Do szczepienia używałem mleka nieroz- 
cieńczonego wodą, wyjałowionego w autoklawie, nie zawierają­
cego peptonu i rozlanego do probówek po JO cm. w każdej. 
Do każdej probówki szczepiłem możliwie jednakową ilość mate- 
ryału bakteryjnego. Szczepione probówki umieszczałem w cie- 
plarce (37° C.) wraz z kontrolowemi nieszczepionemi (kontrola 
na jałowość i brak autolizy).

Chcąc sprawdzić, czy na zjawisko peptonizacyi mleka wpły­
wa symbioza peptonizujących szczepów, dokonałem prób nastę-

*) R. W a r r i n g t o n .  The Lancet, 1888. 1, 25.

2) V  i g n a ł  refer, w Centr. f. Bakter., 1890, 7, 61.

3) C z a p l i c k i  (z laboratoryum d-ra Serkowskiego). S p osob y  ujedno­

stajnienia mleka, jako podłoża dla bakteryj. Przegl. Lek. i M ilch . Ztg., 1905.

4) H. T i s s i e r .  P. Gasching. Annal. de 1’lnst. Past., 1903, 8, 540.
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pujących, biorąc za punkt wyjścia najenergiczniej peptonizujące 
gatunki wspólnie z tlenowym B. acidi lactici, lub beztlenowym 
Paraplectrum foetidum  (także silnie peptonizującym).

TABLICA III (37° C).

RODZAJ BAKTERYI

Czas w y s tą p ien ia  reakcji  
biuretowej

12 g. 24  g. 36 g. 48 g.

B. acidi lactic i  -f- B. subti l is  . . . _ _ _ +

„ -j -Paraplectrum foetid. — — ślady +

„ +  B. prodigiosus . . — — — ślady

,, +  B. coli c o m m . . . .

k o n t r o la ..............................................

— - + +  -b

Paraplectr.  foet.  -j- B. m esenter .  vulg. 

„ +  B. prodigiosus . 

„ +  B. pyocyan.  . . 

,, B. coli com. . .

+(metk)

ślady

ślady

+  +

+

+

+ + | P O  4 8  godz.

,, - f  B. subtil is . . . + t'i
spektrofo-

k o n t r o l a ................................................. — —
to m e tr y c z-  

nie 41,1°

W tablicach II i III prócz czasu wystąpienia odczynu biu- 
retowego w mleku szczepionem różnymi gatunkami bakteryj za­
znaczyłem też specyalne te przypadki, w których pepton zjawił 
się w mleku nie ściętem i dającem dodatni odczyn metakazeino- 
wy, o którym była mowa wyżej.

Opierając się na całokształcie podanych tu doświadczeń 
i spostrzeżeń, uważam za uzasadnione następujące wnioski:

1) Świeże czyste mleko peptonu nie zawiera. Potwierdza­
ją to moje własne doświadczenia (Tabl. I), zgodnie z poglądami 
T e  i c h e r t ’a *), G r i m m e r ’a 2) i S e r k o w s k i e g o 3).

2) Bakterye kwasu mlecznego sensu stricto, w okresie ba­
dania (do 7 dni), nie rozpuszczają kazeiny, czyli nie zawierają, 
ani nie wytwarzają proteazy (Tabl. II).

J) T e  i c he r t .  Method, z. Untersuchung d. Milch, 1909, str. 23.

2) G r i m m e r .  Chemie u. Phys io log ie  d. Milch, 1910, str. 138.

3) S e r k o w s k i .  Zdrowie, 1916, 32, 152.
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3) Stwierdzenie peptonu w „samoistnie“ zsiadłem mleku 
objaśnia się obecnością — prócz bakteryi kwasu mlecznego — też
i gatunków peptonizujących.

4) Rozkład sernika i innych ciał białkowych w warunkach 
dokonanych doświadczeń nie może nastąpić samoistnie (autoliza), 
bez udziału bakteryj (Tabl. II i III, kontrole).

5) Szybkość wytwarzania się peptonu z ciał białkowych 
pod wpływem proteazy bakteryjnej jest wprost proporcyonalna 
do temperatury otaczającej (w granic, do 44° C.).

6) Fermenty proteolityczne wytwarzać mogą zarówno ba- 
kterye bez zarodników, jak i zarodnikowce, tlenowe i beztleno­
we. W podanej tablicy (JN® II) z tlenowych najenergiczniej działa 
B. pyocyaneus (po 6 g.), B. prodigiosus (18 g.) i B. coli com­
mune (24 g.). Z zarodnikowców: B. subtilis (6 g.) i B. mesen- 
tericus vulgatus (18 g.), z badanych beztlenowych zarodnikow­
ców —: Paraplectrum foetidum  (12 g.).

7) Szybkość i ilość wytworzonego przez bakterye peptonu 
nie jest stale jednakowa dla danego gatunku bakteryj (Tabl. II, 
dane spektrofotometryczne). Zależy to od ilości bakteryj i in­
dywidualnych cech danego szczepu, różnych dla tego samego 
gatunku (B. subtilis).

8) Koagulacya mleka nie jest warunkiem koniecznym, ani 
sprzyjającym (Tabl. III, symbioza z B. acidi lactici) hydrolizie ka­
zeiny. Potwierdza to wniosek S e r k o w s k i e g o  (1. c.), że pep­
ton może się wytwarzać w mleku, dającem dodatnią próbę me- 
takazeinową, na skutek hydrolizy kłaczków metakazeiny. Prócz 
przypadków zaznaczonych w tablicach II i III, mam zanotowany 
cały szereg podobnych spostrzeżeń na mleku najróżnorodniej­
szego, choć niewiadomego pochodzenia dostarczanem do pra­
cowni.

9) Symbioza gatunków peptonizujących tlenowych i bez­
tlenowych nie wpływa w warunkach dokonanych prób (Tabl. III)
na szybkość tworzenia się peptonu, lub jego ilość.

W pokojowej i nieco niższej temperaturze (średnio +  12° C.) 
działanie proteazy bakteryjnej jest znacznie powolniejsze. W tych 
okolicznościach mleko sterylizowane, szczepione bakteryami, wy­
mienionymi w tablicy II, wykazuje pepton po upływie 8 (B. pyo­
cyaneus, B. subtilis), do 14 (B. coli comm., B. prodigiosus, Pa­
raplectrum foetidum , B. mesentericus vulgaris) dni, a więc póź­

http://rcin.org.pl



—  526 —

niej, aniżeli mleko niesterylizowane (Tabl. I). Symbioza z B. aci- 
di lactici także i w tych warunkach nie wpływa widocznie na 
wynik.

Nakoniec słów kilka o dalszych produktach rozpadu białka 
(kazeiny) pod wpływem proteolitycznej działalności bakteryj „pep- 
tonizujących“. Szereg dokonanych przezemnie doświadczeń (pró­
by na indol metodą S a l k o w s k i e g o  i na kreatyninę odczyn­
nikiem W e y l ’a ) 1) z mlekiem szczepionem najenergiczniej pro- 
teolizującemi bakteryami —nie wykrył w niem nawet po upływie
7 do 10 dni (37° C.) śladu produktów rozkładu peptonu. Wszyst­
kie z pośród stosowanych do doświadczeń bakteryj (tabl. II) są 
ściśle tylko „peptonizujące“ pod względem swego działania pro­
teolitycznego na białko. Znajduje to potwierdzenie w przytoczo­
nych poglądach T i s s i e r ’a i K a l i s c h e r ’a, że dalszy rozkład 
białka z wydzielaniem indolu, skatolu, phenolu, krezolu i wogó- 
le produktów właściwego procesu gnicia zależny jest od innych 
czynników.

R E S U ME .

L u d w i k  Ś w i a t o p e ł k - Z a  w a d z k i :

La  p ro tease  b a c ter ien n e  e t  les  t r a n s fo r m a t io n s  
proteo ly  t iques  dans les  produ its  a l im enta ires .

Du Laboratoire du Dr. S e r k o w s k i .

C o m m u n ica t io n  a n n o n c e e  Ie 4. V  1916.

Presentee par St. S e r k o w s k i .

La theorie atoxique des vitamines de C a s i m i r  F u n k 2), 

et la theorie peptotoxique de B e s r e d k a 3) 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. G e r m a n .  Centr. f. Bakteriol. I, 1912, 63, 545.

2) C a s i m i r  F u n k :  Zeitschr. f. phys  Chemie, 1913, 88, 352 et une s e ­

rie de travaux sur les  vitamines: les derniers v. Z. f. phys. Chemie 1914, 89, 

373 et 378.

3) A. B e s r e d k a :  H. Ströbel, J. Jupille, Com pt.  rend. Soc. de Biol.  
1911, 71, 691.
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collectifs. La premiere de ces theories prend en consideration 

l'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 l’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 ä la viande conte- 

nant le Bac. peptonificans du groupe des bacteries peptonisantes 

de F l ü g g e ,  ou bien le Bac. prodigiosus (observations de P a r- 

k e s), ou enfin le Bac. faecalis alcaligenes (R i d d e r). Ces in ­

toxications furent accompagnees des catarrhes aigus des voies 

digestives avec deces nombreux. Je renonce ä rapporter ici la 

litterature sur le röle des bacteries peptonisantes dans lelait ;  ces 

faits sont suffisamment connus par les recherches de F l ü g g e  

et d ’E s c h e r i c h .  Je ne mentionne que le fait notoire que la 

theorie bacterienne aura peut-e tre  perdu un peu de son acuite, 

dans les temps derniers. Ce fut ensuite du manque de preuves 

directes, soutenant sa valeur, quoique de l’autre cote il n’y eut 

point des contre - arguments: la theorie endotoxique sur la mor­

tality des nourrissons en ete, est traitee par H e u b n e r ,  L i e f f -  

m a n n ,  Ri  e t  s c  h e i  de conjecture, privee d ’appui de base ex­

perimentale. Des preuves nouvelles furent rapportees par H a n s -  

s e t i  *), qui a observe l’action du lait infecte dans l’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 F l ü g g e 2). Dans les ana­

lyses sanitaires du lait se basant sur la nocivete du lait, conte­

nant de pepto-endo-toxines, St. S e r k o w s k i  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

') H a n s s e n :  Centr. f. ßakteriol. I, 1912, G2, 89.

i)  S t. S e r k o w s k i :  Wien. Klin. Wochenschr. 1916 et Zdrowie 1916, 
32, 139.
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aussi ä mentionner les symptomes perytogeniques causes par la 

caseine du lait ( H o l t  et L i v e n e 1) auxquels le petit-lait est 

cense de pouvoir obvier; puis le röle des bacteries peptonisan- 

tes daiis les intestins au cours du proces de decomposition de 

l’albumine (B e r t r a n 2).

Ma serie de recherches sur la protease bacterienne dans 

le lait fut commencee par l’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 ä l’autolyse des 

tissus (C. O p p e n h e i m e r 3). Le resultats des nombreuses re­

cherches relatives, de meine que les contröles 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’ä 7 jours).

Lait avec bacteries peptonisantes — apparition de peptone 

dans 6 h. ä 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 S e r  k o  w s  k i  (1. 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 l’exces de cet acide, qui pourrait provoquer 

la production des albuminates solubles. Le liquide refroidi fut 

ensuite filtre ä plusieurs reprises, jusqu’ä ce qu’il fut devenu tout 

ä 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 II“ (Tetrachlorkohlenstoffes­

') H o l t  et L i v e n e :  Mediz. Klinik. 1913, 7 , 5 5 8  (Rockfeiler Inst.).

,J) B e r t  r a n  D.  M.  A n n .  de l’Inst. Pasteur 1913, Janv. 76, Laborat. de 

Mietchnikoff).

s) C a r l  O p p e n h e i m e r :  Stoffwechselfermente, Branselr.vcig, 1915, 39.
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sigsäureserum II, d ’apres P f y l  — T u r n  a u 1) pour separer le pe- 

tit-lait. La methode de „Tetraserum“ se montra plus commode 

et plus süre 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 ä 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 ä l’opinion de F u h r m a n n 11), 

j ’ai determine, ä l’aide du spectrophotometre de S c h  m i  d t - 

H a e n s c h ,  l’intensite de la corolation dans la reaction de b u ­

rette. Ainsi p. ex.

Reaction de burette Spectrophotometre

ces chiffres-ci 
sont un com­
plement d e s  
degres du spec­
trophotometre 
jusqu a 90°.

+ 29.9°

+ 32.0°

+ 34.5°

+ 34.6°

+ 35.0°

+  + 38.1°

+  + 39.0°

+  + 39.8° (42.1

+* + 39.9°

+  + 41.1°

+  -}• 41.2°

+  -+■ 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 ( S c h o l l  et S c h i e r b e c k ) .  Dans 

les experiences d ’E s  e h e  r i c h  en 1880, un chien, nourri du lait 

conserve dans Petuve (37°), deceda avec des symptomes d ’une

J) B. P f y l  et  R. T u r n a u :  Arb. a. d. Kais. G esundheitsam te,  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, ä l p .  100 2 cent. c. de N aO H  ä 10 p. 100.

3) F u h r m a n n :  V orlesungen  iib. Bakterienenzyme. 1907.

S p r a w o z d a n ia  T o w .  N a u k .  W a r s z .  R o k  I X ,  1916. Z e s z y t  6. 2
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diarrhee aigue, pendant qu'un autre chien supporta tres bien ce 

meme lait, conserve ä une temperature inferieure. D’apres C n o p f ,  

le nombre de bacteries dans le lait, conserve ä 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 ä 37° 

et ä la temperature de chambre (duree de l’experience depuis le 

17 mai jusqu’au 24, 1916) par rapport ä 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 I fait ressortir que le peptone apparait dans le 

lait le plus souvent dans 48 heures, ä 37° C (50% des cas). Dans 

4 cas seulement l’epreuve de peptone a donne des resultats po-

sitifs dans 72 heures (NN 11, 19, 24, 25). Le nombre de cas

d ’apparition de peptone monte ä pres de 40 p. 100 dejä 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 ä l’usage des nourissons. Mais en prenant en considera­

tion le manque absolu du lait des nourissons ä Varsovie, il faut

eviter celles du moins oü la reaction s’est operee aussitöt, 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 oü le proces de coagula­

tion sera absolument fini. Plus longtemps resiste le lait ä 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 l’albumine s’opere sous 

Taction des ferments (enzymes) hydrolytiques (hydrolases), parmi
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TABLE I.

N° du lait

Temps d’apparition da peptone

aussitöt
t° 37 C t° 12 C 

(ä peu pres)12 h. 24 h. 48 h. 72 h.

1 + pas exam ine
2 — + +
3 — — + r>
4 — — +
5 + n
6 — — — + »9
7 — — trace + apres 5 jours
8 — — — + » 5 „

n 9 — — — + » 5  „
10 — — + » ^ V
11 — — — — + n 6 „
12 — — — + » 5  „
13 — — trice + » 5 „
14 — — — + u 5  u

» 15 — — — + n 5  „
16 — — — + n 5 „
17 — — — + „ 5  „
18 — — — + pas exam ine
19 --- — --- - +
20 +
21 + apres 5 jours

M> 22 4 - pas examine
23 — — 4- 91
24 — — — +
25 — — — — + apres 7 jours
26 + pas examine
27 — — +
28 +

No 29 + pas examine
30 — — + 9)
31 — — + n
32 + V
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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’ä 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 ä l’organisme, ou bien, si ces pro- 

duits de la decomposition determinent la production des pepto- 

toxines? II y a des faits nombreux pour soutenir que meme les 

microbes notoirement non - pathogenes peuvent devenir nuisibles 

ä l’organisme, lorsqu’ils sont doues simultanement du pouvoir 

proteolytique. II arrive souvent (J e s e r i c h et N i e m a n n ) ,  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. H ü b e n e r 1) 

rapporte des donnees statistiques sur l ’intoxication pareille. Le 

meme concerne les intoxications collectives apres la consomma- 

tion de pommes de terre qui furent attributes auparavant ä la 

solanine et la solanidine; pourtant, depuis les recherches de 

D i e u d o n n e  et de H a s e l b e r g ,  on l’attribue plutöt 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, l’ab- 

sence de cette faculte n ’exclut-elle point la presence d ’enzyme 

proteolytique (F. F u h r m a n n 2). Conformement ä ceci, H a h n  et 

G e r e t 3) distinguent deux groupes des enzymes proteolytiques— 

les ectoenzymes et les endoenzymes. Les premieres sont un pro-

*) H ü b e n e r :  Fle ischvergiftungen. Jena, 1910, p. 7 et  les  suivantes.

2) F. F u h r m a n n :  Vorlesungen über B ad er ie ne nz ym e ,  1907.

3) H a h n  et G e r e t :  Z. f. phys. Chemie. 1901, 33, 385.
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duit secreteur; les secondes sont intimement liees ä 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 ä 20 p. 100, et 

en chauffant ensuite jusqu’ä 70°), puis le serum coagule (milieu 

de L o e f f l e r ) ,  le blanc d ’oeuf de poule, et enfin la caseine.

Vu que la resistance des enzymes vis-ävis des agents exte- 

rieurs est superieure ä celle des cellules bacteriennes elles-memes, 

on est souvent arrive ä separer les uns des autres, soit par le 

chauffage jusqu’ä 60° C ( B i t t e r ) ,  par les desinfectans: le thymol, 

le toluol, l’acide phenique, soit enfin par haute pression (300 at ­

mospheres, H a h n  et G e r  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 

ä leur action et ne precedent ä la hydrolyse de cette albuminę 

que lorsque ce proces-ci aura ete fini. Pourtant, les dernieres o b ­

servations de S e r k o w s k i 1) amenent ä supposer que ces deux 

proces, et notamment, la coagulation de l’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 apparaüre dans le lait avant la formation de la paracaseine 

notamment dejä au moment, oü les caillots menus de metacaseine, 

ne deviennent perceptibles qu’ä l’aide de l’epreuve dite de m e­

tacaseine (1. C.).

Quant ä la question, quelles sont les bacteries douees du 

pouvoir proteolytique ä l’egard de l’albumine, nous n ’avons que 

des notes separees et des observations non systematisees. T a y ­

l o r  examinait les produits de decomposition de la caseine, pro- 

voquee par l’action des colibacilles et du B. proteus: les premiers

‘) S t .  S e r k o w s k i :  Zdrowie, 1916, 32, 152.
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ont faiblement dedouble la caseine jusqu’au peptone; les seconds 

l’ont disloquee tres activement jusqu’ä la hystidine et la lysine.

Les observations de K a l i s c h e r 1) 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 

l’opinion de F u h r m a n n ,  basee sur ses recherches sur des bac­

teries cultivees dans la gelatine (1. 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 E i j k m a n n 2), declare 

les caseases de D u c l a u x  identiques aux proteases bacteriennes. 

Pourtant, F u h r m a n n 3) 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). F e r m i  et J a  v i l ­

l i  e r 4) sont du meme avis. F l ü g g e 5) 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. Flügge. 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. W a rr  i n g t o n  fi), le 

B. mesentericiis vulgatus (V i g n a 1 7), le V. cholerae asiaticae,

') K a l i s c h e r :  Arch. f. H ygien . 1900, 37, 30— 53.

2) C. E j k m a n n :  Centr. f. Bakter. I, 1902, 29, 841.

3) F. F u h r m a n n  (1. c.)

4) J a v i l l i e r :  Bullet. Sciences Pharmacol.  1903, 5, 153.

5) F l ü g g e :  Ztschr. f. H yg ien e  u. Infekt. 1894, 17, 288.

6) R. W a r r i n g t o n :  The Lancet. 1888, 1, 22.

r) V i g n a l :  Centralbl. f. Bakter. 1890. 7, 61.
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comme l’a demontre C z a p l i c k i 1) et beaucoup d ’aerobies et 

anaerobies, pathogenes et saprophytes, avec, ou sans spores. 

M a r c e l i  N e n c k i  a le merite d’avoir constate le rapport entre 

la putrefaction et la dislocation des composes proteolytiques, ainsi 

que le röle des anaerobies dans ce phenomene-ci. D’apres T i s- 

s i e r 2;, 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. T i s s i e r  s’accorde parfaitement 

avec K a l i s c h e r  (1. c.) sur ce point-ci.

Aucun des auteurs cites ne fournit des donnees plus exac- 

tes sur le temps et les conditions dans lesquels l’espece envisa- 

gee des bacteries proteolytiques peut exhiber son pouvoir decom- 

posant ä l’egard de l’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’ä ceux sur 

lesquels les opinions sont encore partagees. Ces experiences fu- 

rent faites avec du lait inocule des bacteries cultivees sur l’agar. 

Pour l’inoculation je me suis servi du lait frais non-dilue, sterili­

se dans l’autoclave, 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 contröles non-ino- 

cules (contröle de sterilite et d ’absence d ’autolyse) furent mis dans 

l’etuve (37°).

') B. C z a p l i c k i  (du laboratoire du Dr. S e r k o w s k i ) :  M ethodes de 

la homogenisation du lait, en  qualite du milieu bacterien. Milch. Ztg. 1905.

a) H. T i s s i e r :  P. G asching-A nnales  de l’institut Pasteur. 1903,

8, 540.
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Pour etablir, si la peptonisation du lait puisse etre influen­

c e  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 l’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 III (37° C).

Moment d'apparition de la reaction

ESPECE BACTERIENNE de burette

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

B. acidi lact ici  -f- B. subti l is  . . . __ — +

„ -f- Paraplectrum foet id . — — traces +

,, -|- B. prodigiosus . . — — — traces

„ +  B. coli comm..  . . — + +  +

c o n t r ö l e ...................................................... — — — —

Paraplectr. f o e t . - f  B. mesenter.  vulg. — +

,, -f- B. prodigiosus . — traces +

„ +  B. pyocyan. . . + (mete) +  +

„ +  B. coli com. . . traces + -|—f  j le spectro-

„ +  B. s u b t i l i s . . . _ _ +
1 i 1 photometre

1 apres 48  h.
contröle ................................................. —  J  — 41,1°

Dans les Tables II et III, 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 ä 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 I), en accord avec les

opinions de V e i c h e r t 1), de G r i m m e r 2) et S e r k o w s k i 3).

2) Les bacteries de l’acide lactique sensu stricto, ne dissol­

vent pas la caseine au cours de la periode d ’observation (jus-

qu’ä 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 II et III, con- 

tröles).

5) Le temps de production du peptone dans les matieres 

albuminoides, determinee par la protease, et la quantite de ce 

peptone sont directement proportionnees ä la temperature de l’air 

ambiant (jusqu’ä 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 III, 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).

') T e i  c h e r t :  Method, z. U ntersuchung d. Milch 1909, p. 23.

2) G r i m m e r :  C hem ie u. P s y c h o lo g ie  d. Milch. 1910, p. 138.

3) S e r k o w s k i :  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 III, symbiose avec 

le B. acidi lactici). Ce fait confirme la deduction de S e r k o w -  

s k i (1. 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 II et III, j ’ai 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 f o e t le 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 l’albumine (caseine), sous l’influen- 

ce exercee par l’action proteolytique des bacteries „peptonisantes“. 

Les experiences seriees, que j’ai faites (reaction sur l’indol d ’apres 

la methode de S a l k o w s k i  et sur la creatinine ä l’aide du rea- 

ctif de W e y  l 1), 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 ä leur ac-

]) Comparer T. G e r m a n .  Centr. f. Bakteriol.  I. 1912, 63, 545.
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tion proteolytique vis-ä-vis de l’albumine. Ce fait se trouve con- 

firme par les opinions mentionnees de T i s s i e r  et de K a l i ­

s c h e r  que la dislocation ulterieure de l’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. J a n  T u r :

P r z y c z y n e k  do h is tory i  rozw oju  o k o l i c y  
o g o n o w e j  z a r o d k ó w  ludzk ich .

Z trzema tablicami mikrofotogramów.

Z Pracowni Zoologicznej Tow. Nauk. Wars z.

K o m u n ik a t  z g ło s z o n y  dn. 6 M aja  1916 r.

Aczkolwiek w ciągu lat ostatnich znacznie rozszerzyła się 
kazuistyka bardzo wczesnych stadyów rozwojowych zarodków 
ludzkich, przeto niemniej znajomość niektórych stadyów, nawet 
względnie późniejszych — np. 5-tygodniowych — opiera się d o ­
tychczas na materyale względnie dość szczupłym, pomimo, że 
stadya te zdają się być przecież znacznie dostępniejsze, niż okre­
sy bardziej wczesne. Pomijając dawne a klasyczne „Menschliche 
Embryonen“ H i s’a (1) nawet w znacznie nowszych „Normenta­
feln“ K e i b e l ’a (2) widzimy luki dość znaczne, bądź w doborze 
stadyów kolejnych, bądź w opracowaniu poszczególnych narzą­
dów u zarodków w tym okresie właśnie opisywanych. Względy 
te spowodowały, że zdecydowałem się ogłosić w pracy niniejszej 
o p is— pewnej przynajmniej okolicy ciekawszej — zarodka ludz­
kiego z moich zbiorów embryologicznych, u którego stwierdziłem 
nadmierny — w porównaniu z zarodkami ludzkimi w stadyach 
zbliżonych, podanemi w dostępnej mi literaturze — rozwój prze­
dłużenia ogonowego, t. j. t. zw. „nici ogonowej“ („Schwanzfa­
d en “ autorów niemieckich)— w „cciuda aperta

Zarodek ten został mi dostarczony przed kilku laty z Ga­
binetu Medycyny Sądowej b. Uniwersytetu; pochodził on z trupa 
samobójczyni, otworzonego w kilkanaście godzin po śmierci i zo­
stał przechowany — bez poprzedniego utrwalenia dla celów histo­
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logicznych — w alkoholu 80°. Pomimo to, jak wykazało badanie 
przekrojów, stan jego narządów i tkanek zachował się naogół 
wcale znośnie i w sposób zupełnie umożliwiający badanie nietyl- 
ko grubszych szczegółów anatomicznych, lecz i niektórych sub ­
telności histologicznych. Gorzej rzecz się miała zachowaniem ca­
łości zarodka w pewnych jego okolicach: wyzwalając nie dość 
umiejętnie ciało jego z błon płodowych (których mi nie dostar­
czono) — wyrwano sznurek pępkowy, tak, że obnażona została 
część dolna wątroby i sploty jelit wydostały się na zewnątrz 
(por. mikrostereofotogramy 1 i 2 Tabl. I). Jednocześnie znisz­
czeniu uległa kończyna górna prawa; okolica szyi — właśnie na 
poziomie szczelin skrzelowych, dość zresztą widocznych— została 
zlekka uszkodzona; prócz tego nadniszczona była część tyłoinóż- 
dża. Wszystkie te, w rezultacie nieznaczne zresztą uszkodzenia, 
były przyczyną tego, że przez czas dłuższy o zarodku tym, jako 
na pozór mniej wartościowym, zapomniałem, a dopiero ostatnio 
obejrzałem go dokładniej, przyczem uderzył mnie dziwnie prze­
sadny rozwój jego caudae apertae, zaś po rozejrzeniu się w od­
nośnej literaturze przekonałem się, że mamy tu do czynienia 
z przypadkiem dość szczególnym, zasługującym na dokładniejsze 
zbadanie.

Zarodek nasz, długi — od szczytu zgięcia krzywizny górnej 
do krawędzi skrajnej krzywizny dolnej — dokładnie na 10 mm., 
miał wygląd dość typowo zbliżający się do zarodka „M“ (X) — 
10.5 mm. H i s’a (1), (wiek określony na 31— 34 dni), aczkolwiek 
różnił się od tego ostatniego nieco wyraźniejszym rozwojem „pro­
mieni palcowych“ („Fingerstrahlen“) kończyny górnej (przez co 
zbliżał się bardziej do zarodka „XXIX“ H i s’a) -  nie mówiąc o zgo­
ła odmiennej konfiguracyi okolicy ogonowej *). Metameryzacya 
zawiązków kręgosłupa w danym razie nader słabo uzewnętrzniła 
się przy obserwacyi in toto, wbrew temu, co zazwyczaj w zarod­
kach ludzkich w stadyach danych obserwować się daje. Wymia- 
ry jego — podług linij podanych przez F. P. M a 1 l’a (-4) wynosi 
ły: „CR“ („Sitting height“), t. j. odległość od wystającej najbar­
dziej krawędzi śródmóżdża —  do krańca krzywizny ogonowej 
=  10 mm.; „AR“, t. j. odległość od okolicy (mniej więcej) fora- 
minis magni do końca tułowia—-względnie najbardziej krańcowe-

]) Por. także F. K e i b e l :  (8),  str. 142, fig. n (13) i o  (14).
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go punktu krzywizny poza nożnej =  8.63 mm. Podług M a l l ’a: 
„For practical purposes ... the line from the foramen magnum to 
the rump, AR, equals the lenght of the spinal column.“ (1. cit. 
str. 134— 135). Linia oczno-uszna („eye-ear line“) z powodu 
uszkodzenia głowy zarodka nie mogła być w danym razie zmie­
rzona dokładnie. Co do linii „CR“ — to również wydaje się ona 
być nieco dłuższą, niż w rzeczywistości, z powodu lekkiego od ­
chylenia głowy od strony brzusznej ku górze, spowodowanego, 
jak się zdaje, przez uszkodzenie sztuczne.

Najlepiej zachowana i najbardziej nas w danym razie ob­
chodząca okolica ogonowa zarodka przedstawiała się in toto jak 
następuje: długość tej okolicy, od poziomu zawiązków kończyn 
dolnych do końca „nici ogonowej“ wynosiła około 3 mm., przy- 
czem długość wyraźnie wyodrębnionego ogona dochodziła 1.8 
mm. Średnica okolicy ogonowej — od przodu ku tyłowi — wyno­
siła kolejno: 0.9 mm., 0.65 mm., 0.45 mm., 0.3 mm., 0.15 mm., 
i wreszcie 0.12 mm. Długość tej okolicy ogona, w której śred ­
nica jego waha się od 0.15 mm. do 0.12 wynosiła aż 0.6 mm., 
Otóż tak silnie rozwiniętej „nici ogonowej“ nie spotykano do­
tychczas u zarodków ludzkich w tem stadyum, i pod tym wzglę­
dem mamy tu do czynienia z bardzo ciekawym przypadkiem spe- 
cyalnego w a h a n i a  i n d y w i d u a l n e g o .

Po dokonaniu pomiarów naszego zarodka in toto i zdjęciu 
dwu załączonych mikrostereofotogramów — zarodek został prze­
cięty bardzo ostrą brzytwą w poprzek, na poziomie, przechodzą­
cym przez część dolną obnażonej wątroby, i dość ściśle piono­
wo do przebiegu struny grzbietowej. Obie połówki zarodka, po 
zabarwieniu in toto karminem ałunowym i zatopieniu w parafi­
nę, zostały następnie rozłożone na serye przekrojów, zapomocą 
mikrotomu M i n o  t’a, grubych na '/150 m m - Okolica dolna zo­
stała przekrajana w kierunku strzałkowym, a to w celu wyśledze­
nia przebiegu struny grzbietowej i cewki rdzeniowej w końcu 
ogonowym zarodka, górna zaś — w kierunku poprzecznym do 
osi w okolicy tułowiowej. W danym razie obchodzić nas tu bę ­
dzie serya przekrojów przez część zarodka tylną, w której prze- 
dewszystkiem o „nić ogonow ą“ nam tu chodziło.

Zazwyczaj u zarodków ludzkich w tem stadyum cauda aper- 
ta zagina się w jedną stronę (przeważnie lewą) — w sposób asy­
metryczny. W danym przypadku ogon zarodka, prawdopodob­
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nie wskutek deformacyj mechanicznych, spowodowanych przez 
dość brutalne oddzielenie ciała zarodka od błon płodowych, 
a przedewszystkiem od sznurka pępkowego — przemieścił się 
nader symetrycznie na linię ś rodkow ą1), przyczem jego k o ­
niec zaostrzony („nić ogonowa") oparł się o pętlę jelita, wysta­
jącego pod krawędzią dolną obnażonej sztucznie wątroby, za­
ginając się — w sposób oczywiście sztuczny, przez ucisk mecha­
niczny ze strony owej pętli jelita spowodowany — w kierunku 
zewnętrznym (por. tablicę I, mikrostereofotogram 2). W ten spo ­
sób koniec caudae apertae znalazł się p r a w i e  ściśle w linii 
środkowej zarodka. Na przekrojach podłużnych przez część dol­
ną zarodka okazało się wszakże, że pomimo, iż udało się tu 
w s p o s ó b  w y j ą t k o w o  s z c z ę ś l i w y  p r z e k r a j a ć  ś c i ś l e  
s a g i t t a l n i e  s t r u n ę  g r z b i e t o w ą  i zawiązek kręgosłupa za ­
rodka — sam koniec caudae apertae znalazł się na przekrojach, 
położonych o 72 y. na prawo od przekroju środkowego przez chor­
da dorsalis.

Ze względu, że w literaturze embryologicznej nie mamy do ­
tychczas podanego ani rysunku, ani opisu tak niemal idealnie 
środkowego strzałkowego przekroju przez strunę grzbietową i pierw­
sze zaczątki kręgosłupa ludzkiego, pozwolę tu sobie, zanim 
przejdę do opisu budowy samej caudae apertae naszego zarod­
ka—zatrzymać się nieco nad obrazem, przedstawionym na poda­
nym tu mikrofotogramie 3 (Tabl. II).

Widzimy tu, w powiększeniu 50-krotnem, przekrój przez 
rdzeń, w którym widać części boczne canalis centralis (jak wia­
domo, u zarodków ludzkich w tem stadyum — kanał środkowy 
jest mocno wydłużony w kierunku grzbietowo-brzusznym i w swej 
części bardziej ku grzbietowi położonej daje zmiennej wielkości 
rozszerzenia boczne—te właśnie tu są widoczne). Średnica rdze­
nia wynosi tu od 720 (x do 580 — 150 [i (w okolicy przyogono- 
wej). Średnica położonej pod rdzeniem okolicy sklerotomu wy­
nosi od 480 do 190 Przez środek jej przebiega chorda dor­
salis, o średnicy 72—30 jj.. Stwierdzić należy, że pomimo dość 
pierwotnego utrwalenia preparatu— tkanka struny grzbietowej za-

') Zresztą u zarodka, op isan ego  przez T a n d l e r ’a (p. niżej), a który, 

jak się zdaje,  był  utrwalony w  warunkach zupełnie sprzyjających— ca u d a  a p e r -  

ta  również ułożyła s ię  w  płaszczyznie sym etryi ciała.
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chowała swą budowę typową, o elektywnie barwiących się ele­
mentach. W przebiegu struny grzbietowej daje się zauważyć 
szereg metamerycznie wyrażonych zgięć esowatych, skierowanych 
grzbietowo-brzusznie. Zgięć takich nie było w kierunku poprzecz­
nym, o czem świadczyć może sam fakt przekrajania struny wzdłuż 
jej płaszczyzny środkowej. Owe zgięcia esowate zdają się stać 
w pewnej zależności od rozmieszczenia zawiązków kręgów, a mia­
nowicie ciała kręgów tworzą się wokoło części zgięć poszczegól­
nych struny skierowanych ku stronie grzbietowej i nieco bliżej 
okolicy g ł o w o w e j  każdego zgięcia. Zauważyć należy, że zgię­
cia struny występują przedewszystkiem w obrębie przyszłej oko­
licy lędźwiowo - krzyżowej, zaś ku przodowi od niej, a także 
w stronę okolicy ogonowej, struna grzbietowa wyprostowuje się 
niemal zupełnie.

Podobnego rodzaju zgięcia struny grzbietowej — i w ten 
sam sposób rozłożone — można także stwierdzić na ciekawym, 
aczkolwiek w zbyt małem powiększeniu zdjętym, fotogramie 
A. E c k e r ’a (5, Tabl. XXIII, mikrofotogram 3), odnoszącym się 
do zarodka ludzkiego, długiego na 8 mm.

Ze zgięcia takie winny być uważane — przynajmniej w bar­
dzo znacznej mierze — za obrazy normalne, nie zaś artefakty, 
sztucznie powstałe wskutek niejednakowego skurczenia się pod 
działaniem alkoholu — o tem świadczyć może brak zgięć im od ­
powiednich w krawędziach zewnętrznych sklerotomu, oraz prze­

bieg zupełnie równy, równolegle do struny po stronie brzusznej 
idącej aortae caudalis (art. sacralis mediae), która również zo ­
stała tu przekrajana idealnie wzdłuż swego przebiegu. W kie­
runku poprzecznym struna grzbietowa wykazuje dość prawidło­
wo metamerycznie powtarzające się, acz dość lekkie, kolejne zgru­
bienia i rozszerzenia. Prawdopodobnie odpowiadają one owym 
zgrubieniom, o których P h i s a l i x  ((>, str. 309) wspomina: „En 
certains points, on trouve des retrecissements et des renflements 
alternatifs; mais il n ’y a encore rien de precis ä cet egard“. Zau­
ważyć można, że w naszym przypadku zgrubienia struny przypa­
dają przeważnie na g ó r n ą  okolicę poszczególnych zawiązków 
kręgów. Co się tycze tych ostatnich, to uwaga P h i s a 1 i x ’a 
(ibidem), że „les vertebres sont placees, par rapport ä la chorde, 
dans un plan oblique“ — stosuje się w naszym zarodku jedynie 
do zawiązków kręgów z dolnej części okolicy lędźwiowej, oraz

S p r a w o z d a n i a  T o w .  N a u k .  W a r s z .  R ok  IX ,  1916. Z e s z y t  6. 3
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do krzyżowych i ogonowych — bardziej bowiem ku przodowi za ­
wiązki te układają się niemal ściśle pionowo do przebiegu stru­
ny grzbietowej.

Ilości ogólnej, zawiązków kręgów w naszym zarodku do ­
kładnie ustalić się nie dało, a to ze względu na kierunek po­
przeczny przekrojów przez jego część przednią. P h i s a 1 i x 
(1. cit.) u zarodka, niezmiernie podobnego do opisywanego przez 
nas, podaje ilość zawiązków kręgów na trzydzieści osiem. Jest 
to, zdaje się, liczba dość stała dla zarodków w tem właśnie sta- 
dyum (por. „Normentafeln“ K e i b e l ’a).

Aż do poziomu, odpowiadającego okolicy odbytnicy, a wła­
ściwie położonego o dwa segmnenty powyżej tej okolicy — za ­
wiązki kręgów mają charakter skupień mezodermicznych, otacza­
jących strunę grzbietową w postaci dość wysokiego pierścienia, 
skierowanego, jakeśmy to już zaznaczyli wyżej, w płaszczyźnie ści­
śle do przebiegu struny prostopadłej. Od samego wszakże p o ­
czątku poziomu caudae apertae — pierścienie te stają się znacz­
nie cieńsze i kierują się ukośnie względem struny, układając się 
pod kątem około 45° do jej przebiegu. Z pomiędzy tych seg­
mentów — dolne uważać możemy za zawiązki vertebrae coccy- 
geae. Ilość ich ogólna wynosi 7 — 8, ostatnie bowfem skupie­
nie, odpowiadające podobnemu zawiązkowi, roztapia się od swej 
strony dolnej — w masie ogólnej mezodermy, stanowiącej g łów­
ną część składową okolicy brzusznej „nici ogonowej“.

Struna grzbietowa w obrębie caudae apertae nie daje się 
wyśledzić do samego końca z całą dokładnością, ile że tkanka 
jej w tej okolicy mało się różni od przylegającej do niej od stro­
ny brzusznej mezodermy. Niewątpliwy jej koniec tylny daje się 
zauważyć w odległości około 100 — ku górze — od rozsze­
rzenia się cewki rdzeniowej w jej oddziale końcowym (p. niżej).

Przekrój środkowy podłużny caudae apertae, przez jej część 
najdłuższą, podajemy na mikrofotogramie 4, Tabl. III. Na tym 
poziomie widzimy okolicę, zaledwie o 3 skrawki, t. j. o 1/b0 mm. 
przesuniętą na prawo od końca odbytnicy — jeszcze w danym 
razie zamkniętej. Szerokość w kierunku grzbietowo-brzusznym 
zarodka, mierzona wpoprzek od zatoki odbytnicy w kierunku 
pionowym do rdzenia—wynosi 0.85 mm. Długość caudae aper­
ta e — od poziomu odbytnicy do zakończenia „nici ogonowej“, 
łatwa tu szczególnie do zmierzenia dzięki wyprostowaniu się ca ­
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łej tej okolicy (wskutek ucisku, wywieranego przez pętlę jelita)— 
wynosi 1.3 mm. Zaczynając od tego poziomu — w stronę końca 
nici ogonowej strona grzbietowa zarodka zaczyna jakby spadać 
łagodnem zaokrągleniem, przechodząc stopniowo na szerokość 
0.6 mm., potem 0.36 mm. i wreszcie — na poziomie samej „ni­
ci ogonowej“ szerokość całego organu wynosi 0.18 mm.; spada 
ona do 0.084 mm. w odległości 0,12 mm. od końca ogona, za­
czerń, w obrębie zakończenia, „nić ogonowa“ znów się zlekka 
rozszerza, tworząc okrągławe zgrubienie o 0.105 mm. średnicy.

Wzdłuż grzbietowej okolicy ogona przebiega przedłużenie 
cewki nerwowej o znacznie, oczywiście, mniejszej średnicy i bar­
dziej pierwotnej budowie, niż w obrębie rdzenia grzbietowego. 
Na poziomie, położonym o 0.36 mm. poniżej końca odbytnicy 
rdzeń wykazuje charakterystyczne sfałdowanie swej powierzchni 
b rzusznejx), zaczem, w odległości około 0.78 mm. od zakończe­
n ia  ogonowej“ — przechodzi w cewkę prostą zupełnie, o śred­
nicy— w obrębie przebiegu nici ogonowej — około 40 ji, z czego 
na światło przypada około 6 ;x, na ścianę brzuszną cewki — 
17 — 20 [x, na grzbietową zaś do 14 — 16 [ju

W odległości około 100 [jl od końca „nici“ światło cewki 
nerwowej rozszerza się ku stronie brzusznej, tworząc jakby lek­
kie wzdęcie banieczkowate, wyraźnie kierujące się w stronę pod- 
strunową. Średnica tego rozszerzenia, wraz z grubością jego 
ścian (na przekrojach podłużnych dająca się zmierzyć jedynie 
w kierunku grzbietowo-brzusznym) wynosi około 80 (x, światło 
zaś wewnętrzne — około 20 |a (Tabl. III, mikrofotogr. 5).

Owo rozszerzenie końcowe światła cewki rdzeniowej (czy 
odpowiadające ventriculiis terminalis, tak wyraźnemu u zarod­
ków niższych kręgowców?) przypada właśnie na okolicę najwęż­
szą „nici ogonowej“. Poza rozszerzeniem tem ku końcowi nici 
widzimy nagromadzenie dość zbite elementów mezodermicznych, 
od okalającej je ektodermy nader niewyraźnie odgraniczonych; 
na dwu jedynie przekrojach —  bardziej w bok położonych — 
otrzymuje się wrażenie, jak gdyby wspomniane wyżej rozszerze­

*) Zauważyć tu muszę, źe o w e  sfałdowania występują  wyłącznie tylko  

na powierzchni wewnętrznej b r z u s z n e j  rdzenia, nie zaś na brzusznej i grzbie­

towej jednocześn ie ,  jak to m amy podane na nader schem atyzow anym  rysunku 

H a r r i s o n ’a (7, Tabl. XVIII. fig. 6), przytoczonym następnie przez R. W i e- 
d e r s h e i m ' a  (8, str. 44, fig. 25).
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nie końcowe cewki rdzeniowej nie stanowiło istotnego cewki tej 
zakończenia, lecz dopatrzeć się tu można jakby drobnego jej 
przedłużenia (mikrof. 6, Tabl. III) w postaci wąziutkiej szczeliny, 
przebiegającej wzdłuż grzbietowej części ciągu dalszego „nici 
ogonowej“, następnie przechodzącej na jej koniec zewnętrzny 
i kończącej się dopiero w okolicy, stanowiącej krawędź strony 
brzusznej ogona. Ze względu na nader nikłe wymiary tej szcze­
liny, oraz na niewyraźną granicę jej światła — biorąc też pod 
uwagę niewystarczający do wypowiadania się w sprawie tak de ­
likatnej stan zachowania histologicznego danego materyału — 
skłaniałbym się tu do upatrywania w owej szczelinie wyrazu 
jakiegoś artefaktu bez znaczenia morfologicznego, a za właściwe 
zakończenie cewki rdzeniowej uważałbym raczej zaznaczone wyżej 
jej rozszerzenie. Ten pogląd wydaje mi się tem bardziej uzasad­
niony, że na przekroju sąsiadującym bezpośrednio na lewo z prze­
krojem przedstawionym na naszym mikrofotogramie 5, Tabl. III, 
opisane wyżej rozszerzenie cewki dochodzi — skręcając się tu 
dość energicznie — wprost do ektodermy strony brzusznej ogo ­
na, i odcina w ten sposób połączenie masy mezodermicznej, za ­
wartej w zakończeniu „nici ogonowej“ — od jej okolic, położo­
nych powyżej rozszerzenia (mikrofotogr. 5).

*
*  *

Na długości około 0.625 m m ,  t. j. właśnie w p r z e b i e ­
g u  w ł a ś c i w e j  „ n i c i  o g o n o w e j “ — s k u p i e n i a  m e z o -
d e r m y ,  a c z  d o ś ć  z b i t e ,  p r z e d s t a w i a j ą  s i ę  w p o s t  a 
ci  m a s y  j e d n o l i t e j ,  b e z  ś l a d ó w  n a j m n i e j s z y c h  ja- 
k i c h k o l w i e k b ą d ź  z r ó ż n i c o w a ń  o c h a r a k t e r z e  m e ­
t a n i e  r y c z n y m .

W sprawie losów rozwojowych metamerów mezodermicz-
nych w cauda aperta —  F o l  (1), 1885, str. 1472) wyraża się, że 
„Les demieres vertebres caudales n ’ont qu’une existence tres
ephemere; dejä sur des embryons de 12 mm., c’est-ä-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; ä ce moment, la queue dans son ensemble est dejä 
beaucoup moins proeminente.“

Otóż w opisanym tu przezemnie zarodku ów proces zlewa­
nia się wtórnego ze sobą metamerów kręgowych, jako w sta- 
dyum wcześniejszem, oczywiście jeszcze się nie rozpoczął i cała 
niesegmentowana okolica mezodermiczna „nici ogonowej“ przed­
stawia niewątpliwie stan pierwotny, nie wtórny, o czem zresztą 
zdaje się świadczyć dowodnie i nader pierwotny, embryonalny, 
charakter ostatnich segmentów, dochodzących od góry właśnie 
do podstawy nici ogonowej. Ponieważ w czasie dość prędkim 
miał by tu się odbywać proces redukcyi wtórnej metamerów (o ile 
wogóle proces podobny ma miejsce, z czem H i s  nie zgadza się 
stanowczo) — niepodobna więc przypuszczać, aby w obrębie me- 
zodermy nici ogonowej jeszcze zajść miała dalsza metameryza- 
cya, mezoderma ta więc pozostawać musi i nadal w p o s t a c i  
n i e r o z c z ł o n k o w a n e j  aż do uwstecznienia się ostatecznego 
całego organu.

Wniosek ten stoi w sprzeczności zupełnej ze zdaniem F o l ’a 
(1. cit., str. 1471), że u zarodków ludzkich, długich na 9 do 10 
mm., — wbrew zdaniu E c k e r ’a i H i s’a — „le mesoderme est 
divise avec la plus grande nettete en une double rangee de so ­
mites qui s’etend jusqu’ä la derniere extremite de la queue, tout 
en presentant, il est vrai, des dimensions regulierement decrois- 
santes“  Wogóle budowa okolicy ogonowej w przypadku na­
szym zdaje się potwierdzać w znacznej rozciągłości dawniejsze 
w tej mierze spostrzeżenia E c k e r ’a, który stwierdził np. u za­
rodka ludzkiego długiego na 9 mm. (5, Tabl. XXIV B, fig. 7) 
brak zupełny rozczłonkowania materyału komórkowego (w któ­
rym nawet śladów cewki rdzeniowej rozróżnić się nie dało), za ­
wartego w obrębie „nici ogonowej“, oraz — niedochodzenie koń­
ca struny grzbietowej do zakończenia tej nici. W przypadku 
przezemnie tu opisanym występuje zupełnie wyraźnie rdzeń, lecz 
cała nierozczłonkowana masa mezodermy odpowiada zupełnie te ­
mu, co E c k e r  oznaczył jako „ein gleichmassiges, jedenfalls 
nicht in Segmente abgetheiltes Zellenblastem“. Zauważę przy 
sposobności, że wymiary w kierunku grzbietowo-brzusznym nici 
ogonowej zarodka E c k e r ' a  dość znacznie przewyższały wymia­
ry też same w przypadku moim, w którym nić sama była znacz­
nie dłuższa i cieńsza. Oczywiście, różnic takich niepodobna
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uzależniać od różnicy wieku zarodków, która tutaj musiała być 
dość nieznaczna: zaznaczam je, jako wyraz wahań indywidual­
nych, którym okolica ogonowa zarodków ludzkich zdaje się wo- 
góle ulegać w zakresie dość szerokim.

Wbrew więc zdaniu F o l a  winniśmy wrócić do poglądów 
E c k e r ’a i H i s ’a na budowę zarodkowej okolicy ogona ludzkie­
go. Potwierdza się bowiem w przypadku naszym zdanie H i s ’a 
( 10, str. 438), że t. z w. ogon zarodków ludzkich „besteht... aus 
einem wirbelhaltigen und einem wirbelfreien Stück (Wirbeltheil 
des Schwanzes und Schwanzfaden). Ob letzteres Stück constant 
auftritt, bleibt noch zu erweisen, jedenfalls wechselt seine Lange 
individuell nicht ganz unbeträchtlich“. Na pogląd powyższy z g o ­
dził się i E c k e r  (11), dodając, że w „nici ogonowej“ zawiera 
się tylko struna grzbietowa i cewka nerwowa — oczywiście, z po­
między elementów wyróżnicowanych, sam bowiem w swej pracy 
poprzedniej (5) podkreślał obecność nader silnie wyrażonego sku­
pienia komórek nieróżnicujących się w żadnym określonym kie­
runku (mezodermicznych).

*
*

* *

Wreszcie, co do losu cewki rdzeniowej w zakończeniu „nici 
ogonowej“ — spotykamy obserwacye nader rozbieżne. Pomijając 
już rzekomy brak cewki rdzeniowej w zakończeniu nici, o któ­
rym wspomniał E c k e r ,  a co zostało sprostowane już przez 
H i s ’a („Immerhin glaube ich mit Bestimmtheit angeben zu kön­
nen, dass nicht nur die Chorda sondern auch das Endstück des 
Medullarohres bis in die Spitze des Schwanzfortsatzes reicht“, 
(10, str. 437) — mamy w przypadku P h i s al i x ’a (6, str. 289) 
następujący opis zakończenia rdzenia: „Vers Pextremite inferieure 
le canal (medullaire) se retrecit insensiblement et prend une forme 
arrondie avec des parois epitheliales ä plusieurs rangs de cellules; 
arrive au contact de l’ectoderme au sommet pointu de l’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 ä quelques cellules“. 
W ten sposób w razie danym zakończenie cewki rdzeniowej za­
gina się ku górze, otaczając koniec struny grzbietowej, wszakże 
nie było tu żadnego rozszerzenia końcowej okolicy cewki. Na-
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tomiast T a n d l e r  (12, str. 52) w opisanym przez siebie zarodku,
o nici ogonowej silnie rozwiniętej i w stadyum bezpośrednio zbli- 
żonem do naszego — znalazł, że „Das Rückenmark reicht bis zur 
Schwanzspitze. Rückenskanal an seinem Ende ampullär erwei­
tert“. Także i H a r r i s o n  w opisie zarodka Nr. 144 (14 mm.) 
ze zbioru M a l l ’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 też 
zostało zaznaczone i na rys. 6 tej pracy, gdzie widzimy koniec 
tylny cewki rdzeniov/ej, rozszerzający się r ó w n o m i e r n i e ,  przy- 
czetn owo „vesicular enlargement“ powstaje dzięki j e d n a k o w e ­
mu  zgrubieniu ścian i rozszerzeniu się światła całego zakończenia 
cewki, podczas gdy u naszego zarodka, jakeśmy to już zazna­
czyli, banieczkowate zakończenie rdzenia utworzyło się przez 
rozrost w y ł ą c z n i e  b r z u s z n e g o  dna: cewki. Czy rozrost tak 
skierowany jest zjawiskiem tej samej kategoryi, co zaginanie się 
ku górze zakończenia cewki, zauważone przez P h i s a l i x ’a — 
gdzie wszakże nie mówi on nic o banieczkowatem tego zakoń­
czenia rozszerzeniu — o tem trudno jest coś powiedzieć, ze wzglę­
du przedewszystkiem na nader nikły materyał kazuistyczny, w tym 
względzie opracowany. O ileby — w opisanym tu przezemnie 
przypadku — banieczkowate rozszerzenie cewki, występujące przed 
zakończeniem nici ogonowej, nie odpowiadało istotnemu końco­
wi rdzenia, lecz za jego ciąg dalszy przyjąćbyśmy mogli ową, 
wspomnianą wyżej, nikłą szczelinę, zachodzącą aż na brzuszny 
kraniec ogona — w takim razie mielibyśmy tutaj i „rozszerzenie“ 
w sensie H a r r i s o n ’a i T a n d l e r ’a, i zagięcie się na stronę 
brzuszną, podobne do opisanego przeż P h i s a l i x ’a.

W każdym razie i w moim przypadku spotykamy niechyb­
nie zjawisko rozszerzenia się dość znacznego okolicy końcowej 
rdzenia. Co do znaczenia porównawczego tego rozszerzenia — 
nasuwa się tu przedewszystkiem homologia ze wspomnianym już 
wyżej ventriculus terminalis, występującym u lancetnika, a szcze­
gólnie wyraźnie rozwiniętym u ryb spodoustych, np. u Acanthias 
(por. K. v. K u  p f f  er ,  13, str. 95, fig. 104). Tenże utwór w bar­
dzo wyraźnej postaci występuje i u wyższych kręgowców — więc 
np. szczególnie u niektórych ptaków, jak to opisał S c h a u i n s -  
l a n d  u Puffinus cuneatus i Spheniscus demersus (14, str. 
518, fig. 294 i 295). Zdaje mi się wszakże, że sam termin „ven-
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triculus terminalis“ dotychczas jest używany w sposób dość nie­
jednakowy, i mogący dać powód do niektórych dość poważnych 
nieporozumień. Bowiem, gdy np u Selachii utwór ten zdaje się 
przedstawiać pozostałość części cewki rdzeniowej, rozszerzającą się 
wkrótce po zamknięciu się canalis neuro-entericus, to w zastoso­
waniu do ssaków istnieje tendencya mieszania pojęć „ventriculus 
s. sinus terminalis“, napotykanego u noworodków ludzkich *) — 
z ogonowym sinus rhomboidalis zarodków ssaków. „Sinus“ ter­
minalis ukształtowanych płodów ludzkich może bowiem być na­
wet wynikiem zgoła w t ó r n e g o  bujania komórek rdzenia w tej 
okolicy, jak to np. przypuszcza A r g u t i n s k y  (15). Słusznie 
też Z i e h e n  (1(>) zaznacza, że związek pomiędzy ventriculus 
terminalis i sinus rhomboidalis jest nader wątpliwy.

Zdaje mi się wszakże, że szczupłe materyały dotychczaso­
we, redukujące się właściwie do spostrzeżeń H a r r i  s o  n’a, 
T ä n d l e  r’a i m o i c h  — są zgoła niewystarczające do rozstrzyg­
nięcia sprawy związku pomiędzy banieczkowatem rozszerzeniem 
zakończenia rdzenia w „nici ogonowej“ zarodków ludzkich w fazie 
maximum rozwoju tego tymczasowego narządu — a ventriculus ter­
minalis niższych kręgowców. Bardzoby tu były pożądane zarówno 
materyały obfitsze z zakresu embryologii ludzkiej — jak i szersze 
badania porównawcze nad losem zakończenia rdzenia przede- 
wszystkiem u zarodków ssaków — w stadyach odpowiadających 
4—5 tygodniom rozwoju człowieka.

Zestawiając wyniki naszych spostrzeżeń nad opisanym tu 
przypadkiem wybitnie silnie rozwiniętej nici ogonowej u zarodka 
ludzkiego, musimy dojść do wniosku, że przypadek ten przedsta­
wia pewną ciekawą postać w a h a n i a  i n d y w i d u a l n e g o ,  
w której „nić ogonowa“ rozwija się nader znacznie na długość, 
utwór ten bowiem u zarodka przez nas opisanego jest wyrażony 
wybitnie silniej, niż u innych zarodków ludzkich w stadyum po- 
dobnem. Nie sądzę wszakże, aby przypadek nasz miał być obja-

') Stanowczo, w każdym razie, zarzucić by  mojem zdaniem należało ter­

min „ sin u s te r m in a l i s “ w  zastosowaniu do rozszerzenia o g o n o w e g o  rdzenia, ma 

bowiem ten termin oddawna ustalone znaczenie, jako synonim — nawet częściej  

używ any  — zatoki cz. ży ły  brzeżnej, „ s in u s  t e r m in a l i s “, w  krążeniu żółtkowem.
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wem potwornego, teratologicznego rozrostu nici ogonowej, a upa­
trywałbym tu raczej wyraz jednej z form—prawdopodobnie skraj­
nych — takiego stopnia rozwoju tego narządu, który niechybnie 
może się i częściej spotykać i sądzę, że w miarę dalszego nagro­
madzania się materyału kazuistycznego w tej dziedzinie — a o ma- 
teryał taki względnie nie jest dość trudno — pogląd powyższy zo­
stanie usprawiedliwiony.

Co do znaczenia porównawczo-morfologicznego tak silnie 
rozwiniętej nici ogonowej u zarodka ludzkiego — pozwoliłbym so­
bie podzielić w całej rozciągłości dawniejszy pogląd H i s’a — p o ­
legający na tern, że za o g o n  uważać nam wolno jedynie tylny 
koniec ciała, wystający po za odbytnicę i z a w i e r a j ą c y  z m e -  
t a m e r y z o w a n e  z a w i ą z k i  m e z o d e r m i c z n e ,  m a j ą c e  
w e j ś ć  w s k ł a d  k r ę g o s ł u p a .  Przedłużenie, nie zawierające 
zawiązków kręgów — należałoby podług H i s ’a (1, I, str. 9 0 - 9 1 )  
oznaczyć nazwą „ogona skórnego“ (Hautschwanz“) lub „nici ogo­
nowej“ („Schwanzfaden“) — o zgoła odmiennein, niż ogon wła­
ściwy, znaczeniu morfologicznem. W żadnym razie nie uważał­
bym „nici ogonowej“ za wyraz rudymentu ogona, w którym mia­
łaby tkwić potencyalnie metamefyzacya kręgowa, za jakąś pozo­
stałość dłuższej dawniej okolicy, o rozczłonkowanych odcinkach 
mezodermicznych. Przeciwnie: okolica ta odpowiada „nici ogo­
nowej“ ssaków takich, u których ogon właściwy bardzo znacznie 
się rozwija, a których zarodki mają pomimo to „nić“ taką sa ­
mą, jak i zarodki ludzkie, t. j. bez przyszłości kręgotwórczej. 
Przykłady nici ogonowej u zarodków szczura i kota podaje np. 
E c k e r  (5, Tabl. 24 B, fig. 8 — 12); również S t i e d a  (17), B r a u n  
(18) i in. wspominali o utworze t y m — jako występującym u licz­
nych gatunków ssaków (np. świni, barana). A więc „nić ogo­
nowa“ jest utworem embryonalnym, w o g ó l e  zarodkom ssaków 
właściwym, a jego występowanie u człowieka — choćby nawet 
miało przybierać postać tak wybitnie zaznaczoną, jak w opisanym 
przez nas przypadku —  nie może być uważane za zjawisko wy­
łącznie w rozwoju okolicy ogonowej zarodków ludzkich wystę­
pujące i świadczące tu o filogenetycznie regresywnym całej tej 
okolicy charakterze.

Że takie dość znaczne nagromadzenie się obojętnego mate­
ryału mezodermicznego w narządzie, normalnie zarówno u czło­
wieka jak i ssaków skazanego na uwstecznienie się w toku roz-

http://rcin.org.pl



— 556 —

LITERATURA PRZYTOCZONA.

1. W. H i s :  „Anatomie menschlicher Embryonen". I. Leipzig. 1880.

2. F. K e i b e l  u. C.  E l z e :  „Normentafel zur E ntw icklungsgeschichte  des

Menschen". Jena. 1908.

3. F. K e i b e l :  „Entwickelung der äusseren Körperform der Wirbeltierem­

bryonen" —  w  „Handbuch’u" O. H e r t w i g ’a. 1901.

4. Fr .  P. M a l l :  „On Measuring Human E m bryos“. The anatomical Re­

cord. 1907.

5. A. E c k e r :  „Besitzt der menschliche Embryo einen S ch w an z?“ Arch. f.

Anat. u. Entw. 1880.

6. C. P h i  s a l i x :  „Etüde d ’un embryon humain de 10 m ill im etres“. Ar­

chives de Zoolog ie  experimentale et generale. II ser. T. VI. 1888.

7. R o s s  G r a n v i l l e  H a r r i s o n :  „On the  occurence of tails in Man,

with a description of  the case reported by  Dr. Watson". Bullet in  

of the Johns Hopkins Hospital . Vol. XII. N« 121 —  123. Balti ­

more. 1901.

8. R. W i e d e r s h e i m :  „Der Bau des Menschen als Zeugnis für se ine Ver­

gangenheit“. 4 wyd. 1908.

9. H. F o l :  „Sur la queue de l ’embryon humain“ . C. R. de l ’Academ ie d. S c ien ­

ces de Paris. T. 100, 1885.

10. W. H i s :  „Ueber den Schwanztheil  des m enschlichen Embryo". Arch. f.

Anat. u. Entw 1880.

11. A. E c k e r :  „Replik und Compromisssätze —  nebst  Schlusserklärung von

W. H i s". Arch. f. Anat u. Entw. 1880.

12. J. T a n d l e r :  „Ueber einen menschlichen Embryo vom  38 T a g e “ . Anat.

Anzeiger. Bd. 31. 1906.

13. K. v. K u p f f e r :  „Die M orphogenie des Centralnervensystems". W „H and ­

buch’u “ O. H e r t w i g ’a. 1903.

14. H. S c h a u i n s l a n d :  „D ie  Entwickelung der Wirbelsäule nebst Rippen

und Brustbein“. W „Hadbuch’u “ O. H e r t w i g ’a. 1905.

15. P. A r g  u t i n s k y : „Ueber die Gestalt und die E n steh u n gsw eise  des

Ventriculus terminalis und über das Filum terminale des Rücken­

markes beim N eu geb oren en “. Archiv f. mikrosk. A natom ie.  Bd. 

LII. 1898.

16. T h .  Z i e h e n :  „Morphogenie des Centralnervensystems der Säugetiere“ .

„H andbuch“ O. H e r t w i g ’a. 1905.

17. L. S t i e d a :  Stenographischer Bericht über die V ersam m lung der d e u t ­

schen anthrop. Gesellschaft in Berlin, in A ugust  1880.

18. M. B r a u n :  „Entwicklungsvorgänge am Schw anzende bei  e in ige  Säuge-

thieren mit Berücksichtigung der Verhältnisse beim M e n sc h e n “. 

Archiv f. Anat. und Physiol.; Anat. Abt. 1882.

19. W. T. W a t s o n :  „Exhibition of a T hree-m onths’ Infant wiht a Caudal

A p p en d a g e“. Proceed. I. H. H. Med. Soc. Johns Hopkins H o sp i ­

tal Bulletin. V. XI. 1900.

http://rcin.org.pl



SPRAWOZD. TOW. NAUK. WARSZ. T. IX. 1916. Tabl I.

J a n  T u r :  Okolica ogonowa zarodka ludzkiego.

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



9PRAW 0ZD. TOW. NAUK. WAR3Z. T. IX. 1916. Tabl. II.

3
J a n  T u r :  Okolica ogonowa zarodka ludzkiego.

http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



http://rcin.org.pl



— 557 -

20. L. G e r l a c h :  „Ein Fall von  Schwanzbildung bei einen nienschlischen E m ­

b ryo“. Morphol. Jahrbuch. VI Bd. 1880.

2 1 .  E t .  R a b a  u d :  „ L ’atavisme et les  ph en om en es  teratologiques“. 20-e c o n ­

ference transformistę faite ä la Societe d ’Anthropologie.  Rev.

Scient. 1903.

22. E t .  R a b a  u d :  „Fragments de teratologie generale.  L’arret et l’exces du

deve loppem ent“. Bulletin Scientifique de la France et de la B e l ­

g ique. T. XXXIV. 1901.

O b j a ś n i e n i e  t a b l i c  m i k r o f o t o g r a m ó w .  

Ta/tolica, I.

1. Zarodek ludzki, 10 mm. długości, od strony lewej. Mikrostereofoto-  

gratn w  św ietle  odbitem Obok zarodka, skrawek papieru długości  10 mm.  

Aparat mikrostereofotograficzny Z e i s s ’a. O bjektyw podwójny ,,a2". P o w ięk ­

szenie  3 V4 raza.

2. Mikrostereofotogram części tylnej tegoż  zarodka od strony prawej. 

Widać n iezw ykle  silnie rozwiniętą „nić ogonow ą"  c a u d a e  aper łae .  O bjektyw  

p o d w ó jn y  Z e i s s ’a „a3“ Pow. około  7 razy.

Ta/blica, II.

3. Przekrój strzałkowy środkow y przez okolicę tylną tegoż zarodka, prze­

chodzący  wzdłuż struny grzbietowej  i środek zawiązków kręgosłupa. Objektyw  

„a3u Z e i s s ’a. Pow. 50 razy.

TaTblica, III.

4. Przekrój podłużny przez część najdłuższą c a u d a e  a p e r ta e  t egoż  z a ­

rodka i jej „nici o g o n o w e j“. Widać układ odcinków mezodermy w  okolicy p o ło ­

żonej ponad „nicią“, oraz brak rozczłonkowania masy mezodermicznej w obrę­

bie samej nici. Obj. „AA" Z e i s s ’a. Pow. 50 razy.

5. Przekrój przez zakończenie „nici o g o n o w e j“ w okolicy najbardziej 

wyrażonego rozszerzenia banieczkow atego  ( v )  — w  końcu cewki rdzeniowej. 
Obj. „B" Z e i s s ’a. Pow. 250 razy

6. Przekrój nieco obok poprzedniego.  Nikłe i niewyraźne ślady prze­

dłużenia (?) cewki rdzeniowej poza jej banieczkowatem rozszerzeniem. P o w ię ­
kszenie toż samo.
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R E S U M E .

J a n T u r  :

Contr ibut ion  ä l 'h is to ire  du d e v e lo p p e m e n t  
de la r eg ion  c a u d a le  des em b ry on s  humains.

A vec  trois planches de microphotographies.

Du Laboratoire de Z oologie  de la Societe  des Sciences de Varsovie.

C o m m u n i c a t i o n  a n n o n c e e  le 6.  V. 1916.

Quoiqu’au cours des dernieres annees la casuistique des 

stades tres jeunes du developpement d ’embryons de l’Homme 

s’est considerablement ela rgie— 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 H i s  (1) — m e m e 1) dans 

beacoup plus recentes „Normentafeln“ de K e i b e l  (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 ä 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

r i s o n  avec les embryons humains des stades rapproches, decrits 

dans la litterature qui etait ä ma portee— du prolongement cau­

dal, c. ä 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 l’examen histologique. Malgre cela, comme 

l’a prouve l’analyse des coupes — l’etat de ses organes et tissus 

s’est conserve d ’une faęon assez süffisante et qui permettait 

l’etude non seulement des details anatomiques plus grossiers,

1) L’index de la litterature citee se  trouve ä la page 556 —  557 du 

texte  polonais.
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mais aussi des qm lques subtilites histologiques. Les choses se sont 

passe pis pour la conservation de Pintegrite de l’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 

ä decouvert, ainsi que les anses intestinales qui sont sorties de la 

cavite abdominale (ä comparer les microstereophotographies 1 

et 2, PI. Ij. En meine temps l’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 ä cause de toutes ces avaries, en somme assez peu impor­

tantes, que j ’ai laisse de cöte cet embryon comme apparemment 

depourvu de valeur. II y a quelque temps, en l’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 ä faire avec un cas assez singulier meritant l’etude 

plus speciale.

Notre embryon etait long, suivant son plus grand diametre, 

c. ä d. du sommet de la courbure cephalique ä la courbure cau- 

dale, au niveau des membres inferieurs — juste de 10 mm. Son 

aspect se rapprochait assez typiquement ä l’embryon „M (X)“ 

(10 mrn. 5) de H i s  (1), dont Tage etait de 31— 34 jours. II en 

differait un peu par le developpement plus accentue des „rayons 

digitaires“ („Fingerstrahlen“) de l’extremite superieure (ainsi il 

se rapprochait plus ä l’embryon „XXIX“ de Hi s )  — et surtout 

par la configuration tout ä fait speciale de sa region caudale '). La 

metamerisation visible ä l’exterieur des ebauches vertebrales ne 

s’est ici prononcee ä l’observation in toto que tres faiblement, 

contraireinent ä ce qu’on a observe d’ordinaire vers ce stade.

Les mensurations suivant les lignes proposees par F. P.

J) A comparer aussi:  ł \  K e i b e l  (8, page 142, fig. n (13) et o  (14).
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M a l l  (4) oni donnę 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, ä peu pres, au foramen 

magnum —  et la limite du corps, ou le point terminus de la 

courbure caudale =  8 mm. 63. D ’apres M a l l  (\. cit. pages 

134 — 135) „For practical purposes.. .  the line from the foramen 

magnum to the rump, AR, equals the length of the spinal co ­

lum n“. La ligne oculo auriculaire (,,eye-ear line“), ä cause de l’etat 

endommage de la tete de 1’embryon — ne pouvait pas etre me- 

suree ici avec la precision necessaire. De meme, la ligne „CR“ 

parait etre ici plus longue qu’en realite, ä cause d’un relevement 

leger de la tete du cöte 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 ä l’examen in 

toto de faęon suivante: sa longueur, depuis le niveau des extre- 

mites inferieures jusqu’ä 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 

l’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 ä 0 mm. 12 —  atteignait jusqu’ä 0 mm. 6. Or, un 

„fil 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 ä faire avec un cas de v a r i a t i o n i n d i v i d u e l l e  

bien curieuse.

Apres avoir mesure notre embryon in toto et pris deux 

microstereophotographies ci-jointes (PI. I), nous l’avons sectionne 

en deux moities — ä l’aide d ’un rasoir tres fin — vers le niveau 

passant par la region inferieure du foie mise ä nu, et transversale- 

ment au trajet de se corde dorsale. Ces deax parties, apres la 

coloration in toto par le carmin alune et l'inclusion dans la pa-

http://rcin.org.pl



— 561 —

raffine — etaient debitees en series de coupes ä l’aide du micro­

tome de M i n o t ,  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 ä nous 

occuper que de la partie inferieure, oü il s’agit de la structure 

du „fil caudal“.

Chez les embryons humains de ce stade la „cauda aper- 

tau s’inflechit vers le cöte (le gauche par preference) —  d ’une 

faęon asymetrique. Dans notre cas la queue de l’embryon, probable- 

ment ä la suite des deformations mecaniques provoquees par la 

Separation brutale du corps de l’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 contrę l’anse intestinale 

qui faisait saillie au-dessous du foie decouvert. Ce bout s’infle- 

chissait ainsi — d ’une faęon artificielle, evidemment, gräce ä la 

pression exercee par cette anse — ä Pexterieur (ä comparer la 

microstereophotographie 2, PI. I). Ainsi, le bout terminal de la 

cauda aperta s’est trouve p r e s q u e  dans le plan median du 

corps de l’embryon.

Sur les coupes sagittales m e d i a n e s ,  passees par la re­

gion inferieure de l’embryon, nous avons constate, tout de meme, 

que quoique nous ayons reussi ä couper — d ’une faęon excep- 

tionnellement heureuse — la corde dorsale et les ebauches de la 

colonne vertebrale dans le sens s t r i c t e m e n t  s a g i t t a l  — le 

bout terminal de la cauda aperta s’est trouve sur les coupes 

situees ä 72 ;x ä droite du plan median de la corde dorsale.

') Du reste, chez  Pembryon de T a n d l e r  ( v id e  in fra ) ,  fixe, parait-il, 

dans les  conditions bien favorables, —  la c a u d a  a p e r ta  s ’est egalement dis-  

posee dans le plan de symetrie  du corps.

Sprawozdania Tow. N a u k .  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 ä  la structure de la cauda aperta de cet em- 

bryon, de m’arreter sur le tableau figure sur notre microphoto- 

graphie 3 (PI. II).

Nous avons ici, ä 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 — ä 580 jjl— 

150 [i (vers la region inferieure). Le diametre de la region du 

sclerotome situee au-dessous de la moelle est de 480 — ä  190 ja.

Par son milieu s’etend la corde dorsale, de 72 — 30 ^ de dia­

metre. II est ä remarquer que malgre la fixation si primitive de 

l’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. II parait 

que ces inflechissements se trouvent dans une certaine relation 

avec la disposition des ebauches vertebrales, ä 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 a n t e r i e u r e  de chaque inflechissement. II est ä 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 faęon —
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sont aussi ä constater sur la microphotographie bien interessante, 

quoique prise ä un trop faible agrandissement, que nous trou- 

vons dans le travail d ’A. E c k e r  (5, PI. XXIII, microphot. 3) oü 

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 ä 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 l’alcool, mais quelles presentent bien un 

tableau naturel.

La corde dorsale montre aussi et dans la direction trans­

versale—des renflements legers, disposes metameriquement. II est 

bien probable qu’ils correspondent ä ceux qui ont ete decrits par 

P h i s a l i x :  .. .  „En certains points on trouve des retrecissements 

et des renflements alternatifs; mais il n’y a encore rien de pre­

cis ä cet egard“ (6, page 309). II est ä rernarquer que dans no- 

tre cas ces renflements de la corde correspondent surtout aux 

regions s u p e r i e u r e s  de chaque ebauche vertebrale. Quand 

ä ces dernieres — la remarque de P h i s a l i x  (ibid.) que „les ver­

tebres sont placees, par rapport ä la chorde, dans un plan obli­

que“ ne peut s’appliquer chez notre embryon qu’aux ebauches 

vertebrales de la region lombaire inferieure et ä celles des re ­

gions: sacrale et caudale, car les corps des vertebres situees plus 

haut — se disposent perpendiculairement au trajet de la corde 

dorsale.

II etait impossible d’etablir le nombre exact d ’ebauches de 

vertebres dans notre embryon — ä cause de la direction transver­

sale des coupes passees par sa moitie superieure. P h i s a l i x  

(1. cit.), chez un embryon tres ressemblant au notre, en a comp- 

te trente huit. II parait que ce soit bien le nombre normal pour 

les embryons de cet äge (ä comparer aussi les „Normentafeln“ 

de K ei b e i ) .
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Jusqu’au niveau correspondant ä la region de l’anus, ou 

plutöt 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 ä la corde, comme nous 

l’avons dejä 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 ä 8, car le dernier amas correspondant 

ä 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“.

II 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 

ä une distance de 100 [jl environ — ä 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, c. ä d. de Väo mrri- environ ä droite de l’orifice 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 ä mesurer grace au 

redressement artificiel de cet organe) — est de 1 mm. 3. En com- 

menęant par ce niveau — le cote dorsal de l’embryon s’arrondit 

vers l’arriere, et ainsi la largeur de la queue diminue progressive- 

ment ä 0 mm. 6, 0 mm. 36, et puis, dans le „fil caudal“ elle 

devient de 0 mm. 18 — ä 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, ä 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, 

ä une distance de 0 mm. 78 du bout terminal du „fil caudal“ — 

la moelle prend l’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, la 

paroi ventrale mesure en epaisseur 17 — 20 ja,  et la paroi dor­

sale — jusqu’ä 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, 

PI. III).

Cet elargissement terminal du tube nerveux (homologue du 

ventriculus ierminalis si prononce chez les Vertebres inferieurs?) 

se trouve justement ä un endroit le plus etroit du „fil caudal“. 

Au-delä de cet elargissement — vers le bout du fil“ — nous ne 

voyons qu’un amas assez compact d’elements mesodermiques, de- 

limite tres confusement de l’ectoderme qui l’entoure. Sur deux 

coupes seulement situees plus vers le cote (microph. 6, PI. Ill), 

on reęoit ici l’impression comme si ce renflement terminal du 

tube n'etait sa terminaison vraie, mais que le tube nerveux se

') II est ä remarquer que ces p lissem ents  ne se  prononcent q u ’e x c l u -  

s i v e  m e r i t  d a n s  l a  r e g i o n  v e n t r a l e  du tube, et non dans se s  parois:  

ventrale et dorsale ä la fois, comrne nous le vo y o n s  sur le dessin tres sche­

matise de H a r r i s o n  (7, PI. XVIII, fig. 6), reproduit ensu ite  par R. W i e ­
d e  r s h e i in (8, page 44, fig. 25).
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prolongeait encore en forme d ’une fente tres etroite — parcourant 

le cóte dorsal du prolongement du „fil caudal“, en passant vers 

son extremite exterieure, et aboutissant vers le commencement du 

cöte 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 l’etat de la conservation de 

l’objet, insuffisant pour une analyse histologique plus delicate — 

je serais plutöt porte ä 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 — le ren- 

flement du tube nerveux s’approche, en se tournant tres energi- 

quement — vers l’ectoderme recouvrant le cöte ventral de la queue, 

en coupant de cette faęon toute communication entre la masse 

mesodermique enfermee dans le bout terminal du „fil caudal“ — 

et le mesoderme löge au-dessus du renflement nerveux (la micro­

photographie 5, PI. III).

*
* *

Suivant la longueur de 0 mm. 625, c. ä d. l e  l o n g  d e  

t o u t  l e  „f i l  c a u d a l “ p r o p r e m e n t  d i t  — l e s  a m a s  me -  

s o d e r m i q u e s ,  q u o i q u e  a s s e z  c o m p a c t s ,  s e  p r e s e n -  

t e n t  s o u s  l a  f o r m e  d ’u n e  m a s s s e  d i f f u s e ,  u n i f o r m e ,  

s a n s  a u c u n e s  t r a c e s  d e s  d i f f e r e n c i a t i o n s  m e t a m e -  

r i q u e s  q u e l c o n q u e s .

A propos du sort evolutif des metameres mesodermiques

dans la cauda aperta — F o l  (9, 1885, page 1472) s’est pro­

nonce de faęon suivante: „Les dernieres vertebres caudales n ’ont 

qu’une existence tres ephemere; dejä sur des embryons de 12

mm., s’est-ä-dire de six semaines, 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; ä ce moment, la queue dans 

son ensemble est dejä 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 H i s  p. ex. le nie d ’une faęon tres 

categorique!) —  il est impossible de supposer la possibility d’une 

metamerisation quelconque ä venir encore au sein du mesoderme 

du „fil caudal“. . .  Ainsi, ce mesoderme devrait forcement c o n -  

s e r v e r  s a  f o r m e  n o n - s e g m e n t e e  — j usqu’ä la regression 

definitive de tout cet organe.

Cette conclusion est en contradiction evidente avec l’opi- 

nion de F o l  (1. cit. page 1471) que chez les embryons humains, 

longs de 9 ä 10 mm., contrairement ä l’opinion d’E c k e r  et de 

H i s  — „le mesoderme est divise avec la plus grande nettete en 

une double rangee de somites qui s’etend jusqu’ä 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 ’E c k e r  qui a constate p. ex. chez un embryon hu- 

main long de 9 mm. (5, PI. XXIV B, fig. 7) — l’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 ä ce qu’E c k e r  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 l’embryon d ’E c k e r  etaient beau- 

coup superieures ä celles de mon cas, oü ce fil est plus long, mais 

plus etroit. II est evident que de telles differences ne sauraient pas 

etre mises sur le compte de la difference d ’äge 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 ä un degre as- 

sez haut.

Ainsi, contrairement ä l’opinion de F o l ,  nous nous voyons 

retourner aux vues d’E c k e r  et de H i s  sur la structure de la 

region caudale embryonnaire de l’Homme. Car il se confirme 

bien dans notre cas Popinion exprimee par H i s  (1 0 , page 438) 

que la soi-disant queue des embryons humains „besteht... aus 

einem wirbelhaltigen und einem wirbelfreien Stück (Wirbeltheil 

des Schwanzes und Schwanzfaden). Ob letzteres Stück constant 

auftritt, bleibt noch zu erweisen, jedenfalls wechselt seine Lange 

individuell nicht ganz unbeträchtlich“. E c k e r  ( 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 d o r ­

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 l’appendice caudal embryonnaire chez 1’Homme— 

nous trouvons des observations assez contradictoires. Nous de- 

vons laisser ici de cote la question de l’absence pretendue du 

tube nerveux dans le „fil caudal“, ce que supposait E c k e r ,  et 

que H i s  a dejä corrige („Immerhin glaube ich mit Bestimmtheit
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angeben zu können, dass nicht nur die Chorda sondern auch das 

Endstück des Medullarohres bis in die Spitze des Schwanzfortsa- 

tzes reicht“. 10, page 437). D’autre part, dans le travail de 

P h i  s a l  i x  (6, page 289) nous trouvons la description suivante 

de la terminaison de la moelle: „Vers l’extremite inferieure, le 

canal (medullaire) se retrecit insensiblement et prend une forme 

arrondie avec des parois epitheliales ä plusieurs rangs de cellules; 

arrive au contact de l’ectoderme au sommet pointu de l’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 ä quelques cellules“. 

Ainsi dans le cas de P h i  s a l i x  — 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.

T a n d l e r  (12, page 52) en decrivant l’embryon d ’un stade 

se rapprochant immediatement au nötre, et pourvu d ’un fil cau­

dal assez fortement developpe, a remarque que „Das Rücken­

mark reicht bis zur Schwanzspitze. Rückenskanal am seinem 

Ende ampullär erweitert“. De meine et H a r r i s o n  dans sa 

description d ’un embryon de 14 mm. (JVs 144 de la collection de 

M a l l )  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 oü on voit la region 

posterieure du tube medullaire s’elargir u n i f . o r m e m e n t ,  et oü 

ce „vesicular enlargement“ se forme grace ä l’epaississement 

partout egal des parois du tube et l’elargissement de son dia- 

metre, tandis que dans notre embryon cet elargissement apparait 

par l’accroissement du seul fond v e n t r a l  du tube. Si l’accrois- 

sement dirige d ’une telle faęon presente un phenomene compa­

rable ä la courbure vers le haut de la terminaison du tube ob- 

servee par P h i  s a l i x  —  oü il n’y avait pas d’elargissement en 

ampoule—cela est difficile ä etablir, vue surtout l’insuffisance du
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materiel casuistique dont nous disposons jusqu’ici. Si, dans 

notre c a s ,— l’elargissement du tube apparaissant e n  a v  a n t  du 

bout terminal du „fil caudal“ — ne correspondrait pas ä 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 ä la fois et l’„elargissement“ dans le 

sens de H a r r i s o n  et T a n d l e r ,  et le prolongement contour- 

nant l’extremite de la corde, ressemblant ä la disposition decrite 

par P h is  a 1 i x.

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 ä la signification et 

valeur comparatives d’un tel elargissement — il nous doit venir 

ici surtout l’idee d’une homologie de cette formation avec le 

ventriculus terminalis que nous avons dejä mentionne. Ce ven- 

triculus apparait dejä chez I’Amphioxus et il est tres fortement 

developpe chez les Selaciens (a comparer K. v. K u p f f e r ,  13, 

page 95, fig. 104). De meme il se prononce d’une faęon tres 

accentuee et chez les Vertebres superieurs, surtout chez certains 

Oiseaux, comme l’a decrit S c h a u i n s l a n d  chez Puffinus cii- 

neatus et Spheniscus demersus (14, page 518, fig. 294 et 295). 

II me semble que le terme meme de „ventriculus terminalis“ 

est employe jusqu’ici de maniere confuse et se pretant ä 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 ä 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, ä mon avis, d ’abandonner une  

fois pour toutes le terme de „s in u s  t e r m in a l i s “ dans son application au d eve-  

loppement de la partie caudale de la m oelle, car ce terme possed e  depuis long-  

temps une signification bien etablie —  com m e le synonym e, m em e 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 s e c o n -  

d a i r e  des cellules de la moelle dans cette region, comme le 

suppose p. ex. A r g u t i n s k y  (15). Ainsi, c’est bien avec fonde­

ment que Z i e h e n  (I<>) souligne le caractere plus que douteux 

de la connexion entre le ventriculus terminalis et le sinus rhom- 
boidalis.

II me semble, tout de meme, que les materiaux si restreints 

qui se reduisent, ä vrai dire, aux observations de H a r r i s o n ,  de 

T a n d l e r  et les miennes — ne sont que bien insuffisants pour 

resoudre la question des relations qui peuvent exister entre l’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. II serait ä souhaiter d ’avoir ici des materiaux 

plus abondants concernant l’embryologie humaine, de meine 

qu’ils serait tres interessant d ’elargir les recherches comparatives 

sur le sort de la moelle chez les embryons de Mammiferes — 

dans les stades correspondant ä 4 — 5 semaines du developpe­

ment de l’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 ä conclure que notre cas presente une cer- 

taine forme curieuse de variation individuelle oü 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 ä le considerer plutöt comme 

une des formes — probablement extremes — du developpement 

de cet organe, qui peuvent arriver assez souvent, et j’espere qu’au 

für et ä mesure des recherches ä venir, cette opinion sera justifiee.
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Quand ä la signification morphologique comparative d ’un 

„fil caudal“ si fortement prononce chez l’embryon humain — je 

me permettrai de partager, dans toute son etendue, l’ancienne 

opinion de H i s ä ce sujet. D’apres cette opinion nous ne de- 

vons considerer comme la  q u e u e  que l’appendice posterieur, 

situe au-delä de l’anus et r e n f e r m a n t  l e s  e b a u c h e s  m e- 

s o d e r m i q u e s  m e t a m e r i s e e s  q u i  d e v r o n t  e n t r e r  en-  

s u i t e  d a n s  l a  c o l o n n e  v e r t e b r a l e .  Le prolongement 

depourvu d ’ebauches vertebrales on devrait designer, d’apres 

H i s  (1, T. I, pages 90—91) sous le nom de la „queue cutanee“ 

(„Hautschwanz“) ou du „fil caudal“ („Schwanzfaden“), ä une va- 

leur morphologique tout ä 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 

„fil caudal“ tout ä fait comparable ä la meme formation chez 

l’Homme — c a d .  sans avenir vertebrogene. Les exemples du 

fil caudal chez les embryons du Chat et du Rat etaient presen­

tes p. ex. par E c k e r  (5, PI. XXIV B, fig. 8 — 12); cette forma­

tion etait egalement etudiee par S t i e d a  (17), B r a u n  (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 l’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, d ’ailleurs, de supposer dejä a priori qu ’une 

telle agglomeration de materiel mesodermique indifferent dans un

http://rcin.org.pl



-  573 -

organe condamne ä une regression ulterieure, aussi bien -chez 

l’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 l’Homme portent pour la plupart le 

caractere purement pathologique. D’autre part, la „queue“ dans 

le cas de W a t s o n  (19), oil H a r r i s o n  (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 —  l’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 G e r l a c h  (20), 

quoique lä, 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 l’Homme. L’hypothese de r„a tav ism e“ 

appliquee aux phenomenes teratologiques parait etre si profonde- 

metit ebranlee par l’etude critique de R a b a u d  (21) qu’elle lie 

tardera pas, esperons, ä disparaitre definitivement du raisonnement 

morphologique. Quand ä la „queue“ des embryons humains, 

elle est d’autant plus sans fondement que, comme nous l’avons 

vu, dans le „fil caudal“ on peut demontrer l’absence absolue de 

metamerisation du mesoderme, c. ä d. — d’elements anatomiques 

indispensables pour la formation d ’une vraie queue. On pourrait
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gere de cette region provisoire de l’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 

ä la celebre theorie de „l’arret“ et de „l’exces“ du developpe­

m e n t— 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 

l’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 oü ce „fil“ ne subira pas ses transfor­

mations regressives usuelles et donnera ensuite origine ä toute 

une serie de differenciations qui pourraient aboutir p. ex. — se- 

lon notre supposition — ä la formation d ’une pseudo-queue com­

me dans le cas de W a t s o n - H a r r i s o n, alors nous aurions 

ä choisir entre deux alternatives qui se contredisent mutuelle- 

ment. D’abord nous devrions admettre ici un phenomene de „l’ex- 

ces“ du developpement, car nous aurions ä faire avec un organe 

qui, peu prononce normalement et condamne ä disparaitre — 

continue ä croitre et se differencie outre rnesure en donnant nais- 

sance ä 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 

„l’arret“ evolutif, car grace ä 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’E t i e n n e  G e o f f r o y  S a i n t  H i l a i r e  ne peut etre plus
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soutenue devant l’analyse plus detaillee des faits et que nous 

avons ici un argument nouveau en faveur des vues d ’Et. R a- 

b a u d (22) — que les anomalies evolutives ne sauront se renfer- 

mer dans les cadres des conceptions de „l’arret et l’exces du de- 

veloppement.

Le „fil caudal“ d ’embryons humains, ne possedant, ä mon 

avis, aucune valeur soi-disant „phylogenique“ — presente un O r ­

gane embryonnaire, lequel, dans les cas oil il devient le point 

de depart d’accroissements monstrueux — peut donner naissance 

ä 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 l’Homme que des Mammiferes en general, n’a 

rien de commun avec la „queue“ dans le sens anatomique pre­

cis de ce terme.

E x p l i c a t i o n  d e s  p l a n c h e s  d e  m i c r o p h o t o g r a p h i e s .

I=la,nctLe I.

1. Embryon humain de 10 mm., vu du cöte gauche. Microstereophoto- 

graphie prise dans la lumiere reflechie. A cöte de l’embryon —  un inorceau 

de papier long de 10 mm Appareil microstereophotographique de Z e i s s ,  ob-  

jectif double „a2“ . G rossissem ent: 3 fois 3/ 4.

2. Microstereophotographie de la region caudale du m em e embryon du 

cöte droit. On voit le ,,fil caudal“ de la c a u d a  a p e r ta  tres fortement deve-  

loppe. Obj. double „a3“ de Z e i s s .  Grossi 7 fois environ.
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F l a n e l l e  XI-
3. Coupe sagittale mediane par la region posterieure du m eme embryon,  

passee par la corde dorsale et les ebauches des vertebres. Obj. ,,a3“ de Z e i s s .  

Grossi 50 fois.

2?la.ncli@ III.

4. Coupe longitudinale sagittale par la partie la plus allongee de la 

ca iid a  a p e r ta  du m em e embryon et de son „fil caudal“ . On voit la disposi­

tion des segm ents mesoderm iques dans la region situee au-dessus du „fil“ et 

la masse de mesoderme non segm ente  dans le fil meme. Obj. „ A A “ de Z e i s s .  

Grossi 50 fois.

5. Coupe longitudinale par la terminaison du „fil caudal“ dans la re­

gion de l’elargissement en ampoule ( v . )  le  p lus prononce —  du tube medullaire. 

Obj. „ B “ de Z e i s s .  Grossi 250 fois

6. Coupe un peu plus ä cöte de la precedente. Les traces vagues et 

peu distinctes d ’un prolongem ent (?) du tube nerveux au-delä de son elargis- 

sement en ampoule. Meme grossissement.

3. W ł a d y s ł a w  G o r c z y ń s k i :

O z m ia n ach  o k r e s o w y c h  w  c ią g u  doby t e m p e ­
ratury i w i l g o t n o ś c i  p o w ie t r z a  w  W a r s z a w ie ,
(Z Pracowni Meteorologicznej przy Towarzystwie N aukow em  Warszawskiem).

K o m u n ik a t  z g ło s z o n y  d nia  10 M aja  1916 r.

W obszerniejszej pracy „O temperaturze powietrza w Pol­
sce“ ') zmiany okresowe temperatury w ciągu doby rozpatrywane 
były tylko z punktu widzenia redukcyi temperatur terminowych do 
t. z. średnich rzeczywistych. Ponieważ przebieg dobowy tem pe­
ratury nastręcza sam przez się ciekawe pole do rozważań teo­
retycznych, a z drugiej strony zachodzi potrzeba wyprowadzenia 
zmian okresowych wilgotności powietrza w Polsce, podajemy poni­
żej wyniki odnośnych badań przeprowadzonych dla Warszawy.

I. Uwagi ogólne o przebiegu dobowym temperatury 
powietrza.

Podobnie jak wszystkie zjawiska okresowe, przebieg dobo­
wy temperatury powietrza może być przedstawiony przy pomo­

*) W ł.  G o r c z y ń s k i  i St .  K o s i ń s k a :  O  te m p e r a tu r ze  p o w ie t r z a

w  P o lsce .  8°, str. 262 z 28 mapami. Warszawa, 1916.
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cy szeregów harmonicznych Fouriera; spółczynniki tych szere­
gów wyprowadzają się na zasadzie danych obserwacyjnych w spo ­
sób przedstawiony w rozprawie autora p. t. „O zmianach okreso­
wych w ciągu doby i o wartościach długoletnich ciśnienia powie­
trza w Polsce“, ogłoszonej w zeszycie majowym (z r. 1916) „Spra­
wozdań z posiedzeń Towarzystwa Naukowego Warszawskiego“.

Oprócz schematu, podanego w powyższej rozprawie we­
dług wzoru J. H a n n ’a, warto jest przypomnieć ogłoszony w ro ­
ku 1880 sposób F. K a r 1 i ń s k i e g o ').

Pisząc szereg harmoniczny w kształcie

F(t) =  M +  a! Cos-^3600 a* Cos 4 *  360° a3 Cos ~  360° +

+  b Ł Sin ^3 6 0 °  +  b2 Sin ~  360° +  b3 Sin^ir 360° +  .---- 'J ' -------- . —*** Y

gdzie T oznacza długość okresu (np. 24 godzin lub 12 miesię­
cy) a t =  0, 1, 2, 3 ...........   otrzymuje prof. Karliński dla przy­
padku T =  24 następuje równania dla M, a; i bj, wychodząc 
z następujących danych obserwacyjnych, oznaczonych cyframi 
rzymskiemi dla kolejnych godzin w ciągu doby.
Dane:

O I II III IV V VI VII VIII IX  X  XI 

XII XIII X IV  XV XVI XVII XVIII X IX  X X  X X I X X I I  X X III

Tw orzym y sum y i różnice

O? O II o 4 - XII 70 =  0 —  XII
8, =  I - f  X X III Ti =  I —  X X III

8, =  11 +  X X II 72 =  11 —  X X II

S3 =  III +  X X I 73 =  III —  X X I

84 =  IV +  X X 7i =  IV —  X X

85 =  V +  X IX 75 — V X IX

S6 =  VI 4 -  XVIII 7e =  VI —  XVIII

8r =  VII +  XVII 77 =  VII -  XVII

8g =  VIII +  XVI 78 =  VIII -  XVI

S9 =  IX - f -  X V 79 =  IX —  X V

610 =  X +  XIV 7io =  X -  XIV

8„ =  X I -f- XIII 7h ~  X I —  XIII

-o
Si
s,

=

00 “ b  ^6

8i -f- 3n 
2̂ +  3l0
83 -f- ?9 

5̂ +  7̂

Y0+ T6 
Tl +  Tli

72 +  710

73 +  79 
7ł +  7s 
7s +  7r

— 0̂ §6
—  Oj 8 U

=  82 8l0
=  Ö3 — 89 
=  8, 8g

*7
oraz

A0 —
Ai =  
2̂ =  

a3 =

A ,=

70 — 76
71 —  7 n

72 —  7 io

73 —  79 

7 1 —  7 s  

75 — 77

*) Prof. Dr F r a n c i s z e k  K a r l i ń s k i .  Ułatwienie obliczenia w s p ó ł ­

czynników  wzoru B e s s l’a używ anego  w  m eteorologii do m atem atycznego przed­

stawienia zjawisk okresowych. Rozprawy i Sprawozdania z posiedzeń  Wydzia­

łu M atem atyczno-Przyrodniczego Akademii Umiejętności; Tom VII, str. 5 9 — 66; 

Kraków, 1880).

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

24 M =  D0 - f  D, - f  D 2 +  D 3 +  D , - f  D 5

1 2  ai =  y0  - |-  Ri Cos 15° -f- R2 Cos 30° - f  R3 Cos 45° -j- R4 Cos 60° +  R5 Cos 75°

12 b, =  y6 +  £ ,  Sin 15° - f  S 2 Sin 30° +  S 3 Sin 45° +  S 4 Sin 60° - f  S 5 Sin 75°

12 a, =  R0 -h (D, —  D s) Cos 30° +  (Da —  D 4) Cos 60°

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

1 2  a3 =  (yo —  R4) +  (Rj — R3 -  Rs) Cos 45°

12 b3 =  ( I 2 —  Ye) +  ( ^ 1  +  - 3  —  £ 5) Sin 45°

12 a4 =  (D 0  -  D 3) +  [(Dj +  D 5) -  (D 2 - f  D«)] Cos 60°

12 b4 =  [(Ai —  A5) 4 -  (A* -  A4)] Sin <30°

Znając wartości aj i bj w  szeregu X (aj C os i t -j— bj Sin i t), w yzn aczyć  za-  

pomocą w zorów  można ła tw o spółczynniki p, i Pj szeregu  E p; Sin (P, -f- i t)

Tg Pi =  i Pi =  y  a; * +  bj 2

Używanie szeregów harmonicznych w tej lub innej formie 
nie jest rzeczą obojętną, gdyż okazuje się, że porównywalność 
spółczynników otrzymywanych dla różnych miejscowości zyskuje 
wiele na odpowiednim wyborze kształtu szeregów. Spółczynniki 
te zależne są, obok warunków lokalnych, od szerokości geogra­
ficznej miejsca dostrzeżeń i od zboczenia słońca; Angot wyka­
zał, że można wyprowadzić pewne wartości normalne, wyelimino­
wane od perturbacyj lokalnych, przebiegu dobowego temperatury 
powietrza w funkcyi szerokości geograficznej i zboczenia słońca.

W szeregu
£ pi Sin (Pi +  it)

wyraz pierwszy dla i =  1 daje dla wszystkich miejscowości war­
tości Pj mało zmienne z miesiąca na miesiąc i blizkie siebie dla 
różnych stacyj (por. wyniki dla Warszawy na str. 583, skąd wi­
dać, że Pj równa się 212°.2 dla stycznia, 227°.7 dla lipca, a prze 
ciętnie dla roku pi =  224°.4; podobnież otrzymujemy dla roku 
w Krakowie 221°.2, w Berlinie 219°.9 i t. d.).

Dla wyrazu drugiego, trzeciego i następnych dogodniej jest 
natomiast posługiwać się, dla celów porównawczych, szeregiem 
postaci £ (aj C o s i t  +  bi Sin it); wobec tego A n g o t  proponuje 
używać, dla badań porównawczych przebiegu dobowego tempera­
tury w różnych miejscowościach szeregu kształtu 
pi Sin (Pj + 1) +  a2 Cos 2 1 -f- b 2 Sin 2 t +  a3 Cos 3 1 ~b b3 Sin 3 1 +  . . . .
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Czas t liczymy od północy według czasu prawdziwego. 
Spółczynniki pi,  a2, b2, a3, b3 . . . wyprowadzane są z danych 
obserwacyjnych, przyczem okazuje się, że stosunki

aj_ b, _a, b , . t d

P i  P i  P i  P i

są mniej zmienne w przejściu od jednej do drugiej miejscowo­
ści, niż same wartości spółczynników pi, a; i bi.

Kładąc

przebieg dobowy temperatury przedstawiać może, według A n- 
g o t ’a, w kształcie

pi [Sin (Pt + 1) +  a2 Cos 2 1 +  ß2 Sin 2 14- a3 Cos 3 t +  ß3 Sin 3 t +  . . .  .]

Spółczynnik pj charakteryzuje wielkość bezwzględną zmia­
ny dobowej temperatury powietrza, gdy wielkość w nawiasach 
określa raczej formę tej zmiany. Po wyeliminowaniu wszystkich 
właściwości lokalnych, spółczynniki pi, a; i ßj byłyby funkcjami 
tylko szerokości geograficznej i zboczenia d słońca, a zmiany 
dobowe temperatury zależałyby tylko od sposobu, według które­
go zmienia się w ciągu dnia wysokość h słońca. We wzorze

Sin h =  Sin rp Sin 5 — Cos rp Cos 5 Cos t

mamy symetryę względem i 3; wynika stąd, że spółczynniki 
p i , i ßi są także funkcyami symetrycznemi względem <p i 5; 
jest to pierwszy warunek ogólny, któremu spółczynniki te winny 
czynić zadość.

Nie wchodząc w dalsze szczegóły tych rozważań, badanych do ­
tąd głównie przez A n g o t ’a (por. „Etude sur la variation diurne 
de la temperature“ w „Meteorologische Zeitschrift", Hann-Band, 
1906), zajmiemy się na razie wyprowadzeniem przebiegu dobo­
wego temperatury i wilgotności powietrza wyłącznie dla Warsza­
wy, posługując się szeregami harmonicznymi kształtu

Epi Sin (Pj +  it).

Przejście od tego kształtu do wzoru
Pi [Sin (P+t)  -f- a2 Cos 2 1 +  ß2 Sin 2t +  a 3 Cos 3 t +  ß3 Sin 3 1. + ___ ]
nie nastręcza żadnych trudności.
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II. Przebieg dobowy temperatury powietrza w Warszawie.

W Tab. I (str. 581) podany jest przebieg dobowy tem pe­
ratury powietrza w Warszawie (Obserwatoryum), według danych 
termografu systemu R i c h a r d ’a, umieszczonego w budce systemu 
W i l d ’a na wysokości ht = 3 , 3  m. Wyniki termograficzne wypro- 
dzone zostały z lat dziewięciu (1893/1901) i ogłoszone są w rocz­
niku *) „Spostrzeżeń Meteorologicznych Sieci Warszawskiej z r. 
1909 i 1910“; zauważymy, że dane poprzednie, podane przez 
W. E h r e n f e u c h t a  w publikacyach Uniwersytetu Warszawskie­
go, dotyczyły tylko okresu 6-ietniego 1893/1898.

Dziewięcioletnie dane termograficzne dla okresu 1893/1901 
w Warszawie zostały następnie sprowadzone do okresu 25-let- 
niego: 1886/1910 przez wzięcie średnich wartości terminowych 
temperatury powietrza dla godzin 7a, lp  i 9p i zmianę propor- 
cyonalną dla godzin pośrednich.

W Tab. II (str. 582) podane są odchylenia temperatury po ­
wietrza w przebiegu dobowym w Warszawie; w odchyleniach 
tych został zarazem w zwykły sposób wyrugowany okres roczny, 
który w danych Tab. I nie jest usunięty.

Na str. 583 przedstawione są równania przebiegu dobowe­
go temperatury powietrza w Warszawie według szeregów F ou ­
rier. Widzimy tu prawidłowy bardzo przebieg wyrazu pierwsze­
go, a silniejsze wahania w wyrazie drugim i trzecim.

Krzywe przebiegu dobowego temperatury powietrza w W ar­
szawie przedstawione są graficznie (por. Fig. 1 w tekście streszcze­
nia francuskiego na str. 605). Na rysunku widać dokładnie prze­
suwanie się maximow popołudniowych i minimów rannych od 
zimy do lata; dokładniejsze czasy występowania oraz wielkość 
maximow i minimów podane są w końcu str. 583. Wartości te 
wyznaczane były rachunkowo, biorąc niewielkie części krzywej 
koło punktów zwrotnych i przedstawiając je za pomocą wzoru 
interpolacyjnego, ograniczonego do dwu pierwszych wyrazów.

') Odbitka z działu m eteoro log icznego  t. XXI „Pamiętnika Fizograficzne-  

g o “ wydana została w  r. 1913 w  osobnej książce p. t. „Spostrzeżenia meteoro-  

giczne, dokonane w  r. 1909 i 1910 na stacyach Sieci Warszawskiej, w ydane  

przez Biuro M eteorologiczne w  W arszawie“ z dodatkiem „O temperaturze p o ­

wietrza na ziemiach polskich: 1 886— 1910 oraz w Warszawie od roku 1779“ 

przez Wł. Gorczyńskiego. Str. XX 156 (30). Warszawa, 1913.
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TAB. I. Przebieg1 dobowy temperatury powietrza w Warszawie. (Obser- 

w atoryum ; ht =  3,3 m).

(w ed ług  danych termografu z lat 9: 1893/1901, sprow adzonych  do okresu 25-  

letniego: 1886/1910 przez w z ięc ie  średnich term inowych 1886/1910 dla 7a, lp ,  

i 9p i zm ianę proporcyonalną dla godzin  pośrednich).

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

d’apres le s  d onnees thermographiques de 9 ans: 1893/1901, reduites ä la periode  

de 25 ans: 1886/1910 en prenant le s  temperatures m oy en ne s  1886/1910, obser-  

v e e s  ä 7a, lp  et 9 p, e t  en changeant proportionnellem ent les heures inter­

m e d ia te s .

I II III IV V VI VII viii : IX X XI XII

l a -3 ,89 -3 ,1 0 -0 ,0 8 4,95 10,78 13,48 15,13 14,60 11,08 6,73 1,42 -2 ,1 3
2 -3 ,94 -3 ,2 2 -0 ,2 8 4,64 10,33 12,98 14,69 14,19 10,80 6,43 1,29 -2 ,1 7
3 -4 ,02 -3 ,3 7 -0 ,4 6 4,35 9.89 12,62 14,27 13,80 10,53 6,15 1,20 -2 ,21
4 -4 ,1 2 -3 ,4 6 -0 ,6 1 4,07 9,48 12,24 13,89 13,48 10,25 5,89 1,16 -2 ,2 6
5 -4 ,23 -3 ,5 8 -0 ,7 9 3,83* 9,35* 12,23* 13,76* 13.25* 9,98 5,66 1,13 -2 ,2 9
6 -4 ,3 3 -3 ,7 0 -0,9» i* 4,04 10,31 13,48 14,73 13,46 9,84* 5,54 1,11 -2 ,3 5

■ 7 -4 ,4 0 -3 ,76* -0 ,7 6 4,88 11,80 15,16 16,24 14,80 10,32 5,52* 1,08* -2 ,3 6
8 -4 ,49* -3 ,7 0 -0 ,31 5,94 13,08 16,37 17,55 16,14 11,47 5,96 1,11 -2 ,41*
9 -4 ,3 9 -3 ,2 2 0,55 7,20 14,52 17,81 18,93 17,78 13,24 6,96 1,61 -2 ,2 9

10 -3 ,8 9 -2 ,4 6 1,56 8,28 15,70 18,82 20,09 19,21 14,61 8,31 2,10 -1 ,9 3
11 -3 ,17 - 1 ,5 8 2.57 9,22 16,66 19,77 21,04 20,28 15,98 9,51 2,76 -1 ,4 0

P o t .
Midi -2 ,4 8 -0 ,7 8 3,39 9 ,99 17,36

G
O
o
aoCM 21;79 21,07 16,78 10,51 3,43 -0 ,9 3

IP -2 ,0 8 -0 ,3 2 3,96 10,56 17,88 20,68 22,12 21,44 17,20 11,20 3,84 -0 ,64
2 -2,01 -0,26 4,14 10,82 18,15 20,98 22,48 21,77 17,42 11,21 3,84 -0,64
3 -2 ,0 7 -0 ,3 5 4,23 11.02 18,26 21.17 22,70 22.01 17,56 11,20 3,76 -0 ,7 6
4 -2 ,3 5 -0 ,5 3 4,15 10,96 17,99 21,03 22,58 21,94 17,46 10,96 3,48 -1 ,0 4
5 -2 ,7 7 -0 ,9 8 3,69 10,66 17,51 20 ,67 22,13 21,39 16,88 10,21 3,06 -1 ,3 4
6 -3 ,0 3 -1 ,5 6 2,94 9,97 16,61 19,80 21,33 20,34 15,44 9,40 2,69 -1 ,5 2
7 -3 ,23 -1 ,9 2 2,10 8 ,89 15,56 18,73 20,22 19,01 14,21 8,86 2,42 -1 ,6 5
8 -3 ,3 7 - 2  19 1,62 7,96 14,36 17,57 18,97 17,69 13,40 8.47 . 2,22 -1 ,7 9
9 -3 ,48 -2 ,4 0 1,16 7,12 13,32 16,28 17,68 16,72 12,72 8,16 2,04 -1 ,9 2

10 -3 ,5 5 -2 ,6 0 0,90 6.63 12,66 15,52 17,03 16,10 12,26 7,67 1,87 -1 ,9 9
11 -3 ,6 6 -2 ,7 4 0,57 6,11 12,04 14,80 16,47 15,51 11,75 7,24 1,70 -2 ,03

P ó łn .
Minnit

-3 ,7 5 -2 ,8 8 0,29 5 6 1 11,38 14,13 15,69 15,03 11,29 6,84 1,56 -2 ,0 8

S red .
Moy.

-3 ,4 4 -2 ,2 8 1,40 7,40 13,96 16,94 18,40 17,54 13,44 8,11 2,16 -1 ,7 6

U w aga . Temperatury w  Tab. 1 nie  są poprawione na okres roczny.

Remarque. Les temperatures dans la Tab. I n ’ont pas ete corrigees ä la marche 

annuelle.
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s =  s0 +  (t — 10) AS0 +  |  ( t - t 0)2 A2s0.
Biorąc pochodną względem czasu t i przyrównywając ją do 

zera otrzymujemy

t =  t ___
m 0 A2S0

a wtedy
Sm =  S0 +  £ (tm- t 0) AS0.

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

(w ed ług  danych  termografu z lat 9: 1893/1901, sprow adzonych  do okresu 25-

letniego: 1886/1910).

Ecarts dans la marclie diunie de la temperature de l ’a ir  ä Yarsovie
(Observatoire; ht =  3,3 m)

(d ’apres les  d on n ees  thermographiques de 9 ans: 1893/1901, reduites ä 25 ans:

1886/1910).

I II III IV V  1 VI VII V III IX X XI XII I-X I I

l a -0 ,41 - 0 ,7 7 -1 ,4 0 -2 .2 8 -3 ,1 0 -3 .3 9 -3 ,2 1 -2 ,9 4 -2 ,3 9 -1 ,50 -0 ,74 -0 ,3 7 -1 ,8 8

2 -0,46 -0 ,8 9 -1 ,61 -2 ,61 -3 ,56 -3 ,9 0 -3 ,6 5 -3 ,35 -2 ,6 7 -1 ,7 9 -0 ,8 7 -0 ,41 - 2 ,1 5

3 -0 ,55 -1 ,0 5 -1 ,8 0 -2 ,91 -4 ,0 0 -4 ,2 6 -4 ,0 8 -3 ,74 -2 ,9 3 -2 ,06 -0 ,96 -0 ,4 5 - 2 ,4 0

4 -0 ,65 -1 ,1 4 -1 ,9 6 -3 ,21 -4 ,42 -4 ,65 -4 ,4 6 -4 ,0 6 -3 ,2 1 -2 ,31 -1,U0 -0 ,5 0 -2 ,6 3

5 -0 ,7 6 -1 ,2 7 -2 ,1 5 -3 ,4 6 * -4 ,55* -4 ,66* -4 ,6 0 * -4 ,29* -3 ,4 8 -2 .53 -1 ,0 3 -0 ,5 3 -2 ,7 8 *

6 -0 ,8 7 -1 ,3 8 -2 ,26* -3 ,2 7 -3 ,6 0 -3 ,42 -3 ,6 3 -4 ,08 -3 ,6 1 * -2 ,6 4 -1 ,05 -0 ,5 9 -2 ,5 3

7 -0 ,9 4 -1 ,4 4 * -2 ,1 3 -2 ,44 -2 ,14 -1 ,75 -2 ,1 3 -2 ,76 -3 ,0 9 -2 ,65* -1 ,08* -0 ,6 0 * -1 ,9 3

8 -1 .03* -1 .3 9 -1 ,6 8 -1 ,4 0 -0 ,8 4 -0 ,5 4 -0 ,8 2 -1 ,4 0 -2 ,0 6 -2 ,2 0 -1 ,0 5 -0 ,6 5 -1 ,2 6

9 -0*94 -0 ,9 2 -0 ,8 3 -0 ,1 5 0,59 0,89 0,55 0,24 -0 ,2 9 -1 ,1 9 -0 ,5 5 -0 ,53 -0 ,2 6

10 -0 ,44 -0 ,1 6 0,18 0,91 1,75 1,89 1,71 1,67 1,17 0,17 -0 ,0 6 -0 ,1 7 0,72

11 0,28 0,72 1,18 1,83 2 72 2,82 2,65 2,74 2,54 1,38 0,60 0,36 1,65

P o ł .
Midi

0,96 , S 1 - 1,99 2,59 3,40 3,33 3,39 3,53 3,34 2,40 1,31 0,83 2,38

l p 1,36 1,96 2,56 3,16 3,90 3,73 3,72 3,90 3,76 3.09 1,68 1,12 2,83
* 1
2 1,42 2,01 2,74 3,41 4,17 4,02 4,06 4,23 3,98 3,11 1,68 1,12 3,00

3 1,36 1,92 2,82 3,59 4,30 4,20 4,2» 4,47 4,13 3,10 1,60 1,00 3,07

4 1,08 1,73 2,74 3,51 4,02 4,06 4,16 4,39 4,03 2,88 1,32 0,72 2,89

5 0,65 1,29 2,27 3,20 3,53 3,70 3.70 3,85 3,46 2,15 0,90 0,42 2,43

6 0,39 0,70 1,51 2,49 2,62 2,82 2,89 2,80 2,02 1,35 0,53 0,24 1,70

7 0,19 0,33 0,66 1,40 1,57 1,76 1,78 1,47 0,79 0,82 0,26 0,11 0,93

8 0,04 0,05 0,17 0,45 0,36 0,57 0,55 0,15 -0 ,0 2 0,44 0,06 -0 ,0 3 0,23

9 -0 ,0 7 -0 ,1 8 -0 ,3 0 -0 ,4 0 -0 ,7 2 -0 ,7 2 -0 ,7 6 -0 ,8 4 -0 ,65 0,14 -0 ,1 2 -0 ,1 6 -0 ,4 0

10 -0 ,1 4 - 0 ,3 6 -0 ,5 7 -0 ,91 -1 ,36 -1 .49 -1 ,4 2 -1 ,44 -1 ,1 5 -0 ,3 5 -0 ,2 9 -0 ,2 3 -0 ,81

11 -0 ,2 5 - 0 ,5 2 -0 ,91 -1 ,4 4 -2 ,0 0 -2 ,21 -1 ,9 9 -2 ,03 - 1 ,6 6 -0 ,7 6 -0 ,4 6 -0 ,2 7 -1 ,2 1

P ó łn .
Mlnnlt

-0 ,34 - 0 ,6 6 -1 ,2 0 -1 ,9 6 -2 ,6 6 -2 ,89 -2 ,7 7 -2 ,51 -2 ,1 2 -1 ,1 5 -0 ,6 0 -0 ,3 2 -1 ,6 0

U W A G A . W odchylen iach  temperatury został w yru gow an y  okres roczny. 

REM ARQUE. Les ecarts de la temperature sont corrigees ä la marche  

annuelle .
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We wzorach powyższych brano za S0 wartość temperatury 
dla momentu t0, podanego w tabelach i najbliższego do chwili 
występowania maximum lub minimum. Za ASC brano połowę 
sumy dwóch pierwszych różnic, w które wchodzi S0, a za A2S0 
odpowiednią różnicę drugą.

Porównywając czasy występowania minimów temperatury 
powietrza z momentami wschodu słońca w Warszawie, konstatu­
jemy, że w miesiącach letnich temperatury najniższe na ogół się

TAB. II a. Równania przebiegu dobowego temperatury powietrza  
w Warszawie (1886/1910).

Series harnioniques de la marclie d iunie de la  temperature de l ’a ir  
ä Yarsovie (1886/1910).

I .94 Sin (212.°2 - f  t) +  -47 Sin ( 23.°3 - f  2 t) - f  .20 Sin (212.°9 +  3 1)

II 1.52 Sin (217.°9 —f - 1 > —f— .62 Sin ( 35.°7 - f  2 t) +  .16 Sin (127.°4 - j-  3 t)

III 2 .40 Sin (219.°i + 1) +  -68 Sin ( 35.°0 -j- 2 1) +  -05 Sin (297.°5 +  3 t)

IV 3.43 Sin (222.°3 - f  t) +  .47 Sin ( 50.°2 - f  2 t) +  .26 Sin ( 16.°9 - f  3 1)

V 4.26 Sin (228.°6 +  t) - |-  .45 Sin ( 84.°6 +  2 t) +  -37 Sin ( 39.°4 +  3 1)

VI 4 .36 Sin (229.°7 - f  t) +  .31 Sin ( 1 18.°2 +  2 t) +  .42 Sin ( 41.°2 -f- 3 t)

VII 4.31 Sin (227.°7 - j -1 )  -j- -34 Sin ( 88.°0 - f  2 t) - f  .41 Sin ( 35.°8 - f  3 1)

VIII 4 .30 Sin (226-°8 - f  t) +  .61 Sin ( 58.°7 +  2 t) +  .42 Sin ( 23.°0 - f  3  tj

IX 3.73 Sin (225.°3 +  t) - f  90  Sin ( 48.°4 - f  2 t) +  -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)

XI 1 .2 6 S in (2 2 1 .°3  +  t) +  . 4 6 S i n (  40.°2 - f  2 t) +  .16 Sin (219.°4 +  3 t)

XII .71 Sin (222.02 + t) +  .35 Sin ( 34.°8 +  2 t) - f  .15 Sin (219.°5 +  3 t)

III, IV .V  3.43 Sin (224.°9 +  t) +  .42 Sin ( 51.°7 +  2 1) +  .13 Sin ( 11 .°8 -)- 3 t)

VI,VII, VIII 4 .33 Sin (228.°1 +  t) -j- .38 Sin ( 80.°4 +  2 t) +  .35 Sin ( 6.°9 +  3 t)

I X ,X ,X 1  2.55 Sin (221 ,°5 -j— t) -f- -73 Sin ( 46.°8 +  2 t) +  .10 Sin (276.°8 +  3 t)

XII, I, II 1.05 Sin (217.°3 +  t) +  .50 Sin ( 33.°9 +  2 t) - f  .17 Sin (221 °9 -f- 3 t)

I— X II 2.82 Sin (224.°4 - f  t) +  .51 Sin ( 51.°1 +  2 t) - f  .11 Sin ( 14.°7 +  3 t )

C zasy  w ystępow ania  max. i min. temperatury powietrza w  W arszawie. 

M om ents des maxima et d es  minima de la temperature de l ’air ä Varsovie.

I II III IV V VI VII VIII IX X  XI XII

Min. (a )8 h ,0  7 M  6h,0 5h ,l  4^,6 4h,5 4h,6 5^,0 5h,7 6h,5 7h,0 7h,8a

M a x .(p )2 h ,0  lh ,9  3h,0 3^,2 2h,8 3 h , l  3h,2 3h,3 3h ,l  2h,3 1^,5 lh (5 p

W artość max. i min. (o dchy len ia  temperatury od średnich za dobę).

V aleurs des max. et min. (ecarts par rapport aux m oyennes  diurnes).

Min. -1° ,03  -1° ,44  -2° ,26  -3 ° ,4 6  -4° ,63  -4° ,81  -4° ,69  -4° ,29  -3° ,64  -2° ,69  -1 ° ,0 8  -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

A m pl. 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 opóźniają, gdy w zimie różnice wypadają nieznaczne. Z a ­
razem w półroczu letniem maxima temperatur występują później 
po południu, niż w okresie zimowym.

Chwile najszybszych zmian temperatury powietrza występu­
ją między godzinami 7 i 10 rano oraz 4 i 8 wieczorem, zale­

żnie od pory roku.

III. Uwagi ogólne o przebiegu dobowym prężności pary wodnej.

W  przebiegu dobowym wilgotności bezwzględnej rozróżniać 
można dwa zasadnicze typy. W typie pierwszym prężność p a ­
ry wodnej zmienia się w sposób podobny, jak temperatura po ­
wietrza, a więc zazwyczaj maximum występuje w godzinach po ­
południowych, a minimum przed wschodem słońca. W typie 
drugim prężność pary wodnej wykazuje zmiany jednakowego 
charakteru z temperaturą tylko podczas chłodniejszego okresu 
doby; od minimum rannego wznosi się do maximum przedpo­

łudniowego (koło 9 1’), a następnie spada, mimo wzrostu tem pe­

ratury, do 3h lub 4h po południu, poczem znów wznosi się 

do maximum wieczorowego koło 8*.

Jak to wskazuje Fig. 2 (str. 606 w tekście streszczenia 
francuskiego) obydwa typy występują w Warszawie, przyczem 
typ pierwszy charakterystyczny jest dla miesięcy chłodnych od li­
stopada do lutego włącznie; w pozostałych miesiącach panuje typ 
drugi z dość znacznem zresztą przesuwaniem się maximow i m i­

nimów oraz zmianami amplitud.
Minimum popołudniowe, charakterystyczne dla typu drugie­

go, należy niewątpliwie przypisać wpływom prądów wstępują­
cych, które powstają w cieplejszej porze dnia. Wybitną rolę 
w powstawaniu tych prądów konwekcyjnych odgrywa podłoże, 
włącznie z szatą roślinną i pokrywą śnieżną, a dalej i stosunki 
zachmurzenia obok warunków lokalnych danej miejscowości.

Przebieg dobowy prężności pary wodnej na oceanach jest 
dotąd bardzo mało zbadany. Materyały, odnoszące się do tej 
kwestyi, znaleźć można głównie w publikacyach następujących 

ekspedycyj naukowych:
1) Reise der österreichischen 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. II 
(London, 1889).

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

Nadto na krążowniku „Witiaź“ prowadzone były 10-dnio- 
we obserwacye nad wilgotnością w r. 1899 między Saigonem i Co­
lombo. Odnośne rezultaty podał M R y k a t s c h e w  jun. w „Bul­
letin de l’Academie de St. Petersbourg“ w r. 1908 (por. także 
Meteorologische Zeitschrift z tegoż roku).

Z szczupłych danych dotychczasowych wynika, że na m o ­
rzach panuje typ pierwszy w wyższych szerokościach geograficz­
nych, a typ drugi w szerokościach niższych. Rezultat ten jednak 
nie jest zupełnie pewny ze względu na szczupłość dotychczaso­
wego materjału obserwacyjnego i wymaga potwierdzenia przez 
liczniejsze i lepsze szeregi dostrzeżeń.

Przebieg dobowy prężności pary wodnej na lądach, należy 
albo całkowicie do jednego z powyżej omówionych dwóch ty ­
pów, albo też daje przebieg mięszany zależnie od pory roku. 
Podajemy poniżej kilka przykładów:

Przebieg dobowy prężności pary wodnej (w odchyleniach 
od średnich za dobę).

Godziny: 12 2 4 6 8 10

1) Wyspa Fernando Noronha (3° 5 0 ' S, 32° 25' W Gr.)
H =  95 m. (I—XII). 1911/12. Typ I. 19,5 mm. -f-

a /  — .05 —.10 — .20* —.15 .05 .15
p I .20 .15 .05 — .05 — .05 - . 0 5

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

a f — .2 — .2 — .3 — .4* — .1 .3
p I .5 .4 .4 .3 .0 — J
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Godziny: 12 2 4 6 8 10

3) Batavia (Java). (6° 11' S., 106° 50' E. Gr., 8 m.).
Średnia roczna 1866/1905. Typ mięszany. 20,7 mm. +  
(Typ I z domieszką fali drugorzędnej koło południa).

a I .1 - . 2  — .6 — .8* - . 3  — .2
p |  — .1 .2 .3 .*> .6 .4

4) Warszawa. Zima (XII, I, II) 1886/1910. Typ I. 3,6 mm. +

a i — .03 — .07 — .10 - . 1 3  - .1 7 *  — .03
p  [ .13 .17 .17 .03 .00 — .03

5) Warszawa. Lato (VI, VII, VIII) 1886/1910. 10,7 mm. +
Typ II z falą potrójną.

a [ —.2 - . 7  — 1.0* — .5 .3 .7

p \ .4 .15* .2 .1* .5 .2

6) P ar is  (St. Maur). XI, XII, I, II. 1890/1894. Typ I. 5,2 mm. +

a I — .1 — .1 — .1 - - 2 *  - . 1  .0
p I .2 .2 .1 .1 .0 .0

7) Paris (St. Maur). III—X. 1890/1894. Typ II 8,5 mm. +

a I .1 .0 — .2 — .3* .0 .3

P 1 _ . i  — .2* - . 1  .2 .2

8 Nukus. X— XII, I— III. 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 .1* .3 .3 — .4
p ( - 1 . 0  — 1.2* — .7 .4 .8 .6

10) Quixeramobim (5° 16' S, 39° 56' W Gr., 200 m). I—XII.
1896/1905. Typ II. 16,3 mm. +

Typ II z zanikiem fali drugorzędnej.

a J 1.5 1.8 1.4 1.0 .7 — .1
p  ( — .9 — 1.6 — 2.0* — 1.8 — .4 .5
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Z przykładów powyższych wynika, że nad kontynentem 
mamy naogół podwójną falę w przebiegu dobowym prężności 
pary wodnej; tylko w miesiącach zimowych występuje typ I, 
którego powstaniu sprzyjają bądź wpływy oceaniczne bądź też 
wpływ powłoki śnieżnej, hamującej rozwój prądów konwekcyj­
nych. Jest rzeczą charakterystyczną, że podobnie jak dni j a ­
sne w lecie dają wybitnie rozwinięty typ II, tak dni z pokrywą 
śnieżną dają silnie uwydatniony typ I.

W miejscowościach suchych i gorących rozwija się (zwła­
szcza w lecie) typ II z zanikiem fali drugorzędnej, w którym więc 
minimum popołudniowe staje się minimum głównem, a prężność 
j ary wodnej wykazuje przebieg w przybliżeniu odwrotny wzglę­
dem przebiegu temperatury powietrza. Do tej kategoryi należy 
stacya Quixeratnobim, położona o 200 kilometrów w głąb lądu 
brazylijskiego i której dane ogłoszone zostały przez O. W e b e r’a 
w „Meteorologische Zeischrift“ (1908). Podobny przebieg daje 
miejscowość Allahabad w Indyach Wschodnich, figurująca w pra ­
cy S. A. Hilla p. t. „On Temperature and Humidity observations 
made at Allahabad at various heights above the g round“ (Indian 
Meteorological Memoirs, Vol. IV. Calcutta, 1876— 1893).

Dodamy wreszcie, że dane*dla stacyi środkowo-azyatyckiej 
Nukus zaczerpnięte zostały z materyałów, ogłoszonych przez sek- 
cyę meteorologiczną ekspedycyi naukowej do Amu-Daryi (1874/75). 
Obserwacye nad wilgotnością w Paryżu (Pare de Saint Maur) 
figurują w pracy A. A n g o t ’a p. t. „Resume des Observations Me- 
teorologiques faites au Bureau Central et ä la Tour Eiffel pen­
dant les cinq annees 1890— 1894“ (Annales du Bureau Central 
Meteorologique de France, Annee 1884). Obserwacye, dokona- 
nu w r. 1911 i 1912 na małej wysepce oceanicznej Fernando 
Noronha, leżącej w odległości 370 km. od wybrzeży brazylijskich 
w obrębie passatu SE, opracował J. H a n n  w publikacyi Akade­
mii Wiedeńskiej (Akadem. Anzeiger, Juni 1914, Ns XIV. „Meteo­
rologie von Fernando Noronha“).

Dane dla stacyi górskiej Mina Aguila (Chile) na wysokości 
5200 m. i dla Batavii (Java) zaczerpnięte zostały z roczników 
odpowiednich Instytutów Meteorologicznych.

Ważny zbiór dawniejszych danych, dotyczących przebiegu 
dobowego wilgotności w Rosyi oraz w Azyi północnej dał H. 
W i l d  w pracy p. t. „Über den täglichen und jährlichen Gang der
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Feuchtigkeit in Rusland“ (Repertorium für Meteorologie, T. IV, 
Ne 7; Petersburg, 1875). Nowsze dane dla stacyj górskich w Ja ­
ponii i w Europie (Sonnblick, Obir i t. d.) ogłosili J. H a n n ,  
F.  E x n e r  i inni w „Meteorologische Zeitchrift.“

IY. Przebieg dobowy wilgotności bezwzględnej i względnej

w Warszawie.

W Tab. III przedstawione są wartości średnie prężności pa­
ry wodnej w mm w Warszawie (Obserwatoryum) dla okresu 
25-letniego: 1886/1910. Wartości te otrzymane zostały według 
danych termografu (1893/1901) i hygrografu (1893/1898), oraz 
obserwacyj bezpośrednich o 7a, lp  i 9p w okresie 1886/1910.

Na str. 590 podane są równania przebiegu dobowego prę­
żności pary wodnej w War.zawie wraz z przybliżonymi czasami 
występowania maximow i minimów w ciągu doby. Jak widać 
z grafiku (por. Fig. 2 w tekście streszczenia francuskiego na 
str. 606) mamy w Warszawie w chłodniejszej porze roku falę po­
jedynczą, a w półroczu letniem dwa maxima i dwa minima 
w przebiegu dobowym wilgotności bezwzględnej.

W  Tab. IV podane są wartości średnie wilgotności względ- 
nej w °/o’ według danych hygrografu z lat sześciu 1893/1898, 
oraz obserwacyj bezpośrednich o 7a, lp  i 9p w okresie 25-let- 

nim 1886/1910.

Na str. 591 — 592 przedstawione są równania przebiegu 
dobowego wilgotności względnej w Warszawie z ograniczeniem 
do trzech wyrazów szeregów harmonicznych. Nadto obliczone 
zostały czasy występowania oraz wielkość maximow i minimów 
wilgotności procentowej w przebiegu dobowym.

Jak widać z Fig. 1, przedstawiającej graficznie omawiane 
przebiegi dobowe, wilgotność względna daje fale przebiegające 
odwrotnie względem analogicznych zmian temperatury powietrza.
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TAB 111. W artośc i  średnie  prężności pary wodnej w  mm w  W a r sz a w ie  

(Obserwatoryum) dla 25  lat:  1886/1910.

(W edług  danych termografu 1893/1901 i hygrografu 1893/1898 oraz obserw acyj  

bezpośrednich o  7 a, lp  i 9 P w  okresie 1886/1910).

Valeurs m oyennes de la tension de la vapeur en mm ä Varsovie  (Obser- 

vato ire )  pendant l e s  25  ans de la periode:  1886/1910.

(D ’apres les  d onnees thermographiques 1893/1901, hygrographiques 1893 1898 

et les  observations directes ä 7 a, lp et 9 P pendant la periode 1886/1910).

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII

la

i

3.4 3.4 4.0 5.3 7.7 9.5 10.7 10.5 8.9 6.8 4.8 3.8
2 3.4 3 4 4.0 5.2 7.6 9.3 10.5 10.3 8.8 6.8 4.8 3.8
3 3.3 3.4 4.0 5.2 7.5 9.2 10.4 10.2 8.6 6.7 4.8 3.8
4 3.3 3.4 3.9 5.2 7.4* 8.9* 10.2* 10.1 8.6 6.6 4.8 3.8
5 3.3 3.4 * 3.9 5 .1* 7.5 8.9 10.3 9.9* 8.5 6.6 4.8 3 8
6 3.3 3.3 3.9* 5.2 8.0 9.7 10.8 10.2 8.4* 6.5* 4.7* 3.8
7 3.3 3.3* 4.0 5.6 8.4 10.2 11.4 10.8 8.7 6.6 4.8 3.7*
8 3.2* 3.3 4.0 5.6 8.6 10.3 11.6 11.2 9.1 6.8 4.8 3.8
9 3.3 3.4 4.1 5.8 8.7 10.3 11.7 11.7 9.3 6.9 4.9 3.8

10 3.4 3.5 4.2 5.8 8.5 10.3 12.2 11.6 9.5 7.0 5.0 3.8
11 3.5 3.6 4.3 5.1> 8.4 10.2 12*0 11.4 0.6 7.3 5.0 3.9

Poł. 3.5 3.7 4.4 5.9 8.3 10.1 11.9 11.2 9.4 7.6 5.2 4.0

lp 3.6 3.7 4.4 5.8 8 3 10.1 11.3 11.0* 9.3 7.4 5.2 4.0
2 3.6 3.7 4.2 5.8* 8.3 10.1 11.3 11.2 9.2* 7.2* 5.‘2 4.0
3 3 6 3.7 4.2 5.9 8.3 10.1* 11.3 12.3 9.3 7.2 5.2 4.0
4 3.6 3.7 4.3 6.0 8.2* 10.1 11.3 11.3 9.5 7.4 5.1 4.0
5 3.5 3.6 4.4 5.9 8.4 10.2 11.2 11.4 9.7 7.1 5.0 4,0
6 3.5 3.5 4.3 5.9 8.6 10.2 11.1* 11.2 9.4 7.1 5.0 3.9
7 3.5 3.5 4.3 5.9 8 7 10.4 11.5 11.2 9.2 7.1 5.0 3.9
8 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 8.6 10,4 11.6 11.1 9.2 7 1 4.9 3 9

10 3.4 3.5 4.3 5.7 8.4 10.3 11.5 11.0 9.1 7.0 4.9 3,8
11 3.4 3.5 4.2 5.6 8.1 10.1 11.3 10.8 9.0 6.9 4 9 3.8

Półn. 3.4 3.5 4.1 5.4 7.9 9.8 11.0 10.6 8.9 6.8 4.9 3.8

Śred.
moy.

3.42 3.50 4.17 5.65 8.21 9.97 11.24 10.93 9.10 6.98 4.95 3.87
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TAB. lila. Równania przebiega dob ow ego  prężności  pary wodnej  w  W a r ­
s z a w ie  (1886/1910).

Ser ies  harmoniques de la  marche diurne de la tension de la vapeur
d’eau ä Varsovie (1886/1901).

I .14 S n (207°.9 - f t )  + .05 Sin ( 3 7 0 .0 4 - 2 1) 4 .01 S n ( 4 5 0 .O 4 - 3 t)

II .15 S n (2140.8 4 -  t) 4 - .06 Sin ( 520.7 4 - 2 1) 4~ .03 S n ( 4 5 0 .O 4 - 3 t)
III .21 S n (2030.3 4 -  t) 4 - .05 Sin (1320.3 4 - 2 t ) 4 - .04 S n (2920.4 - f 3 1)
IV .37 S n (2160.7 -f-1) .15 Sin ( 1 7 3 0 .7 4 - 2 t)  —f .03 S n ( 38°. 1 - f 3 t)
V .38 S n (Ż23°.4 4~ t) 4~ .39 Sin (190°.2 4 - 2 t) -(- .04 S n ( 8 O0.O - f 3 t)
VI .45 S n (2130.6 - f t )  4 - .43 Sin (1770.6 4 - 2 t) —f .12 S n (1010.7 4 - 3 t)
V.I .47 S n (2390.3 - f  t) - f .54 Sin (1600.9 4 - 2 1) 4- .05 S n ( 480.2 -j- 3 t)
VIII .56 S n (2290.2 - f  t) 4~ .33 Sin (1660.7 4- 2 tj - f .21 S n ( 45°.6 4 - 3 t)
IX .43 S n (220°.5 - f  t) 4 - .15 Sin (1380.0 - f 2 t) —f .17 S n ( 180.7- f 3 1)
X .35 S n (2180.2 4 - 1) 4 - . 0 0 Sin ( 90°.4 4 - 2  t) f .05 S n (2880.9 + 3 t )

XI .19 S n (2230.3 4 - 1) 4 - .05 Sin ( 600.9 -+- 2 0 4 - .03 S n (232°.0 - f 3 t)
XII .11 S n (2 1 5 0 . 5  4  t) 4 .05 Sin ( 1 5 0 .6 4 - 2 t) —f .02 S n (2480.2 - f 3 t)

XII - I - II .13 Sin (2120.7 +  t) +  .04 Sin ( 40°. 1 - f  2 t) +  .02 Sin (22f)°.l - f  3 t)

III -  IV - V .32 Sin (2L6°.6 +  t) +  .19 Sin (179°.7 +  2 t) - f  .1)2 Sin ( 45°.3 - f  3 t)

VI - VII - VIII .49 Sin (227".8 +  t) +  .43 Sin (169°.7 +  2 t)  +  .11 Sin ( 63°.4 +  3 t)

IX - X - XI .32 Sin (220°. 1 + 1) - f  .11 Sin (104°.3 - f  2 t)  - f  -00 Sin (347°.9 - f  3 t)

I - XII .31 Sin (2210.4 +  t) - f  .16 Sin (158°.3 +  2 t) +  .04 Sin ( 38°,4 - f  3 t)

Przybliżone czasy w ystępow ania  max. i min. prężności pary wodnej w  Warszawie. 

M om ents aproximatifs d es  maxima et des  minima de la tension  de  la vapeur

ä Varsovie.

I II III IV V VI VII VIII IX X XI
Min. (a) 8 h 7h 6 ' 1 5h 4h 4 h,5 4 h,5 5h 5 h,5 6 h tjh

Max. (aj 1 2 h l l h 9h 9h 1 0 1 » 9h l l h 1 2 h

Min. (p) 2h,5 lh,5 4h 3h 6 h lh 2 h 2h,5

Max. (p) 2 h 2 h 5łl 4h 7h 8 h 8 h 5 h 5h 4h 2 h

Wartości g łów n ych  max. i min. prężności pary (odchy len ia  od średnich za dobę).  

Valeurs des max. et min. (ecarts par rapport aux m oyen nes diurnes).

Min. - 0 ,2  -0 ,2  -0 ,3  -0 ,5  -0 ,8  -1 ,1  - 1 ,0  -1 ,0  -0 ,7  -0 ,5  -0 ,2  -0 ,2

Max. 0,2 0,2 0,2 0 ,4  0,5 0,6 1,0 0,8 0,6  0,6 0,3 0,1

Ampl. 0,4 0,4 0,5 0,9 1,3 1,7 2 ,0 1,8 1,3 1,1 0,5 0,3
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TAB. IV. W artośc i  średnie w i lg o tn o śc i  w zg lędnej  w  %  w  W a r sz a w ie  
(O bserwatoryum ) dla 25  lat: 1886/1910 (w ed ług  danych hygrografu: 1893/1898  

oraz obserw acyj bezpośrednich  o 7 a , lp i 9 P w  okresie 1886/1910).

Valeurs moyennes  de l'humidite rela t ive  en %  ä Varsovie  (Observatoire)  

pendant  les  25  ans de la periode:  1886/1910 (d ’apres les  don n ees  hygrogra-  

phiques de 6 ans: 1893/1898, reduites ä la periode de 25  ans: 1886/1910).

1 a

2
3
4
5
6
7
8 
9

10
11

Połud
Midi

!p
2
3
4
5
6
7
8 
9

10
U

Półn.
Minuit

Śred.
M oy.

I II III IV V VI VII VIII IX
x

XI X II

89.2 88.6 86.7 81.3 79.5 83.3 83.4 84.1 87.0 89.6 90.3 90.8
89.4 89.0 87.5 82.4 80.6 84.6 84.4 85.3 87.6 90.1 90.6 90.8
89.5 89.3 88.0 83.6 81.5 85.3 85.4 86.3 88.2 90.6 91.0 90.9
89.6 89.5 88.3 84.6 82.8 86.0 80.3 87.2 88.7 91.0 91 3 90.9
89.7 89.7 88.8 85.4 83.5 86.6 87.1 87.9 89.4 91.8 91.7 90.9
89.7 89.8 89.2 85.8 82.7 84.3 86.2 88.1 89.9 92.6 91.8 90.9
89.8 90.0 89.5 85.1 79.5 79.4 82 7 86.2 90.2 93.0 92.2 91.2
85)9 89.4 88.0 81.4 7 4 4 74.1 77.5 82.0 88.2 92.5 92.0 91.2
89.8 88.1 86.5 76 8 69.1 68.3 72.4 76.1 82.9 90.0 91.4 90.8
88.6 86.0 82.8 71.9 63.7 63.8 70.5 69.7 77.0 86.0 89.8 90.0
87.0 83.0 78.2 67.5 59.7 59.8 66.2 04.5 70.8 82.7 87.5 88.9

84.9 80.4 74.1 63.9 57.0 58.0 63.1 60.8 66.6 79.7 84.9 87.0

83.4 78.8 71.0 60.8 55.2 56.7 5 8 0 58.7 63.7 73.1 83.2 80.2
83.0* 77.8* 69.2 59.9 54.2 5 5 9 57.2 57.7 62.4 72.5* 82.6* 85.8*
83.2 78.4 68.8* 59.8* 54.1* 55.8* 56.5 57.6* 61.8* 72.8 82.8 80.0
84,1 79.2 69.2 00.1 54.8 55.9 56.3* 57.7 62.4 74.1 83.8 80.4
85.1 80.4 70.3 61.2 57.4 57.6 57.1 59.7 04.4 76.6 85.1 87.1
86.4 82.1 73.2 63.8 00.1 60.0 60.1 63.1 69.1 80.2 80.4 88.1
87.3 83.5 76.7 68.2 64.4 64.4 65.1 68.0 74.5 83.4 87.5 88.9
88.1 85.3 79.7 73.3 70.1 70.2 71.8 73.6 7J.0 85.7 88.5 89.3
88.5 86.5 82.9 77.8 74.8 75.5 76.9 78.8 82.8 87.9 89.4 89.8
88.6 87.1 84.0 78.8 76 7 78.2 79 7 80.5 84.0 88.3 89.0 90.1
88.9 8 7 6 85.1 79.6 77.9 80.2 81.2 81.6 85.7 88 7 89.8 90.7

89.0 88.1 85.9 80.4 78.7 81.9 82.4 82.8 86.3 89.1 90.0 90.8

87.6 85.3 81.0 73.9 69.7 71 1 72.8 74.1 78.4 85.1 88.5 89.3

Równania przebiegu dob ow ego  w i lgo tnośc i  w zględnej  w  W arszaw ie
(1886/1910).

Ser ies  harmoniques de la marche diurne de l'humidite relat ive  ä Varsovie
(1886/1910).

I 2.90 Sin (41°.4 +  t) +  1 45  Sin (200°.8 +  2 t) +  .52 Sin ( 7.°5 +  3 t )

II 5.52 Sin (40°. 1 +  t) +  1.93 Sin (205°.0 - f  2 t) +  .41 Sin ( 39°.8 +  3 t)

III 9.66 Sin (35°.2 -j-1)  - f  3 .10 Sin (190°.8 +  2 t) -f- .20 Sin ( 55°.7 - j - 3 1)

IV 12.83 Sin (41®. 1 + 1) +  3.12 Sin (208°.3 +  2 t) +  1.12 Sin (178°.l  - f  3 t)

V 14.72 Sin (49°.8 - f t )  +  2 .56 Sin (224°. 1 +  2 t) +  1.60 Sin (189°.5 +  3 t)

VI 15.99 Sin ( 5 1 ° . 0 - f - 1 ) +  1.21 Sin (246°.0 - f  2 t) +  1-79 Sin (193°.2 +  3 t)
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VJI 15.37 Sin (44°.3 + 1) +  2.14 Sin (188°.l +  2 t) +  1.61 Sin (207°.2 -}- 3 t)

VIII 15.51 Sin (45°.0 +  t) +  3.22 Sin (215°.6 +  2 t) +  1.41 Sin (174°.2 +  3 t)

IX  13.84 Sin (43°.3 + 1) +  4.28 Sin (202°.3 +  2 t) +  .67 Sin (146°.5 +  3 t)

X  8.73 Sin (39°. 1 + 1) +  3 .94 Sin  (200°.4 +  2 1) +  .57 Sin ( 1°.3 -j-  3 t)

XI 3.93 Sin (36°. 1 -{- t) —(— 1.19 Sin (176°.8 +  2 t) +  .50 Sin ( 19°.7 +  3 t)

XII 2.36 Sin (40°.2 +  t) +  1-01 Sin (191°.7 +  2 t) +  -35 Sin ( 18°.4 - f  3 t)

X 1I-I-II 3.59 Sin (40° 6 + 1) + 1 . 4 7  Sin (200°.4 +  2 t) +  .41 Sin ( 19°.7 +  3 t)

III-1V-V 12.39 Sin (43°.0 +  t) +  2 83 Sin (206°.8 +  2 t) +  .60 Sin (180°.9 -+- 3 t »

YI-VII-VI1I 15.59 Sin (46°.9 + 1) +  2.05 Sin (2 1 1°.8 +  2 t) +  1.56 Sin (192°.2 +  3 t)

I X -X - X I  6.04 Sin (39°.4 -f- t) —(— 4.03 Sin (187°.4 —f- 2 t) -j— .17 Sin (340°.7 +  3 t)

I -X I I  10.10 Sin (43°.8 +  t) +  2.42 Sin (205°.5 +  2 1) +  .46 Sin (181°.4 +  3 t)

Czasy w ystępow ania  max. i min. w ilgo tnośc i  w zględnej  powietrza w  W arszaw ie,

Mom ents des  maxima et des  minima de l ’humidite relative ä Varsovie.

I II III IV V  VI VII VIII IX  X XI XII I-XII  

Max. (a) 8h.O 6^.8 6^.7 5^.9 5h.O 4^.7 5h.O 5h.6 6h.6 7h.O 7^.2 7h.5 5^.3

Min. (p)  2h.2 2h.l  2h.0 2h.8 2h.6 3h.O 3h.7 3h.O 3h.O 2h.2 2h.3 2^.2 2h.5

Wartości max. i min. w ilg o tno śc i  w zględnej  (o dchy len ia  od średnich za dobę).

Valeurs des max. et min. (ecarts par rapport aux m oy en ne s  diurnes).

Max. (a) + 2 . 3  + 4 . 7  + 8 . 6  + 1 1 . 9  + 1 3 . 8  + 1 5 . 6  + 1 4 . 3  + 1 4 . 2  + 1 2 . 0  + 7 . 9  + 3 . 7  + 1 . 9 +  8.8

Min. (p) - 4 . 6  - 7 . 5 - 1 2 . 2  - 1 4 . 2  - 1 5 . 7  - 1 5 . 3  - 1 6 . 5  - 1 6 . 5  - 1 6 . 6 - 1 2 6  - 5 . 9  - 3 . 5 - 1 1 . 7

Ampl. 6^9 12.2 20.8 26.1 29.5 30.9 30.8 30.7 28.6 20.5 9.6 5 .4 20.5

V. Badanie zależności między przebiegiem temperatury, wil­

gotności względnej i prężności pary wodnej według wzorów

I) e f  a n t ’a.

Zmiany okresowe wilgotności względnej w ciągu doby prze­
biegają naogół w sposób odwrotny względem odnośnych zmian 
temperatury powietrza. Maximum popołudniowemu temperatury 
odpowiada minimum wilgotności względnej, a podczas minimum 
temperatury przed wschodem słońca mamy zazwyczaj maximum 
procentowe nasycenia powietrza parą wodną.

Powodem tego zjawiska jest ta okoliczność, że dopływ pa ­
ry wodnej nie wystarcza zazwyczaj do utrzymania pewnego sto­
pnia nasycenia; im szybciej przytem następują zmiany tempera­
tury, tem trudniej jest o zasilenie powietrza świeżym dopływem 
pary potrzebnym do utrzymania danego stanu nasycenia.
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Poniższe wzory, dyskutowane w T. 32 „Meteorologische 
Zeitschrift“ przez A. D e f a n t ’a, pozwalają na wyprowadzenie ilo­
ściowe związku między zmianami temperatury i wilgotności 
względnej powietrza.

Oznaczmy przez 
f — wilgotność względną w % 
e — prężność pary wodnej w mm
E — najwyższą prężność pary wodnej w temperaturze t° C. 
T — temperaturę bezwzględną odpowiadającą wartości t° C. 
Wtedy

1 "* K ........................................................ (1>

* - ? - f . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . < * >

Wyraz pierwszy po stronie prawej równania (2) daje nam 
zmianę wilgotności względnej wskutek zmian w zawartości pary 
wodnej, a wyraz drugi wskazuje zmiany wilgotności względnej 
wskutek różnic w przebiegu temperatury powierza.

Posiłkując się wzorem M a g n u s ’a, wyrażającym z dosta­
teczną dokładnością związek między temperaturą t i odpowied­
nio największą wartością E prężności pary wodnej, 
mamy

E = M .  10  <3)

M =  4.525
a == 7.45 [ ................................................................(4)
b =  234.67

gdzie

Zadawalniając się dokładnością do 1 procentu i biorąc 1 zamiast 

1 — oraz zaokrąglając 234.67 do 235, otrzymujemy

dE a log n a t  1 0 . ,  17.15 ...
E h ■ • t =  T —38  (5)

Wzór (2) daje nam wtedy zależność bezpośrednią zmian
wilgotności względnej od zmian prężności pary wodnej i tem ­
peratury

df de 17.15
f ~  e T--38 ................................ ^

S p r a w o z d a n ia  T o w .  N a u k .  W a r s z .  R o k  IX , 1916. Z e s z y t  6. ß
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P r z y p a d k i  s z c z e g ó l n e .  Z wzoru (6) wyprowadzimy 

kilka przypadków szczególnych.
Niechaj zawartość pary wodnej w powietrzu pozostaje bez 

zmiany tak, że t. zw. wilgotność właściwa q =  Const. Oznacza­

jąc przez p ciśnienie powietrza mamy

Wynikają stąd następujące zmiany:
a) Dla dT =  0 i dla pewnego przeciętnego stanu wilgotno­

ści względnej f =  60%

co oznacza, że w niezmieniającej się temperaturze zmiana ciśnie­
nia o 1 mm wywołuje zmianę wilgotności względnej, nie docho­
dzącą nawet do 0,1%.

b) Dla dp =  0 i f =  60% oraz t =  15°C
dT =  1° daje df =  — 4,1%.

Gdy temperatura powietrza podnosi się o jeden stopień, 
wilgotność względna spada w warunkach przeciętnych o 4%. Wy­
nika stąd, że przebieg temperatury w ciągu doby (z amplitudą 
często dochodzącą do 10 i więcej stopni) może już sam przez 
się wywołać zmiany wilgotności względnej powietrza przekracza­
jące 40%.

Stosunek zmian wilgotności względnej (df) do zmian tem­
peratury (dT) zależy od f i od T ze znacznie jednak przeważa­
jącym wpływem f. Dla t = 1 5 ° C  (T =  288°) mamy: 
f ( % ) . . .  . 20 30 40 50 60 70 80 90

f . . . 1.37 2.06 2.74 3.43 4.12 4.80 5.49. 6.17
1 — J O

Stosunek df do dT zmienia się więc od 1 do 6 zależnie od

e ~  0 622 ' p 

de dp
e =  p

a wzór (6) przyjmie wtedy postać

(6 bis)

dp =  l mm odpowiada df =  0.08%

stanu początkowego f; wahania czynnika
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peratury są stosunkowo nieznaczne, a wartość jego wynosi 

dla t =  0° 10° 15° 20° 30°

=  - . 0.073 0.070 0.069 0.067 0.065

Amplituda 10° (dla wartości przeciętnej t = 1 5 ° C )  zdolna 
jest zmienić czynnik temperatury o 0.003; z tego względu może­
my w większości wypadków pomijać zmiany tego czynnika w cią­
gu doby, wstawiając jego wartość pośrednią dla temperatury prze­
ciętnej rozważanego okresu.

V bis. Przebieg wilgotności względnej, wynikający wyłącznie 
ze zmian temperatury w ciągu (loby.

Dla przebiegu takiego zasadnicze znaczenie ma wzór (6 bis), 
w którym zakładamy dp — 0. Wtedy

df _  17.15
f — T—38 .................................1 '

Dla T mamy szereg

T a0 - f  Sin (AŁ —}— x ) —(— 32 Sin (A2 —{— 2 x) —j— . . . (8)

Całkując wzór (7) i uwzględniając szereg (8) otrzymujemy: 

log vulg f =  bt Sin (Bj -j- x ) _j_ b2 Sin (B2 - f  2 x) _|_ . . (9)

przyczem dla spółczynników obu szeregów będzie

bi b2 17.15 . .
—— —  — — ------------- M
ax a2 ' • • ' Tm - 3 8 ‘ j . . . (10) 

Bi =  Aj +  180° l

gdzie M10 oznacza znany moduł logarytmów dla podstawy 10.
Wynika stąd, że fazy są różne o 180°, a więc że krzywe 

temperatury i wilgotności względnej mają przebieg odwrotny; 
spółczynniki zmian logarytmicznych wilgotności względnej są je- 
dnakowemi wielokrotnościami odpowiednich spółczynników dla 
szeregu temperatury.

Zmiany wartości tych wielokrotności w funkcyi temperatury 
są nieznaczne'; mianowicie dla

tm= .......................— 5° 0° 5° 10° 15° 20°

—-L g . M l0 . . 0.0324 317 310 304 298 292
I ni — OO
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Pokażemy poniżej na przykładzie Warszawy, że warunek

Bj =  Ai +  1 8 0 ° .................................. (11)

spełnia się zazwyczaj ze znaczną dokładnością; odchylenia dla 
wyrazu pierwszego rzadko tylko dochodzą do 15° t. j. do jednej 
godziny. Natomiast warunek drugi

=  C o n s t . ^ - 1^ 5,..  . M10............................ (12)
3i Im «JÖ

spełnia się tylko w przybliżeniu; warunek stałości stosunku jest 
wprawdzie dość dokładnie zachowany, lecz wartość liczbowa te ­
go stosunku różni się nieco od wartości teoretycznej.

Gdy znaleziona wartość liczbowa stosunku bi : a, jest więk­
sza od wartości teoretycznej, oznacza to, że amplituda przebiegu 
dobowego wilgotności względnej przewyższa tą, która wynika 
wskutek wpływu samej temperatury. Powietrze jest wtedy w go ­
dzinach popołudniowych suchsze, w godzinach rannych procen­
towo wilgotniejsze niż to wypadałoby z przebiegu termicznego; 
zachodzić więc wtedy musi dopływ suchego powietrza w ciągu 
dnia, a dopływ wilgotnego w ciągu nocy.

O ile omawiany czynnik jest mniejszy od teoretycznego, 
wtedy amplituda wilgotności względnej jest mniejsza od tej, k tó ­
ra wynikałaby z przebiegu temperatury. Powietrze jest wtedy 
rano suchsze, po południu wilgotniejsze i dla objaśnienia obser­
wowanego w ciągu doby przebiegu wilgotności względnej należy 
przypuścić dopływ suchszego powietrza nad ranem i wilgotniej­
szego w ciągu dnia.

Te dwa przypadki zależą od rodzaju klimatu, a także od 
specyalnego położenia hypsometrycznego danej miejscowości. 
W klimacie morskim stosunek spółczynników jest stale mniejszy 
od wartości teoretycznej; mamy tu do czynienia z dopływem 
bogatszego w parę wodną powietrza w ciągu dnia i uboższego 
w parę w ciągu godzin nocnych.

W stosunkach stacyj śródlądowych o klimacie kontynental­
nym obserwuje się natomiast amplitudę wilgotności względnej 
większą od tej, która wynikałaby wskutek wpływu samej tylko 
oscylacyi temperatury. W ciągu dnia mamy tu dopływ uboższe­
go w parę wodną powietrza, w nocy zaś przypływa powietrze 
zasobniejsze w parę, co wpływa właśnie na podniesienie ampli­
tudy wilgotności względnej w okresie dobowym.
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\ ter. Zależność przebiegu dobowego prężności pary wodnej
od przebiegu temperatury i wilgotności względnej.

W związku z rozmaitym charakterem zmian okresowych wil­
gotności względnej w ciągu doby (zależnie od możliwości do­
starczania zapasów pary wodnej przez podłoże), mamy też różne 
typy przebiegu dobowego prężności pary wodnej. Zasadniczo 
rozróżniać tu można dwa typy.

Tam, gdzie możliwy jest ciągły dopływ pary z powierzchni, 
przebieg pary wodnej odpowiada w ciągu doby przebiegowi tem­
peratury. Dopływ wilgotniejszego powietrza w ciągu dnia zmniej­
sza wartość amplitudy, którąby oczekiwać można na zasadzie sa- 
mej tylko oscylacyi termicznej. Typ ten charakterystyczny jest 
głównie dla klimatu oceanicznego.

Natomiast na terytoryach śródlądowych spotykamy podwój­
ną oscylacyę w przebiegu dobowym prężności pary wodnej; mi­
nimum popołudniowe przyjmuje jednak, w miejscowościach su­
chych i zwłaszcza w porze upalnej, charakter minimum główne­
go, tak że prężność pary wodnej przebiega wtedy odwrotnie 
względem zmian temperatury powietrza w ciągu doby.

Na wysepce oceanicznej Fernando Noronha, odległej o 370 
km od wybrzeży brazylijskich w dziedzinie pasatu SE, mamy ma­
ximum prężności pary wodnej o l l a , minimum o 3a . Na stacyi 
Quixeramobim, położonej w głębi lądu brazylijskiego w odległo­
ści 200 km od wybrzeży, mamy maximum o 2a , minimum o 4P; 
z podwójnej oscylacyi pozostają tu tylko nieznaczne ślady.

W Paryżu (Pare Saint-Maur) mamy w styczniu przebieg 
prężności pary wodnej według typu oceanicznego (amplituda jest 
mniejsza); w lipcu występuje wyraźnie podwójna oscylacya. Na 
wieży Eiffla, wyniesionej na 300 metrów nad powierzchnią grun­
tu, mamy w lipcu typ kontynentalny, a prężność pary przebiega 
prawie odwrotnie względem zmian temperatury; w styczniu zmia­
ny dobowe pary wodnej zanikają prawie zupełnie na wieży Eiffla.

Zmiany w ciągu doby prężności pary wodnej można roz­
ważać także na zasadzie wzoru (6)

df de 
f e (6')

W związku tym zmiany wilgotności względnej wywołane są 
wskutek zmiany prężności pary de oraz wskutek zmian tempera­
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tury dT. Przechodząc do całkowania i zakładając stałość czyn­

nika przy dT, otrzymujemy:

log10f =  log10e - . Ml 0 . T . . . (13)

Poddając wartości prężności pary wodnej logarytmowaniu 

oraz stosując analizę harmoniczną, mamy:

l oge  =  c1 Sin (C1+ x ) - f c 8 S i n ( C2 +  2 x ) +  . . (14) 

Uwzględniając wzory (8), (9) i (10), wypadnie 

b x Sin (Bx - f  x) +  b2 Sin (B2 - f  2 x) +  . . . • =

— q  Sin (Ci +  x) +  c2 Sin (C8 +  2 x) -f- . . . +

-f- y — ^"38 ’ ^ 10 3l Tm — 38 ^  10 32’

. Sin (A2 - f  180° -f- 2 x) + ....................................... (15)

Wynikają stąd dwa wnioski:
1) Jeżeli przebieg dobowy prężności pary wodnej zachodzi 

równolegle do biegu temperatury, wtedy przyjąć można, że 
Ci =  Ai ; spółczynniki Q dochodzą wtedy ze znakiem ujemnym

17 15
do czynnika =— . M10 a* , a amplituda wilgotności względ-

1 m — 3o
nej wypadnie większa od tej, która wynikałaby wskutek wpływu 
samych tylko zmian temperatury powietrza.

2) Jeżeli prężność pary wodnej przebiega w okresie dobo­
wym prawie odwrotnie względem biegu temperatury, mamy 
w przybliżeniu stosunek Q  =  A( - f  180°. Spółczynniki af dodają

17 15 . •
się wtedy do czynnika =— M10 aj , a amplituda wilgotności

1 m —  <3*

względnej wypadnie zwiększoną odnośnie do wpływów samej 

tylko temperatury.
Równanie (13) pozwala także oceniać procentowo wpływ 

zmian prężności pary wodnej oraz zmian temperatury powietrza 
na przebieg dobowy wilgotności względnej. Dla stacyi oceanicz­
nej Fernando Noronha znalazł A. D e f a n t  stosunek 3 :2 8 ;  zna­
czy to, że 12% amplitudy wypada odnieść na koszt zmian pręż­
ności pary wodnej, a 88% jest wynikiem zmian w przebiegu tem­

peratury powietrza.
Dla stacyi śródlądowej Quixeramobim wypada 36% na zmia­

ny pary, a 64% na temperaturę.
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Wzory D e f a n t ’a stosować można także do badania porów­
nawczego przebiegów rocznych wilgotności względnej i tempera­
tury powietrza oraz prężności pary wodnej. Jednak w tym wy­
padku należy już z góry oczekiwać daleko większych odchyleń 
z tego powodu, że do podtrzymania pewnego stanu nasycenia 
rozporządzamy w przebiegu rocznym daleko dłuższymi okresami 
czasu.

VI. Zastosowanie do Warszawy wzorów, wyrażających zależ­
ność między przebiegiem temperatury powietrza, prężności 

pary wodnej i wilgotności względnej.

Aby zastosować dla Warszawy wzory, wyrażające zależność 
między przebiegiem dobowym temperatury powietrza (t), prężno­
ści pary wodnej (e) i wilgotności względnej (f), wypada przede- 
wszystkiem znaleść równania dla log f i log e. Równania te 
przedstawione są dla kolejnych miesięcy na str. 600, osobno dla 
logarytmów prężności pary wodnej w mm i dla logarytmów wil­
gotności względnej w %.

Dla łatwiejszego porównania faz i spółczynników równań 
przebiegu dobowego ułożona została Tab. V (str. 601), w której 
znajdujemy wartości A°, B°, C°, a, b, b/a, c, wchodzących 
w związki

T — a0 =  ax Sin (Ax _|_ x) - f  a2 Sin (A2 - f  2 x) -|- a3 Sin (A3 -f- 3 x)
■ l°gio f — b0 =  b x Sin (Bi +  x ) + b 3 Sin (B2 +  2x)  +  b3 Sin (B3 - f  2 x) 

l°gio e — c0 =  q  Sin (Ct - f  x) - f  c2 Sin (C2 -f 2 x) +  c3 Sin (C3 +  3 x)

Według wzorów, poprzednio wyprowadzonych, istnieje
związek

£ b, Sin (B, +  i x) =  E ct Sin (C, +  i x) +  r f z l s  • Mi°-

. E aj Sin (A} - f  180° +  i x)

17.15
W artość^, * Q , M10, która, w zależności od Tm, niewiele

i m — oo

tylko odbiega od 0.03, oznaczmy przez F(T). Wtedy związek 
ostatni napisać możemy w postaci

I  bi Sin (Bj - f  i x) =  2) cf Sin (Ci -|- i x) -f  I  F (Tm).

. Sin (A; -f 180° -j- i x).
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Z Tab. V wynika, że w Warszawie mamy naogól Ci =Aj , 
wobec czego spółczynniki q składają się z odwrotnym znakiem 
z czynnikiem temperatury

a, F (T m) =  T 17̂ | g M10 a;

Z d r u g i e j  s t r o n y  s p e ł n i o n y  j e s t  ( j a k  w i d a ć  z  T a b .  V) w  p r z y ­

b l i ż e n i u  d l a  W a r s z a w y  w a r u n e k ,  ż e  k ą t  B  r ó ż n i  s i ę  o  1 8 0 °  o d  

k ą t a  A. R ó ż n i c e  s ą  s z c z e g ó l n i e  n i e z n a c z n e  d l a  w y r a z u  p i e r w s z e ­

g o ,  w i ę k s z e  d l a  w y r a z u  d r u g i e g o  i t r z e c i e g o .

R ó w n a n i a  p r z e b i e g u  d o b o w e g o  l o g a r y t m ó w  w i l g o t n o ś c i  p o w i e t r z a  

w  W a r s z a w i e  (1 8 8 6 /1 9 1 0 ) .

S e r i e s  l i a r m o n i q u e s  d e  l a  v a r i a t i o n  d i u r n e  d e s  l o g a r i t h m e s  d e  l ' h u m i d i t e  

d e  l ’a i r  ä  V a r s o v i e  (1 8 8 6 /1 9 1 0 ) .

A) Logarytmy prężności pary wodnej w  mm.

Logarithmes de la tension de la vapeur d ’eau en mm.

I .0186  S i n  (212° .3  +  t )  +  .0 0 8 6  S i n  ( 33°.8  +  2  t )  +  .0011  S i n  (233° . 1 +  3 t)

II  .0 1 8 8  S i n  (2 1 3 ° .8  + - 1) +  .0 1 0 9  S i n  ( 53°.8  +  2 t )  +  .0 035  S i n  (2 2 8 °  4  -f -  3  t )

I I I  .0 2 1 7  S i n  (2 0 2 ° .8  +  t )  - f  .0 0 7 9  S i n  ( 47° .9  +  2 t )  +  .0 0 3 8  S i n  (2 9 4 ° .5  +  3 t )

I V  .0 2 7 9  S i n  (2 0 9 ° .6  +  t )  +  .0 1 2 5  S i n  (1 7 3 ° .0  - f  2 t )  -f- .0 0 2 3  S i n  ( 44°.3  +  3 t )

V  .0 208  S in  (223° .5  +  t )  +  .0 2 0 9  S i n  (189° .6  +  2  t )  +  .0 0 4 0  S i n  ( 84° .8  +  3 t )

V I  .0201 S in  (213° .7  +  t )  - f  .0 1 9 2  S i n  (1 7 6 ° .7  +  2 t )  +  -0059  S in  ( 1 0 1 ° . l  +  3 t)

V I I  .0186  S i n  (2 3 7 ° .8  +  t )  +  .0211  S i n  (1610.1  - j-  2  t )  -f-  .0 0 2 2  S i n  ( 60°.3  +  3 t)
V III  .0 225  S in  (2 2 8 ° .2  - j -  t )  +  .0 132  S i n  ( 1 6 6 ° . l  +  2 t )  - f -  .0084  S i n  ( 47° .0  +  3 t)

I X  .0 2 0 7  S i n  (2 1 9 ° .2  +  t )  +  .0075  S i n  (1 3 7 ° .5  +  2 t )  +  .0 081  S i n  ( 19°.3 +  3 1)

X  .0 2 1 6  S i n  (217° .5  +  t )  +  .0 0 9 0  S i n  (1 9 1 ° .6  +  2 t )  +  -0043 S i n  (2 9 1 ° .9  +  3 t )

X I  .0 188  S i n  (230°.5  - f  t) - f  .0 0 6 3  S i n  ( 6 2 ° . l  +  2 t )  +  .0024  S i n  (2 3 4 ° . l  - f  3  t)

X I I  .0 1 2 5  S i n  (2 1 5 ° .6  +  t )  - f -  -0049  S i n  (  14°.3  - f  2  t )  +  -0025 S i n  (249° . 1 - j -  3 t )

B) Logarytmy w ilgo tnośc i  względnej w  °/o- 

Logarithmes de l ’humidite relative en % .

I .0 1 4 5  S in  (41° .8  - f  t )  - f  .0 0 7 3  S i n  (2 0 0 ° .8  +  2 t )  +  .0 0 2 7  S in  ( 6° .9  +  3 t )

I I  .0284  S i n  (4 0 ° .5  - f  t )  +  .0 1 0 2  S i n  (2 0 4 ° .5  +  2  t )  +  .0 0 2 2  S i n  ( 32°.9  +  3 t )

I I I  .0 5 4 1  S i n  (35° .8  - f  t )  +  .0 181  S i n  (1 8 8 ° .4  +  2 t )  +  -0012 S i n  ( 6° .5  +  3 t )

IV  .0 772  S i n  (41°.7  +  t )  +  .0 2 0 8  S i n  (2 0 2 ° .5  +  2  fc) +  .0 0 5 2  S i n  (1 8 4 ° .2  +  3  t)

V  .0 9 4 0  S i n  (5 0 ° .3  +  t )  +  .0 1 9 5  S in  (2 1 5 ° .6  +  2  t )  +  .0081  S i n  (1 9 1 ° .9  - f  3  t )

V I  .0 9 8 8  S i n  (5 1 ° . l  +  t )  +  -0105  S in  (2 2 2 ° .2  +  2  t )  +  .0101  S i n  (1 9 3 ° . l  +  3 t )

V I I  .0 9 1 3  S i n  (42° .5  +  t )  - f  .0 1 7 5  S i n  (1 8 2 ° .4  +  2 t )  +  -0090  S i n  (2 1 6 ° .2  +  3 t )

V II I  .0 9 3 5  S i n  (45° .7  +  t )  +  .0 2 2 4  S i n  (2 0 8 ° .2  +  2 t )  -f- .0 065  S i n  (1 7 7 ° .3  +  3 t)

I X  .0 7 9 2  S in  (44° .0  +  t )  +  .0 2 6 8  S i n  (1 9 9 ° .2  +  2  t )  +  .0 0 1 7  S i n  (147° .2  +  3 t )

X  .0 4 5 6  S i n  (3 9 ° .8  +  t )  +  .0 2 1 4  S i n  (1 9 9 ° .0  +  2 t )  +  .0 0 4 2  S i n  (3 5 3 ° .0  +  3 t )

X I  .0 1 9 6  S i n  (36°.4  +  t )  +  .0 0 9 5  S i n  (2 0 4 ° .9  +  2  t )  +  .0 0 2 5  S i n  ( 17°.2 - f  3 t )

X I I  .0 1 1 5  S i n  (40° .4  +  t )  +  -0050  S i n  (1 9 1 ° .7  +  2  t )  +  .0 0 1 7  S i n  ( 16°.2  + -  3 1)
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TAB. V. Porównanie  równań przebiegu dobow ego  temperatury p ow ietrza  

i l o g a ry tm ó w  w i lg o tn o śc i  w zg lęd ne j  i bezwzględnej  w  W arszawie .  

Comparaison des ser ie s  harmoniques pour la marche diurne de la t e m p e ­

rature de 1’air e t  d es  logarithmes de l'humidite re lat ive  e t  absolue (ten­
sion de la vapeur)  ä Varsovie.

£  <!
CD
Eh

Log wilg.wzgl. *  
Log Hum. rei, *

L o g w llg .l )e z w .J T  
Log Hum. abs. mm| l e m P-

L o g  f
b / a

s
Eh

L o g e ' e '
Eh

B °
A ° -  B °  
+ 1 8 0 °

C° A.0- C° a b c
Łh
cj

I. W yraz  p ierw szy .  Premier terme.

1 2 1 2 ° 42° - 1 0 ° 2 1 2 ° 0 ° 0 .94
0 . 0

145
0 . 0

15
0 . 0

3 2
0 . 0

1 86
0 .

0 3 0
11 218° 41° - 3 ° 214° 4° 1.52 284 19 32 188 0 4 9

III 219° 36° 3° 203° 1 C» 2 .4 0 5 41 23 31 2 17 0 7 4
IV 2 2 2 ° 42° 0 ° 2 1 0 ° 1 2 ° 3 .43 7 72 23 31 27 9 1 06
V 229° 50° - 1 ° 224° 5° 4 .2 6 9 4 0 2 2 30 2 08 1 28

V I 2 30° 51° - 1 ° 214° 16° 4 .3 6 9 8 8 23 30 2 0 1 131
V I I 228° 43° 5° 238° - 1 0 ° 4 .31 913 2 1 29 186 1 25

V I I I 2 2 ?° 46° 1 ° 228° - 1 ° 4 .3 0 9 3 5 2 2 29 225 125
IX 2 25° 44° 1 ° 219° 6 ° 3 .73 7 92 2 1 30 207 1 1 2
X 2 16° 40° - 4 ° 218° - 2 ° 2 .6 9 4 5 6 17 31 2 1 6 0 8 3

X I 2 2 1 ° 36° 5° 231° - 1 0 ° 1.26 196 16 32 188 0 4 0
X I I 2 2 2 ° 40° 2 ° 216° 6 ° 0 .71 115 16 32 125 0 2 3

II. W yraz  drugi. Second terme.

I 23° 2 0 1 ° 2 ° 34° - 1 1 ° 0 .47 07 3 16 32 0 8 6 0 1 5
II 36° 205° 1 1 ° 54° - 1 8 ° 62 1 0 2 17 32 109 0 2 0

I I I 35° 188° 27° 48° - 1 3 ° 6 8 181 27 31 0 79 0 2 1
IV 50° 203° 27° 173° - 1 2 5 ° 47 2 0 8 44 31 125 0 1 5
V 85° 216° 49° 190° -1 0 5 ° 45 195 43 30 20 9 0 1 4

V I 118° 2 2 2 ° 76° 1 7 7 0 - 5 9 ° 31 1 05 3 4 3 0 192 0 0 9
V II 8 8 ° 182° 8 6 ° 161° - 7 3 ° 34 175 52 29 2 1 1 0 1 0

V I I I 59° 2 08° 31° 166° - 1 0 7 ° 61 22 4 37 29 132 0 1 8
I X 48° 1990 29° 138° - 9 0 ° 90 26 8 30 30 075 0 2 7

X 49° 199° 30° 192° -1 4 3 ° 84 214 26 31 0 9 0 0 2 6
X I 40° 205« 15° 62° - 2 2 ° 46 09 5 2 1 32 063 0 1 5

X I I 35° 192° 23° 1 4 0 2 1 ° 35 0 5 0 14 32 0 49 0 1 1

III. W yraz  trzeci.  Troisieme terme.

I 2 13° 7° 26° 2 33° - 2 0 ° 2 0 0 2 7 14 32 0 1 1 0 0 6
II 2 27° 33° 14° 2 28° - 1 ° 16 0 2 2 14 32 03 5 00 5

III 298° 7 o
1 1 1 ° 295° 3° 05 0 1 2 24 31 0 3 8 0 0 2

IV 17° 184° 13° 44° - 2 7 ° 26 05 2 2 0 31 02 3 0 0 8
V 39° 192° 27° 85° - 4 6 ° 37 081 2 2 30 0 4 0 0 1 1

V I 41° 193° 28° 1 0 1 ° - 6 0 ° 42 1 0 1 24 30 05 9 0 1 3
V I I 36° 2 16° 0 ° 60° - 2 4 ° 41 09 0 2 2 2 9 0 2 2 0 1 2

V I I I 23° 177° 26° 47° - 2 4 ° 42 06 5 16 29 08 4 0 1 2

I X 357° 147o 30° 19° - 2 2 ° 24 01 7 07 30 081 00 7
X 247° 353° 74° 292° - 4 5 ° 2 0 04 2 2 1 31 043 00 6

X I 219° 17° 2 2 ° 234° - 1 5 ° 16 0 2 5 16 32 02 4 00 5
X I I 2 2 0 ° 16° 24° 249° - 2 9 ° 15 01 7 1 1 32 0 2 5 0 0 5
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Warunek

^ L  =  Const. = T^ | g  • M10 =  F ( T m)

jest spełniony tylko w tym stopniu, że stałość stosunku aj : bj 
zachowana jest (przynajmniej dla pierwszego wyrazu) we wszyst-

kich miesiącach; dla Warszawy wynosi stosunek okrągło 0.02

i jest przeto mniejszy od teoretycznego (0.03).

Znaczy to, że wahanie faktyczne wilgotności względnej 
w Warszawie jest mniejsze od tego wahania, któreby było wy­
wołane przez wpływ samego tylko wahania temperatury powie­
trza; dla objaśnienia obserwowanego faktycznie przebiegu wilgo­
tności względnej trzeba przypuścić w Warszawie dopływ suchsze­
go powietrza w godzinach rannych i wilgotniejszego w ciągu 
dnia. Stosunki te zbliżają Warszawę bardziej do stacyj typu mor­
skiego, niż śródlądowego; wypada jednak zaznaczyć, że od zimy 
do lata stosunek a : b w Warszawie wzrasta, a więc że w mie­
siącach letnich rozważany przebieg w Warszawie ma charakter 
bardziej lądowy, niż w miesiącach zimowych.

Wracając do prężności pary wodnej możemy, na zasadzie 
rozważań poprzednich, wyprowadzić teoretycznie wartość log f na 

zasadzie löge i T, posiłkując się wzorem

1 X . 17.15 A. rp

log f =  log e _  33 Ml0 T

Dla stycznia w Warszawie mieć będziemy dla dwóch pierw­

szych wyrazów

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

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

Obserwacye zaś daje
log f obs. =  0.0145 Sin (42° +  x) +  0.007 Sin (201° - f  2 x) 

Różnica miedzy obserwacyą i teoryą nie jest zbyt znaczna; 
równanie dla log f pozwala nam zarazem ocenić, jaką część prze­
biegu dobowego wilgotności względnej położyć należy na karb 
zmian zawartości pary wodnej w powietrzu, a jaką część przypi­
sać wpływowi temperatury. Dla Warszawy w styczniu wynosi 

ten stosunek 19 do 30.
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Analogicznie mieć będziemy w lipcu 

log f teoret .  =  0.125 Sin (48° - f  x) - j -  0.010 Sin (268° - f  2 x )  
- 0 . 0 1 9  Sin (58° +  x) _  0.021 Sin (341° +  2 x) 

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

Po odpowiedniem przekształceniu otrzymamy w równaniu 
dla log f teo re t .  zamiast 0.010 Sin (268° - j -  2 x) — 0.021 Sin (341° - f -

2 x) wyraz 0.018 Sin (161° - f  2 x) -f- 0.010 Cos (161° - f  2 x).
I w lipcu więc otrzymujemy w Warszawie niezbyt wielką 

(zwłaszcza w wyrazie pierwszym) różnicę między log f teo re t .  i log 
f o b s .  Wpływ temperatury na przebieg dobowy wilgotności względ­
nej jest jednakowoż w lipcu znacznie silniejszy, niż w styczniu.

Na razie ograniczamy się do tych uwag ogólnych, mając 
zamiar bliższemu zbadaniu stosunków tych poświęcić osobny ko­
munikat, na zasadzie obfitszego materyału obejmującego prócz 
Warszawy i inne miejscowości w Polsce i w Eurazyi.

R E S U ME .

W ł a d y s ł a w  G o r c z y ń s k i :

La m arche  d iurne  de la tem p er a tu r e  e t  de 
l ’h u m id i te  de l ’air ä V arsov ie .

C o m m u n ica t io n  a n n o n c e e  le  10. V  1916,

Dans la publication sur la „Temperature en Pologne“ *) on 

a discute les variations diurnes de la temperature de l’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 l’humi- 

dite de l’air, nous donnons dans la presente communication les 

valeurs thermographiques et hygrographiques pour Varsovie.

’) L a d .  G o r c z y ń s k i  et S t .  K o s i ń s k a :  T em p era tu re  en P o lo g n e .  

8°, p. 262 (texte franęais pp. 2 0 3 —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.
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I. Remarques generales sur la marche diunie (le la tempe­

rature de 1’air.

Dans le premier chapitre est tout d ’abord discutee Im p l ic a ­

tion des series harmoniques de F o u r i e r  pour l’etude de la mar­

che diurne; d’apres le prof. K a r l  i ń s k i  (Comptes Rend, de 

l’Academie de Cracovie T. VII, Cracovie, 1880) est donnee une 

simple methode pour deduire les coefficients des series harmoni­

ques de F o u r i e r .  Ensuite est mentionnee la methode d ’A n g o t 

d ’apres son excellente etude sur la variation diurne de la tem ­

perature, publiee en 1906.

II. Marche diurue de la temperature de l'air 

ä Varsovie.

Dans la Tab. I (p. 581 du texte polonais) est donnee la mar­

che diurne de la temperature de Fair ä Varsovie (Observatoire; 

ht =  3,3 m) d ’apres les valeurs thermographiques de 9 ans 

(1893/1901), reduites ä la periode de 25 ans: 1886/1910 en pre- 

nant les temperatures moyennes 1886/1910, observees ä 7a, l p et 

9P, et en changeant proportionnellement les valeurs pour les heu- 

res intermediaries. Les temperatures dans la Tab. I (p. 581)n 'ont 

pas ete corrigees ä la marche annuelle. Cette derniere correc­

tion est appliquee dans la Tab. II (p. 582 du texte polonais), oü 

sont donnees les ecarts de la temperature de l’air ä 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 ä Varsovie. 

On a calcule aussi les moments et les valeurs des maxima et 

des minima dans la marche diurne de la temperature de l’air 

ä Varsovie; la representation graphique de la marche diurne de 

la temperature est donnee ä la Fig. 1 (p. 605).
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Fig. 1.

Przebieg d o b o w y  temperatury powietrza i w i lgo tnośc i  w zględnej w  W arszawie  

(Obserwatoryum) w  odchylen iach  od średnich dla okresu 2 5 - le tn iego  1886/1910.  

Marche diiirne de la temperature de  1’air et  d e  l ’humidite relative ä Varsovie  

(Observatoire). Ecarts par rapport aux m oyen ne s  pour ia; peri ode de  25  ans:

1886/1910.

- i

;

:P z :

p-V -

\

±
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III. 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. A n g o t ,  H a n n ,  

Hi l l ,  R y k a t c h e w ,  W i l d  etc. Dans une table numerique ä 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.

F ig .  2.

<ue

S

£
w
’S0>

o
-3
o

Przebieg dob ow y  prężności pary w odnej  w  Warszawie (Obserwatoryum) w  od ­

chylen iach  od średnich 2 5 - letnich: 1889/1910.

Marche diurne de la tension de la vapeur d ’eau ä Varsovie  (Observatoire).  

Ecarts par rapport aux m oyennes de 25  ans: 1886/1910.
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IV. Marche diunie de la tension de la vapeur d’eau en mm 
et de l ’humidite relative en % & Varsovie.

Dans la Tab. Ill (p. 589 du texte polonais) sont donnees les 

valeurs moyennes de la tension de la vapeur d ’eau en mm. ä 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 ä 7a, l p et 9P pendant la periode 1886/1910.

Les series harmoniques de la marche diurne de la tension 

de la vapeur d’eau ä Varsovie sont presentees ä la p. 590 du 

texte polonais.

Dans la Tab. IV (p. 591) sont donnees les valeurs moyennes 

de l’humidite relative en % ä Varsovie d’apres les donnees hy­

grographiques de 6 ans: 1893/1898, reduites ä la periode de 25 

ans: 1886/1910 au moyen des observations directes ä 7a, l p 

et 9P .

A la p. 591/592 du texte polonais sont presentees les series 

harmoniques de la marche diurne de l’humidite relative ä Var­

sovie (1886/1910).

Les Fig. 1 et Fig. 2 donnent la representation graphique 

des variations diurnes de la tension de la vapeur et de l’humi- 

dite relative pour les 12 mois ä Varsovie.

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

formules de D e f  a n t.

Dans ce chapitre sont discutees les formules de M-r D e f a n t  

(T. 32 de „Meteorologische Zeitschrift“ 1915) concernant les re­

lations entre la marche de la temperature et de l’humidite de 

l’air.

En designant par T la temperature absolue, par /  l’humidite 

relative et par e la tension de la vapeur, on arrive ä la formule

log f =  log e -  T^ - | g • M,0 . T.
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et
£ bi Sin (Bj -f- i x) =  X q  Sin (Q  -f i x) -(- £ F (Tm) a; .

Sin (Ai +180° +  ix )  

oü les trois series harmoniques de la derniere formule se rap- 

portent successivement ä log10 f, log10 e et T.

On a, en outre, la relation

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

et
Bj =  A; +  180°.

YI. Application (les formules de M-r I ) e f a n t  k l ’^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) ä Var- 

sovie.

La Tab. V (p. 601 du texte polonais), etablie specialement 

pour Varsovie, contient les valeurs de Aj , Bj , Q  , aj , bi , c;

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

M -r  D e f a n t.

II s’ensuit de la Tab. V que les valeurs de a/b sont ä Var­

sovie plus petites que F (Tm); Varsovie appartient au type mari­

time avec Q  = A j  , 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 l’humi- 

dite de 1’air.
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4. W ł a d y s ł a w  G o r c z y ń s k i :

O rozk ładzie  g e o g r a f ic z n y m  z m ie n n o śc i  śred ­
niej c iśn ien ia  p o w ie tr z a  w  P o lsce  i w  Europie.

(Z Pracowni Meteorologicznej Towarzystwa N aukow ego  Warszawskiego).

Pod zmiennością średnią ciśnienia powietrza rozumiemy od ­
chylenie przeciętne, obliczone bez względu na znak, od wartości 
średniej dla poszczególnych okresów miesięcznych lub rocznych 
w pewnym szeregu lat. Znajomość zmienności jest szczególnie 
ważna dlatego, że pozwala ocenić, w jakich granicach wahają się 
rozważane wartości w danym szeregu lat oraz wyznaczać praw­
dopodobieństwo pojawiania się pewnych ciśnień przeciętnych i ich 
prąd prawdopodobny.

Niechaj szereg obserwowany obejmuje n lat i niechaj M  
oznacza przeciętną wartość miesięczną ciśnienia w ciągu tego 
okresu. Odejmując od obserwowanych ciśnień średnich miesięcz­
nych wartość przeciętną M,  otrzymujemy odchylenia e dodatnie 
lub ujemne. Oznaczmy przez [e] sumę tych odchyleń bez wzglę­
du na znak, a przez [e2] sumę kwadratów odchyleń. Wtedy zmien­
ność średnia wyrazi się wzorem

Jeżeli wolno jest stosować w przybliżeniu wzory rachunku 
prawdopodobieństwa do rozważania przebiegu czynników meteo­
rologicznych (których odchylenia nie mają, ściśle biorąc, chara­
kteru błędów, przypadkowych), to wtenczas błąd prawdopodobny 
e poszczególnej obserwacyi i błąd odnośnej średniej oblicza 
się według wzorów

K o m u n ik a t  z g ło s z o n y  dnia 10 M aja  1916 r.

W S T Ę P .

1
z  — —  s 

n

e =  +  0.6745

S p r a w o z d a n ia  T o w .  N a u k .  W a r s z .  R o k  IX , 1916. Z e s z y t  6. 7
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Według teoryi błędów przypadkowych na 10000 odchyleń 
winno być 7359 większych od J/2 e, 5000 większych od e, 1774 
większych od 2e, 430 większych od 3e, 70 większych od 4e i 7 

większych od 5e.
Biorąc okres 50-letni (1851/ i 9o0) otrzymujemy, według A. An- 

g o t  a, dla 12 miesięcy w Paryżu następujące liczby (na 1000 
danych) odchyleń równych lub wyższych od 7 s e > e> 2e, 3,e i 4e:

x/2e e 2e 3e 4e

Obserw. 733 507 200 40 3

Teorya 736 500 177 43 7

Rezultat ten oraz dane analogiczne dla innych miejscowości 
wskazują, że wzory rachunku prawdopodobieństwa mogą być, 
zwłaszcza dla mniejszych odchyleń ciśnienia powietrza, w ogra­
niczonym zakresie stosowane dla badań przebiegu elementów 

klimatycznych.
Dla badania zmian nieokresowych ciśnienia można posługi­

wać się wogóle następującemi wielkościami:
1) zmienność średnia ciśnienia, obliczana jako odchylenie 

przeciętne (bez względu na znak) poszczególnych wartości mie­
sięcznych, rocznych lub dobowych od odpowiednich przeciętnych 
wieloletnich. Tą zmiennością średnią zajmiemy się wyłącznie 
w dalszym ciągu niniejszego komunikatu.

2) zmienność z doby na dobę jako różnica przeciętna ci­
śnień średnich lub terminowych w odstępach 24-godzinnych.

3) wahanie lub zmienność bezwzględna, obliczana z różni­
cy między wartością wogóle najwyższą lub najniższą, obserwo­
waną w danym miesiącu lub roku w ciągu dostatecznie długie­

go okresu lat.
4) wahanie przeciętne nieokresowe ciśnienia powietrza, 

wyprowadzane jako wartość średnia różnicy między najwyższym 
i najniższym stanem barometru w danym okresie miesięcznym.

5) wartość średnia wszystkich lub też tylko pewnych wybra­
nych spadków i podnoszeń się stanu barometru w ciągu danego 
miesiąca. Według tej ostatniej metody opracował W. L o c k y e r  
przebieg „isanakatabar“ na półkuli południowej, a R. M e r e c k i  
swe „fale ciśnienia“.

W pracy „O zmienności nieokresowej temperatury powie­
trza“, drukowanej w t. XXXV „Rozpraw Akademii Umiejętności

http://rcin.org.pl



— 611 —

w Krakowie“ R. M e  r e c k i  określa całkowitą falę ciśnienia po ­
wietrza przez trwanie w dniach zmiany nieokresowej ciśnienia 
(od spadku do podniesienia). „Fale ciśnienia“ można charakte­
ryzować albo przez długość fal w czasie, wyrażając liczbą dni 
przeciętne ich trwanie w ciągu miesiąca, albo też przez znajdo­
wanie odpowiedniej wysokości fali. P. M e  r e c k  i wyznaczał tyl­
ko długości fal, notując dzień po dniu, czy miało miejsce wzmo­
żenie się ciśnienia czy też zmniejszenie, uwzględniając przytem 
najmniejsze nawet różnice w średniej dziennej; rozpoczynano 
przytem zawsze od dnia pierwszego na drugi danego miesiąca, 
kończąc ostatnim dniem miesiąca na pierwszy następnego.

Dzieląc znalezioną liczbę dni spadającego ciśnienia i liczby 
dni wzmagającego się ciśnienia przez odpowiednią liczbę zmian 
znaku, znajduje się przeciętny czas trwania „fali“ spadku i „fali“ 
podniesienia, w sumie zaś średnią falę całkowitą, przybliżenie od­
powiadającą fali naturalnej.

R. M e r e c k i  obliczył fale ciśnienia dla następujących miej­
scowości :

Warszawa. . . 1826— 1902 Mannheim . . 17 8 2 --1792
Kraków . . . 1876— 1902 Sonnblick . . . 1887—-1901
D o rp a t . . . . 1866— 1900 Wiedeń . . 1879—-1901
Oryszew . . . 1887— 1896 Vardö . . . . 1885—-1899
Bucuresci . . . 1881— 1898 Bodö . . . . 1885—-1899
Port-au-Prince U p s a la . . . . 1892—-1901

(Haiti) . . . 1888— 1900 Stockholm . , 1 784- -1792
Obir . . . . 1885— 1900 Paw łowsk. . . 1 8 7 8 - -1901
Irkutsk . . . . 1886— 1901 Tyflis . . . . 1885—-1898
Rykowskoje . . 1886— 1901 Alexandria . . 1879—-1896
Władywostok . 1893— 1901 Roma . . . . 1 7 8 2 - -1792
Schafberg . . . 1881— 1893

Przebieg roczny długości fal ciśnienia jest mało uwydatnia­
ny, a odnośne średnie miesięczne i roczne tylko rzadko i nie­
wiele wychodzą z granic 4 do 5. Tytułem przykładu daję dłu­
gość fal ciśnienia dla Warszawy (średnie 1826— 1902):

Miesiące: I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII I—XII 

Długość fal (w dobach)
4.6 4.7 4.5 4.5 4.6 4.4 4 4 4.4 4.5 4.4 45 4.7 4.5

Inne miejscowości dają przebieg podobny.
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W przeciwieństwie do „fal“ ciśnienia, ważnych dla badań 
synoptycznych i dla dynamiki atmosfery, lecz mało nadających 
się do studyów geograficznych nad zmiennością ciśnienia, do te­
go ostatniego celu służą dobrze badania wahań przeciętnych ci­
śnienia powietrza, wyprowadzane jako wartości średnie różnic 
między najwyższym i najniższym stanem barometru w danym 
okresie miesięcznym lub też dla pór roku. Studyami w tym kie­
runku zajmowali się głównie W. K o p p e n  i W.  B r o c k m ö l l e r .

W  pracy B r o c k m ö l l e r a 1), wydanej w r. 1911, opraco­
wane są wahania przeciętne ciśnień dla 288 stacyj w okresie 
10-letnim (1896/1905). Z 288 miejscowości przypada 70 na E u ­
ropę, 29 na Afrykę, 63 na Azyę, 88 na Amerykę Północną i P o ­
łudniową, a resztę na Oceanię i okolice podbiegunowe. Rezul­
taty tych badań przedstawił W. B r o c k m ö l l e r  w postaci linij 

izobarometrycznych dla zimy i lata.
Obliczając wahania przeciętne ciśnień z różnic przeciętnych 

między najwyższym i najniższym stanem ciśnienia w każdym 
miesiącu, musiał W. B r o c k m ö l l e r  rugować z wahań tych ele­
ment okresowy, znaczny zwłaszcza w przebiegu dobowym ciśnie­
nia w okolicach międzyzwrotnikowych i równikowych. Według 
Al. B u c h a n a  („On the diurnal oscillations of the barometer“, 
Edinburgh, 1875) amplituda fali podwójnej w przebiegu do b o ­
wym ciśnienia wynosi 1 do 2,5 mm między 40 stopniem szero­
kości północnej i południowej, ku biegunowi maleje, a w n a ­
szych szerokościach geograficznych waha się koło 0,5 mm.

Wielkość tej amplitudy uwzględniał stale W. B r o c k m ö l ­
l e r  w swych rachunkach nad wahaniami przeciętnemi ciśnienia.

Zmienność międzydobową ciśnienia opracowywał H B a h r  
i W o e i k o f .  Szczególnie wyczerpujące jest studyuin B a h r’a, 
który dal mapy izometabol dla roku oraz dla lata i zimy.

Zmiennością bezwzględną ciśnienia zajmowali się głównie 
H a n n  i T i 11 o ; element ten zmienia się silnie w zależności od 
długości użytego okresu spostrzeżeń. Daleko dogodniejszą i do ­
kładniejszą miarą jest natomiast zmienność średnia ciśnienia, któ­
rą G. R u n g  zestawił dla kilkudziesięciu stacyj w okresie 15- 
letnim: 1881—1895. Tą zmiennością średnią zajmiemy się szcze­
gółowiej w dalszym ciągu niniejszego komunikatu.

’) Por. wykaz literatury na str. 625.
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I. Wartości przeciętne i redukcje zmienności średnich 

ciśnienia powietrza dla Polski i Europy.

W Tab. I podane są wartości zmienności średniej ciśnienia 
powietrza w Polsce dla trzech różnych okresów: 1851/1900,
1886/1910 i 1881/1895. Pierwsze dwa okresy 50-letni i 25 letni 
dają różnice stosunkowo niewielkie i rzadko przekraczające 0,5 
mm. Większe zaś odchylenia daje okres piętnastoletni (1881/1895), 
który w miesiącach zimowych (zwłaszcza w lutym) wykazuje róż­
nice dochodzące do 1 mm. Wynika stąd z jednej strony potrze­
ba brania jednorodnego i dostatecznie długiego okresu spostrze­
żeń, a z drugiej strony dość prawidłowy przebieg różnic między 
wartościami, otrzymywanemi dla różnych okresów, wskazuje na 
możność przeprowadzenia odnośnych redukcyj.

Dane dla ziem polskich obejmują 22 punkty, obliczone we­
dług odchyleń bezpośrednio wyprowadzonych średnich miesięcz­
nych od odpowiednich przeciętnych wieloletnich. Wyjątek stano­
wią tylko niektóre punkty (Dorpat, Lipawa, Wrocław, Margrabo- 
wa, Wielkie Łuki, Smoleńsk, Wasilewicze i Czerniowce), których 
zmienności w okresie piętnastoletnim (1881/1895) wzięte zostały 
wedlug publikacyi G. R u n  g’a, opartej na mapach miesięcznych 
synoptycznych.

Redukcye zmienności średnich (1851/1900)— (1886/1910) 
wynosiły dla Warszawy: dla kolejnych miesięcy: 0.2, -0.2,00, 
” 0,1, -0 ,1 ,  0,3, 0,1, 0,4, -  0,1, -  0.1, -  0.1 i 0.2. Wartość prze­
ciętna różnicy z 12 miesięcy wypada dla Warszawy 0.04 mm. 
Podobnie otrzymano różnice dwunastomiesięczne dla Rygi (—0.04), 
Krakowa (0.08) i Odessy (0.02).

Redukcye zmienności średnich: (1851/1900) — (1881/1895) 
wymagały szczególnie szczegółowego opracowania i to nietylko 
dla stacyj polskich, ale dla ogółu stacyj europejskich, a to ze 
względu na gotowe dane G. R u n g ’a z 135 stacyj europejskich 
w okresie piętnastoletnim 1881/1895. W tym celu wypisane zo­
stały z publikacyj H a n n ’a, T i l l o ,  L o c k y e r ’a, A n g o i ’a oraz 
z roczników meteorologicznych różnych krajów ciśnienia średnie 
miesięczne dla poszczególnych miesięcy każdego roku w okresie 
pięćdziesięcioletnim (1851/1900) i stąd utworzono odchylenia ci­
śnień od średnich za cały okres. Na tej mozolnej drodze otrzy­
mano jednak cenny materyał porównawczy dla 52 stacyj zesta-
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TABL. I. Zmienność średnia ciśnienia powietrza  dla różnych  okresów w P o ls c e .  

Variabil ity  moyenne de la pression atniospherique en Pologne pendant l e s  pe-
riodes d iverses .

1
11 1

III IV V VI VII VIII IX X XI XII Ś red .
M o y .

Okres: 1851/1900 (50 lat). Periode: 1851/1900 (50 ans).

Ryga 3.6 4 3 3.2 2.2 I 1.5 1 1.3*] 1.6 1.7 2.1 2.9 3.4 4 1 2.66
Królew iec 3.4 4.1 3.0 2.2 1.6 1.4* 1.5 1.6 2.0 2.7 3.2 3.7 2 5 3
Warszawa 3.2 3.8 1 2.8 1.8 1.4 1.3 1.2* 1.2 1.7 2.1 2.9 3.4 2 23
Kraków 3.3 3.0 2.5 2.1 1.5 1.2 1.1* 1.2 1.7 1.9 2.6 3.3 2.17
L w ów 2.9 3.5 2.5 1.7 1.4 1.2 1.1* 1.2 1.5 1.9 2.6 3.1 2.05
O dessa 2.4 8.1 1.9 1.5 1.1 1.0 0.9* 1.0 1.3 1.8 2.3 2.7 1.75
M ikołajów 2.3 3.11 1.9 1.5 1.2 1.0 0.9* 1.1 1.3 1.7 2.4 2.7 1.76

Okres: 1886/1910 (25 lat). Periode: 1886/1910 (25 ans).

R yga 3.3 4.3 j 3.5 2.1 1.6 1.4* 1.7 1.4 2 4 3.4 3.2 4.1 2 .70

Lipawa 3.3 4.3 i 3.4 2.1 1.6 1.3* 1.8 1.3 2.3 3.3 3.2 4.0 2.66
Tylża 3.1 4.2 3.2 2.0 1.6 1.5 1.5 1.1* 2.0 2.8 3 3 3.7 2.50

Koszalin 3.2 4.4 3.1 2.0 1.7 1.1 1.5 1.1* 2.0 2.6 3 0 3.3 2.42
W rocław 3.2 4.0 2.7 1.8 1.6 0.9 1 1 0.8* 1.7 2.1 3.0 3.0 2.16
Bytom 3.2 3 9 2.6 1.8 1.5 0.9 1.0 0.7* 1.6 2.0 2.9 2.8 2.08
Kraków 3.2 3.8 2.6 2 0 1.6 0.8 1.0 0.8* 1.8 1.9 2.8 2.8 2.09

Puław y 3.1 3.8 2.7 1.8 1.6 1.0 1.1 0.7* 1.7 2,1 3.0 3.0 2.13
Warszawa 3.0 4.0 2.8 1.9 1.5 1.0 1.1 0.8* 1.8 2.2 3.0 3.2 2.19

Ostród 3.0 4.1 3.0 1.9 1.5 1.0 1.4 1.0* 1.9 2.5 3.1 3.4 2.32

W. Łuki 3.4 4.3 3.7 2.2 1.5 1.5 1.4* 1.4 2.5 3 4 3.2 4.0 2.71
W a si lew ic ze 2.9 3.8 3.1 1.9 1.3 1.3 1.2 1.1* 1.8 2.6 2.8 3.3 2.26
Pińsk 2.9 3.8 2.8 1.9 1.4 1.1 1.1 1.0* 1.8 2.4 2.9 3.2 2.19

Kijów 2.6 3.0 2.7 1.9 1.4 1.2 1.1 1.0* 1.7 2.3 2.5 3 . 1 2.09
O dessa 2.2 8.3 1.9 1.6 1.4 1.0

00Ö

0 .7* 1.5 1.7 2.2 2.5 j 1.73

Okres: 1881/1895 (15 lat). Periode: 1881/1895 (15 ans).

Ryga 3.9 5.2 3.3 2.4 1.8 1.4 1.6 1.1* 2.3 3.4 2.5 4.2
Dorpat 3.6 4.2 3.3 2.6 1.7 1.2* 1.6 2.0 2.4 3 1 3.7 4.2
Lipawa 3.6 4 4 3.2 2.3 1.6 1.4* 1.7 2.1 2.0 3.0 3.3 3.8
K ró lew iec 3.6 4.8 2.7 2.1 1.7 1.1 1.6 1.0* 2.1 2.6 2.9 3.9
Wrocław 3.6 3.8 2.8 2.1 1.5 1.4 1.2* 1.2* 1.8 2.0 2.9 3.5
Kraków 3.3 4.4 2.2 1.9 1.5 l . l 1.1 0.9* 2.0 1.1 2.8 3.5
L w ó w 3.3 4.4 2.4 1.9 1.5 1.1 1.1 0.8* 1.7 1.4 2.2 3.2
Warszawa 3.5 4.7 2.4 1.9 1.6 1.1 1.2 0.9* 2.0 1.7 2 .6 3.7
M argrabowa 3.5 4.1 3.0 2.0 1.4 1.4 1.4* 1.6 2.0 2.5 3.1 3.8
W. Łuki 3.5 4.2 3.2 2.4 1.6 1.2* 1.5 1.5 2.3 2.9 3 3 4.2
S m oleńsk 3.6 4.3 3.3 2.1 1.4 1.2* 1.2 1.3 2.1 2.7 3.0 4.0
W a si lew ic ze 3.2 4.0 2.7 1.6 1.0* 1.2 1.1 1.4 1.7 2.4 2.7 3.6
C zerniowce 3.2 3.7 2.1 1.7 1.3 1.3 1.0* 1.1 1.3 2.0 3.0 3.1
O dessa 2.8 4.1 1.7 1.7 1.0 1.0 0.8 0.7* 1.4 1.5 2.1 2.7

M ikołajów 3.3 4.0 1.7 1.6 1.0 1.0 0.8 0.7* 1 4 1.2 2.2 2.9

2.80
2.70
2.51
2.32
2.15
2.08
2.29
2.48
2.65

Uwaga.  Wartości podane w  Tabl. I, zosta ły  ob liczone bezpośrednio  w e ­
dług ob serw ow an ych  odchyleń  ciśnień średnich m iesięcznych;  w yjątek  stanowi  
ty lk o  8 stacyj (Dorpat, Lipawa, Wrocław, Margrabowa, W. Łuki, Smoleńsk,  
W a silew ic ze  i Czerniowce), których wartości w  okresie 1881/1895 zostały  wzięte  
z publikacyi Runga, opartej na mapach m ies ięcznych  synoptycznych .

Remarque. Les valeurs de la Tab. I ont e te  calcu lees directement 
d ’apres les  ecarts des pressions m en su e l le s  o b servees;  une exception  presente  
la periode 1881/1895 oü les valeurs pour 8 stations (Dorpat, Libau, Breslau, 
Margrabowa, W. Łuki, Smoleńsk, W a si lew icze  et Czerniowce) ont ete prises 
d ’apres M. R u n g qui le s  a deduites d ’apres les  cartes synoptiques m ensuelles).
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wionych w Tab. II; dla tych miejscowości wyprowadzone zostały 
wartości przeciętne odchyleń dla interesujących nas lat 15 i lat 
50, a otrzymane tą drogą różnice były kartograficznie przedsta­
wione. Nie reprodukując, dla braku miejsca, odnośnych map 
szczegółowych, ograniczymy się do zaznaczenia, że omawiane 
różnice zmienności miały przebieg dość prawidłowy na teryto- 
ryum Europy. Wartości bezwzględne tych różnic były następu­
jące dla poszczególnych miesięcy i terytoryów.

W styczniu różnice zmienności średniej dla okresów 
(1851/1900) — (1881/1895) wahają się w Europie od 4- 0.7 w An­
glii i na morzu Północnem do — 0.7 w Rosyi Wschodniej. 
W Islandyi i w Europie Południowej mamy różnice — 0.3 i poniżej.

W lutym różnice są szczególnie wybitne i przekraczają
— 1,0 mm w Europie północnej i w Islandyi (Stykkisholm — 1,4 
mm). Wartości te zmniejszają się ku południowo-zachodowi, 
zmieniając znak na dodatni i przechodząc przez zero w Py- 
reneach.

W marcu różnice ujemne (do — 0,6 w Moskwie), występu­
ją w Europie Wschodniej i w Islandyi (Stykkisholm — 0,15); 
pozatem wartości są dodatnie i dochodzą do - f  0.9 w kanale La 
Manche.

Kwiecień wykazuje różnice dodatnie w Europie Zachodniej 
(z wartościami najwyższemi +  1.0 mm i wyżej koło Pyrenejów); 
w Skandynawii i w Rosyi Środkowej występują niezbyt wielkie 
(do — 0,4 mm w Moskwie) różnice ujemne.

W maju różnice zmienności średniej: (1851/1900—(1881/1895) 
są naogół ujemne (Piotrogród — 0,6); niewielkie wartości dodat- 
uie charakteryzują Europę Południową (Rzym -f  0,1 mm). Dość 
silną różnicę dodatnią ma natomiast Islandya (Stykkisholm 
+  0,56 mm.)

W czerwcu różnice zmienności dochodzą do 4- 1.0 mm w An­
glii, wahają się od 4- 0.4 do — 0.2 w Polsce i są ujemne w Is­
landyi i na wschodzie Europy.

Lipiec natomiast wykazuje niewielkie (do 4- 0,3) różnice do­
datnie na zachodzie Europy, blizkie do zera wartości w Polsce 
i drobne (do — 0,1) różnice ujemne koło Uralu.

W sierpniu przeważna część Europy ma różnice dodatnie 
(Piotrogród ! 0,59 mm); niewielkie (koło — 0,2 mm) różnice 
ujemne występują na linii Utrecht-Wiedeń-Lesina.
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Wrzesień ma wartości dodatnie w Anglii (Greenwich (+  0.5), 
Hiszpanii i na północo-wschodzie Europy; pozatem w całej E u ­
ropie różnice są ujemne (Moskwa — 0,45 mm).

W październiku występują różnice ujemne na zachodzie 
i na północy Europy (Falmouth — 0,7, Piotrogród — 1,1 nim); 
natomiast mamy różnice dodatnie w Europie Środkowej (Kraków 
-f- 0,8) i Wschodniej (Ługań -b 0,35 mm).

Listopad i grudzień wykazują dość podobny rozkład różnic 
(1851/1900 — (1881/1895) zmienności średnich ciśnienia powietrza 
na terytoryum Europy; różnice te są ujemne w znacznej części 
Europy Środkowej, a dodatnie na północ, wschód, południe i za ­
chód od zamkniętego obszaru różnic ujemnych. W listopadzie 
wartości skrajne różnic są następujące: — 0,4 w Arvavaralii 
i —  0,5 w Trieste oraz +  1,2 w Piotrogrodzie; w grudniu m a ­
my natomiast +  1,2 w Falmouth (Anglia) i — 0,3 mm w War­

szawie.
Otrzymane, w sposób wyżej opisany, mapy różnic pozwa­

lały na łatwe dokonanie redukcyi do pięćdziesięciolecia 1851/1900 
według danych G. R u n g ’a, który w publikacyi swej p. t. „Re­
partition de la pression atmospherique sur l’Europe observee de 
1881 ä 1895“ podał wartości zmienności średniej ciśnienia powie­
trza dla szeregu stacyj w okresie 15-letnim 1881/1895. Wszystkie 
te dane zostały sprowadzone do średnich pięćdziesięcioletnich
i umieszczone są w Tab. III. Spółrzędne geograficzne tych miej­
scowości podane są w specyalnem zestawieniu (Tab. IV) w tekście 

francuskim.
Obok redukcyi danych G. R u n g a  sprowadzone zostały do 

okresu 1851/1900 także i wartości, podane przez I. H a n n a  dla 
lat 30: 1851/1880 oraz przez G. T i l l  o dla lat 50: 1836/1885.

II. Przebieg zmienności średniej ciśnienia powietrza na 
terytoryum Europy.

Zanim przejdziemy do przedstawienia kartograficznego war­
tości zmienności średniej ciśnienia powietrza na terytoryum E u ­
ropy, omówimy pokrótce charakter przebiegu rocznego tego ele­

mentu.
W ogromnej większości wypadków maximum występuje 

w lutym, minimum zaś w czerwcu lub w lipcu. W Islandyi i na
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TABL. III. Zmienność średnia ciśnienia powietrza  dla 13 3  miejscoweśc i .

(Wartości redukowane do 50-lec ia:  1851/1900 w e d łu g  danych G. Runga z lat 

15: 1881/1895, I. Hanna z lat 30:  1851/1880, A. Tillo  i innych).  

Variabili ty moyenne de la pression de f a i r  pour 133 stat ions.

(Valeurs reduites ä 50 ans: 1851/1900 d ’apres le s  donnees  de G. Rung pour  

15 ans: 1881/1895, de I. Hann pour 30 ans: 1851/1880, de Tillo  etc.).

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Śred.
Moy.

1

5 .8 5.2 4 .3 3.3 2 .5 2.6 2.1* 2.6 2.8 3.7 5 .0 4 .8 3 .73
5.4 5 .0 3.8 3 .0 2.1* 2.5 2 .4 2 .7 3.1 3.5 4 .6 4 .3 3 .53
5.7 5.8 4 .5 3 .0 2.2* 2.6 2.2* 2.8 3.3 3 .9 5 .0 4 .8 3 .82

4.1 4.1 3.9 2 .5 1.8 1.6* 2 .4 2.2 2 .5 2 .9 3.3 2 .7 2 .83
3.7 3 .9 4.0 2 .9 1 .9 1 .7* 2 .4 2 .7 2 .7 3.3 3 .3 2.8 2 .9 4
3.3 8.5) 3 .7 3 .3 1 .7 H:j 1 .7* 2.1 2.5 2.8 3.3 3 .9 2 .9 2 .93
4.1 4.2 4 .5 2.5 1.7* 2 .4 2 .5 2 .5 2 .9 3.5 3.7 3 .9 3 .20
3.7 3.6 4.0 2.7 2.1 1.8* 2 .5 2.5 2 .9 3.7 3 .4 3 .5 3 .03
5 .5 5.7 4.2 3.2 2.2 2.4 2.1 2.6 2.1 2.9 4.2 4 .6 3 .48
4 .7 4.1) 3 .9 2.9 2.0* 2 .4 2 .4 2 .5 2.3 2 .7 4.0 4 .3 3 .25
3 .8 4 3 4.0 2 6 1.8* 2.0 2 .4 2.3 2.5 3 .2 3 0 3 .3 2 .93
3.5 4.0 3 .9 2.7 2.1 1.7* 2.3 2.4 2 7 3.4 2 .9 2 .9 2.88

6.2 5.9 4.5 3.3 3 0 2 .7 1.9* 2 4 2 .7 4.0 5.1 5 .2 3 .91
5 .0 4 .9 4.0 2 .4 1 .9* 2 .4 2 .3 2.6 3.2 3.2 4 .0 3 .8 3 .31
4.1 4 4 3.9 2.0 2.0 2.0 2.3 1.9* 3.1 3.2 3.1 3.1 2 93
5.2 5.7 4.8 3 .6 2.2 2 .3 2.0* 2.2 3.5 3 .3 4 .9 4 .4 3 .68
4 .5 5.2 4 .0 2 .9 1 .9* 1.9* 2.1 2.0 3.4 3 .0 *±.o 3.7 3 .26
4 3 5.3 4 .2 3.8 2.1 2.1 2.1 1.9* 2.8 3.3 4 4 4.0 3 .36
3 8 4.5 4 .2 3.2 2.0 2 .4 2.0 1.8* 2.0 3.2 4 .3 3 .5 3,<8
3.1 4 4 3.1 2.6 1.9 1.8 1.2* 1.3 1.2 3.0 3.5 3.6 2 .5 6
3 .7 3.5) 2.7 2.6 1 .5 1.1 (1.9* 1.1 1.4 2.6 2 .3 3 .8 2 .30

3.2 3.4 3 .4 3 .1 1.8 1.7* 1.7* 2 .4 2 .9 8.7 3.7 3 .3 2 86
3.3 3.8 3 .7 2 .4 2 .4 1 .9* 2.1 2 .3 2.8 3  8 2 .9 3.5 2.91
3.3 4.0 3.1 2 9 2.2 1.6* 1.8 2 .4 2.6 4.3 3.4 3 .9 2 .96
3 5 3.9 3 .2 2.6 2.2 1.8* 1.8 2 .4 2.5 4.0 3.3 3 .8 2 .92
3.5 4.2 3.3 2 .4 2.2 1.5* 1.8 2 .4 2.5 3 9 3.2 3 .6 2.88
3.7 4.3 3.3 2 .3 1.7 1 .4* 1.9 2 .3 2 .3 3 .0 3 .4 3 .8 2 .71
3.7 4.2 3 .4 2 4 2.2 1.5* 1.9 2 .3 2.7 3 .8 3 .2 3 .6 2 .81
3.8 4.4 3.3 2 .3 2 .4 1.5* 1.9 2.2 2 6 3 .6 3.4 3 .6 2 .92
3.8 4 4 3 .4 2 .3 1.9 1 .5* 1.9 2.2 2.6 3.5 3.4 3 .6 2.88
4 .0 4.0 3 .6 2 .4 2 1 1 .9* 2.0 2 .4 3.0 3 .0 3 1 3 .5 2 .97
4.1 4 7 3.6 2 .4 2.1 1.9* 2.0 2 .3 3.0 2 .7 3.2 3.5 2 .96
3.7 4.4 3 .4 2 .4 2.2 1.8* 1.8* 2.2 2 .7 3.0 3.1 3 .4 2 .84
4 .3 4.7 3 .6 2 .5 1.9 1.7* 1.9 2 .4 2 .9 2.3 3.3 3 .5 2 .92
4 .3 4.5 3 .6 2 .4 1.9 1.5* 1.9 2 .4 2 .9 2.2 3.4 3 .6 2 .81
4.2 4.2 3.3 2.3 1.8 1.5* 1.7 2 .3 2 .7 2.2 3.4 3 5 2 .76
4.1 4 .5 3 .5 2.6 1 .9 1.6* 1.9 2 .4 2 .7 2 .9 3.4 3 .7 2 .93
4.0 4.4 3.4 2 .3 1 .9 1 5 * 1.9 2.2 2.6 3.1 3.4 3 .6 2.86

1) Is landja i oc ea ny  

Islandie e t l e s c c e a n s l

Akureyri  
Bern fjord 
V estm annö

D
E
F
G
H

I
II

III
IV

VI
VII

VIII
X

XI
XIII
XIV
XV

XVI

& 
o
V, üo  o  

JE 
n -o w O-

o

< <

c  o

2)  Skandynawja  

Scandinavie

Vardö
B odö
Haparanda
U m ea
Hernösand
Stockholm
Östersund
Sves
Faluti
Christianssund
Aalesund
Doniaas
Bergen
Skudenes
Mandal
Faerder
Karlstad
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TABL. III (ciąg dalszy — suite).

I 11 III IV V VI VII VIII IX ! X XI XII Śred.
Moy.

Karlshamn 3.8 4.3 3.1 2.1 1 6 1.3* 1.8 2.1 2,2 2.5 3.3 3.6 2.64
Skagen 4.1 4.2 3.3 2,4 1.8 1.5* 1.9 2.3 2.6 2.8 3.0 3.7 2.80
Fano 4.2 4.3 3.1 2,1 1.6 1.5* 1.9 2.2 2.6 2.3 3.0 3.9 2.73
Kopenhaga 3.7 4.0 3.5 2.2 1.7 1.5* 1.7 1.9 2.5 2.9 3.1 4.3 2.75
Hammershus 3.8 4.4 3.1 2.2 1.6 1.4* 1.6 2.0 2.3 2.8 3.2 4.1 2.71

3)  Europa NW &, W.

Thorshavn 4.5 4.8 3.7 2.4 1.9* 2.0 2.3 2.2 3.6 2.8 4.0 3 6 3.15
Sumburghead 4.4 4.9 3.9 2.9 1.9* 2.0 1.9* 2.3 3.6 2.8 3.7 3.6 3.16
C ulloden 4 .4 4.9 4.0 3.0 2.0 2.2* 2.0 2.2 3 3 2,9 3 8 3.9 3.22
Leith 4.4 4.8 3.6 3.1 2.0 2.1 1.9* 2.2 3.3 2.6 3.5 4.1 3.13
H olyhead 4.5 4.6 3.4 3.0 2.1 2.0* 2.1 2.1 2.9 3.2 3.5 4.2 3.13
Loughborough 4 5 4.3 3.4 3.1 2.0* 2.2 2.0* 2.1 2.8 3.0 3.4 4.0 3.08
Yarmouth 4.6 4.2 3.6 2.8 2.1 1.9* 2.1 2.1 2.7 2,7 3.2 3.9 3.06
Pembroke 4.7 4.6 3.6 3.0 2.2 2.1 2.0 1.9* 2.7 3.0 3.5 4.3 3.13
D onaghadee 4.4 4.1) 3.6 3.2 2.2 2.3 2.0* 2.1 3.3 2.8 3.6 4.4 3.23
Valentia 4.3 4.6 3.8 3.2 2.4 2 0 2.2 1.7* 2.5 3.0 3.9 4.2 3.15
Helder 4.4 4.1 3.4 2.6 1.7 1.7 1.7 1.5* 2.4 2.5 3.0 3 9 2.74
Hannover 4.0 4.2 2.7 2.2 1.8 1.3 1.5 1.3* 2.2 2.4 2.9 3.6 2.51
C assel 4.8 4 0 2.9 2.1 1.7 1.3 1.4 1.1* 2.1 2.2 2.9 3.6 2.47
Aachen 4 3 4.0 3.1 2.4 1.7 1 4 1.4* 1.4 2.0 2.1 2 9 3.8 2.54
M ünchen 3.4 3 6 2.8 2.0 1.4 1.3 1.0 1.0* 1.6 1.9 2.1 3.6 2.14
N ancy 4.0 3.8 2.8 2.2 1.6 1.2 1.0* 1.1 1.7 2,0 2.9 3.9 2.35
St. Mathieu 4.3 3.9 3.0 2.4 2.1 1.4 1.3* 1.3 1.7 2 9 2.8 3.9 2.58
Er. H aste ll ic 4 2 3.9 3.0 2.4 1 8 1.4 1.0* 1.0 1.6 2.6 2.7 4.0 2.47
Limoges 3.8 3.9 2.5 2.4 1.3 1.2 0.6* 0.9 1.3 2.5 2.6 3.5 2.21
N ice 3.4 3.7 2.6 1.9 1.2 1.0 0.9* 1.0 1.6 1.4 2.9 3.3 2.08

4 )  Europa SW & S

La Coruna 3.2 4.0 2.5 1.5 1.6 1.3 0.7* 1.2 0.8 2.3 2 5 3.4 2.08
Bilbao 3.2 3.S 2.7 1.8 1.3 1.1 0.7* 0.9 1.0 2.2 2.1 3.4 2.02
Barcelona 3.5 3.5 2.3 1.7 1.2 0.7* 0.8 1.0 1.3 2.0 2.3 2.9 1.93
Madrid 2.7 3.0 2 2 1.2 1.0 0 .7 0.7* 0.8 0.9 1.8 1 8 2.7 1.63
Lisboa 2.3 3.0 2.1 1.0 1.1 0.7 0.5* 0.6 0.9 1.6 2.0 2.0 1.48
Ponta D elgada  *) 2.7 3.2 3.2 2.5 1.5 1.6 1.0* 1.4 1.6 2.7 2.5 2.5 2.20
Funchal * ) 1.7 2 3 1.8 1.5 0.8 0.6 0.4* 0.7 0.7 0.9 1.9 1.6 1 2 4
S. Fernando 2.1 2 8 1.6 0.9 0.8 0.4* 0.5 0.5 0.6 1.1 1.6 2.7 1.30
Malaga 2.3 3.2 1.9 0.9 0.7 0.4* 0.5 0.7 0.7 1.3 1.7 2.1 1 37

Palma 3.2 3.4 2.3 1.3 1.3 0.9 0.7* 0.9 1.3 1.5 2.4 2.7 1.83
Sassari 3.4 3.4 2.3 1.5 1.1 0.6* 0.7 0.7 1.2 1.2 2.4 2.6 1.76
A lger 2.8 3.2 1.5 1.1 1.1 0.5 0.4* 0.7 0.9 1.5 2.0 2.2 1.49
Bizerte 3.0 3.3 1.6 1 3 0.9 0 7 0.5* 0.6 1.0 1.0 2.0 2.0 1.49
Sfax 2.6 2.9 1.3 1.3 1.0 0.7 0.4* 0.7 0.9 0.8 1.9 1.7 1.35
Siracusa 2S> 2.7 1.7 1.4 1.2 0.8 0.5* 0.8 0.8 0.7 2.0 2.1 1.44
Palermo *) 2.5 3.1 2,1 1.3 0.9 0 7 0.7* 0.7 0.9 1.0 1.6 2.6 1.51

*) Uwaga.  O kresy  pon iższych  stacyj są w y ją tk o w o  następujące: Ponta  

D elgada  (1866/1900), Funchal (1860 /1884)  i Palermo (1851/1880).

* Remarque.  E x c ep tion n el lem en t  le s  periodes sont les  su ivantes:  Ponta  

D e lg a d a  (1866/1900), Funchal (1860 /1884)  et Palermo (1851/1880),
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TABL. III (ciąg dalszy — suite).

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Sred.
Moy.

C osenza
Lecce

2.7
2.9

2.9
3.0

2.0
1.9

1.5
1.6

1.2
1.1

0.9
1.0

0.5*
0.6

0.5
0.5*

0.9
0.9

0.7
0.7

2.5
2.6

2.7
2.6

1.58
1.62

Pesaro 3.6 3.8 2.3 1.7 1.6 0.9 0.9 0.8* 1.5 1.1 2.4 3.4 2.00

Lugano
A thenes
Alexandria

3.4
2.5  
1.1

3.8
2.8  
1.2

2.5
1.6 
1.1

2.0
1.1
1.0

1.3
0.9
0.8

0.9
0.8
0.6

0.9*
0.7
0.5*

1 1
0.6*
0.5

1.8
0.8
0.7

1.5
1.0
0.5

2.8
1.3
0.7

3.5
2.0
0.7

2.12
1.34
0.78

5)  Po lska.  Pologne

Dorpat
W ielkie Łuki
Lipawa
Tylża
Sm oleńsk
Margrabowa
Ostród
W rocław
Bytom
Puław y
Pińsk
W a silew icze
Czerniowce
K ijów

3.6
3.5
3.6
3.3
3.6  
3.5
3.2
3.4
3.4
3.3
3.1
3.2
3.2  
2.8

4.2
4.2 
4.4
4.1
4.3
4.1 
3.9  
3 8  
3 7 
3 6
3.6  
4.0
3.7
3.4

3.3
3.2
3.2 
3.1 
3 3
3.0 
2.9 
2.6 
2.5
2.7
2.8
2.7
2.1
2.7

2.6  
2. i  
2.3 
2.0  
2.1 
2.0  
1.9 
1.8 
1.8
1.7
1.8 
1.6
1.7
1.8

1.7
1.6
1.6
1.5
1.4
1.4
1.4
1.5
1.4
1.5
1.3 
1.0*
1.3
1.3

1.2*
1.2*
1.4*
1.6
1.2*
1.4*
1.2*
1.2
1.2
1.3 
1.2 
1.2
1.3 
1.2

1 6
1.5 
1.7
1.5 
1.2
1.4
1.5 
1.2* 
1.1* 
1.2 
1.2* 
1.1 
1.0* 
1.2*

2.0
1.5 
2.1 
1.4
1.3
1.6
1.3 
1.2 
1.1 
1.1* 
1 3
1.4 
1.1 
1.3

2.4
2.3 
2.0 
1.8 
2.1 
2.0
1.7 
1.6
1.5
1.6 
1.6
1.7
1.3 
1.5

3.1 
2.9
3.0 
2.6  
2.7 
2.5
2.3
2.0 
2.0 
2.0
2.3
2.4 
2.0
2.2

3.7
3.3
3.3
3.4
3.0
3.1
3.1
2.9
2.8
2.9
3.0 
2.7
3.0 
2.6

4.2
4.2
3.8
3.8
4.0
3.8
3.5
3.2
3.1 
3 2 
3.4
3.6
3.1
3.3

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

6) Europa SE.

O -G y a l la
Pancsova
Pola
Punta d ’Ostro  
Sofia
Constantinople
Sinope
Beirut
Baku
Soczi

3.4 
3.2
3.4
3.0
3.1 
2.6 
1.7
1.1 
2.1
1.4

3.7
3.5  
3.9
3.3
3.5
2.7
2.4  
1.3
2.5  
2.0

2.7 
2.2
2.5 
2.0
1.8 
1.9
1.5 
0.8  
1.4 
1.2

1.9 
1.6 
1.7
1.3
1.9
1.4 
1.3 
0.8 
1.0 
1.1

1.4
1.4
1.3 
1.2 
1.2 
1.0
1.3 
0.6  
0 9  
0.9

0 9
1.0
0.9
0.8
1.1
1.1
1.0
0.6
1.0
0.9

0.9*
0.8*
0.9
0.8
1.2
1.0
1.2
0.5*
0.7
0.8

1.0
0.9
0.6*
0.5*
1.1*
0.8*
0.6*
0.6
0.7*
0.7*

1.7
1.4
1.6
1.2
1.2
1.0
L I
0.5
0.9
0 8

1.8
1.6
1.4
1.0
1.3
1.4 
0.8 
0.5 
1.3 
1.2

2.8
2.7
2.4  
2.2
2.4
1.5 
1.2 
0.8
1.6 
1.3

3.4 
2.8 
3.3 
2 8  
2.7 
2.1 
1.6 
0.8 
1.9
1.5

2.13 
1.93 
1.99 
1.68 
1.88 
1 54 
1.31 
0.74  
1.33 
1.15

7) Europa NE & E

Archangielsk
Petrozawodsk
Nikolsk
W. W ołoczek
Obdorsk
Berezow
Surgut
Tr. Peczersk
Czerdyn
Perm
Troick
Elabuga

4.1
3.9  
4.6  
3 8
3.5
3.9
3.5 
4 1
4.2
4.3
3.9  
4.0

4.1 
4.«  
4.6
4.3
4.5
4.3
4.0
4.3
4.2 
4 3
4.0
4.6

3.7 
3 5  
3.3
3.5
3.6
4.0
3.6
4.0
4.0
3.8
3.6 
3.5

3.3
3.1
3.2 
2.6  
2.6
2.5
2.5
2.6
2.5
2.5
2.5
2.6

1.8*
2.1
1.4
1.6
1.2*
1.3*
1.7 
1.3* 
1.5* 
1.5* 
1.4*
1.7

1.9 
1.5* 
1.3* 
1.1* 
2.0
1.9 
2.1
1.7
1.7 
1.5
1.7 
1.4*

1.9 
1.8
1.5
1.5 
2.2 
1.8 
1.6*
1.9 
1.8
1.7
1.7
1.7

2.0
2.1
1.9
1.8
2.7  
2.0  
2.2
1.8
1.7
1.8 
2.0  
1.6

2.8
2.8
2.7
2.5
2.7
2.5
2.3 
3.0 
2 7
2.4
2.4 
2.2

4.1
3.6 
2.9
3.1 
2.5
2.3 
1.8
2.7
2.8 
2.7
2.4
2.5

4.0
4.0
4.5 
3.8
5.0
4.6
4.0  
4 3  
4 3  
4 1
3.6 
4.2

4.3
4.0
4.2
4.2
3.7 
3.6
3.5
3.8
4.2
4.3
4.5
4.3

3.17
3.08
3.01 
2.82
3.02 
2.89  
2.73
2.96
2.97
2.91  
2.81
2.91
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TABL. I II (ciąg dalszy — suite).

I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Śred.
Moy.

Kazań 4.7 4.9 3.5 2.8 1.6 1.3* 1.7 1.4 2.4 2.5 3.8 4.2 2.90
Polib ino 4.5 4.7 3.4 2.4 1.8 1.4* 1.7 1.4 2 1 2.5 4.0 4.1 2.83
Orenburg 3.8 4.0 3.3 2.5 1.8 1.5 1.5* 1.5 2.1 2.5 3.7 3.8 2.67
Zlatoust 3 7 4.2 3.6 2.5 1.6 1.8 1.6* 1.8 2.3 2.6 3.6 4.1 2.78
B o g o s ło w sk 3.7 4.1 3.6 2.5 1.7 1.9 l .S 1.6* 2.5 2.9 3.8 4.2 2.86

Temir 2.9 3.1 3.0 2.2 1.6 1.7 1.1* 1.3 1.5 2.3 2.8 2.5 2.17
Penza 4.3 5.2 3.1 2.4 1.5 1.4 1.5 1.2* 2.0 2.1 3.6 3.7 2.67
K oz łów 3.9 4.9 3.2 2.4 1.4 1.2 1.2* 1.3 1.9 2.0 3.0 3.8 2.52
Astrachan 2.0 3.0 2.1 1.1 1.3 1.3 0.8* 0.9 1.0 1.6 2.0 2.3 1.62
Caricyn 2.9 3.7 2.4 1.5 1.4 1.3 1.1* 1.1 1.3 1.6 2.4 2.7 1.95
Rostow 2.0 2 9 1.6 1.5 1.0 1.0 0.8* 1.1 1.0 1.4 2.0 2.5 1.57
Charkow 2.9 4.1 2.6 1.8 1.2 1.4 1.0* 1.4 1.6 2.1 2.4 3.1 2.13

morzach przyległych zmienność średnia miesięczna dochodzi w zi­
mie do 6 mm, spadając w lecie do 2 mm i poniżej. W Beirucie 
(Syrya) i w Alexandryi (Egipt) mamy 1.3 lub 1.2 w lutym, 
a koło 0.5 mm w miesiącach letnich.

Zależność zmienności średniej od szerokości geograficznej 
występuje dość dobitnie, jak to pokazuje poniższe zestawienie 
zmienności przeciętnych z 12 miesięcy:

Stykkisholm . 
Paris . . . 
Perpignan . 
S. Fernando.

3.84
2.46
1.92
1.30

Upsala 
Warszawa 
Trieste 
Palermo .

2.84
2.24
2.02
1.51

Archangielsk 
Moskwa . .
Sinope . . 
Aleksandria .

3.17
2.67
1.31
0.78

Jakkolwiek zmienność zmniejsza się naogół w miarę posu- 
wnia się ku równikowi, to jednak nie może być tu mowy o ja ­
kimś prostym stosunku w tym względzie. Przeciwnie już z góry 
przypuszczać tu należy wpływ rozkładu lądów i mórz. Wpływ 
ten dobitnie uwidacznia poniższe zestawienie, z którego widać 
stopniowy spadek zmienności w miarę odsuwania się na wschód 
od Oceanu Atlantyckiego.

PontaDelgada 2.20 
Alger . . . 1.49
Alexandria . 0.78
Bombay . . 0.53
Batawia . . 0.32

Valentia . . 3.15 Greenwich 2.83
Petrograd 2.93 B er l in . . . 2.44

Ekaterynburg 2.82 Kraków . 2.17

Barnaul . .. 1.61 Ł u g a ń . . . 1.81

Nerczyńsk Fab. 1.29 Tyflis . . . 1.07
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Szczególnie charakterystycznie występują w tem zestawieniu 
niewielkie stosunkowo wartości zmienności średniej ciśnienia 
w Syberyi; tak np. kontynentalnie położony Barnaul ma przecię­
tną zmienność dwunastomiesięczną nieznacznie tylko większą od 
Algieru.

Na oceanach zmienności są wogóle większe, niż w głębi 
lądów; w stosunku specyalnie do Oceanu Atlantyckiego wystę­
puje tu wpływ t. z w. maximum Azorskiego i minimum Island- 
skiego. Dość znaczne niekiedy przemieszczania się tych ośrod­
ków atmosferycznych wpływają niewątpliwie na wzrost zmienności 
ciśnienia w ich pobliżu.

Na pytanie o wpływie wyniesienia miejscowości nad pozio­
mem morza można częściowo odpowiedzieć przez porównanie 
z Genewy i Góry Grand Saint Bernard. W zimniejszej porze 
roku zmienność ciśnienia jest większą na dole, a w lecie stosu­
nek ten jest odwrotny. W przypadku powyższym różnice odno­
śne nie przekraczają jednak paru dziesiątych milimetra.

Przechodzimy do treściwego omówienia rozkładu geograficz­
nego zmienności średniej ciśnienia powietrza w poszczególnych 
okresach miesięcznych na zasadzie map poniżej zreprodukowa- 
nych (por. str. 628 — 63 L w tekście francuskim).

Zauważymy przedewszystkiem, że krzywe zmienności śred­
niej ciśnienia wahają się od 6 do 0,5 mm, przyczem w styczniu 
mamy zmienność 6 między Islandyą i Grenlandyą, a zmienność 
2 na Kaukazie i w Anatolii. W lipcu zaś zmienność 2 mm w Is- 
landyi, a 0,5 mm na południu Europy W tycłi więc granicach 
wahają się przeważnie zmienności średnie na terytoryum Euro­
py wogóle, gdy w Europie Środkowej, a w szczególności w Pol­
sce, zmienności średnie pięćdziesięcioletnie nie wychodzą naogół 
z granic 1 do 4 mm.

W miesiącach zimowych (grudzień, styczeń, luty) krzywe 
zmienności zmieniają się najsilniej w kierunku NW ku SE 
(w styczniu Stykkisholm 5,8, Beirut 1,1). W Rosyi Wschod­
niej koło Uralu występuje obszar zamknięty wyższej zmien­
ności ciśnienia. W Polsce zmienność spada najsilniej w kierunku 
od morza Bałtyckiego ku mo zu Czarnemu. Najsilniejsze gra­
dienty zmienności występują w pobliżu Islandyi.

Ku wiośnie gradienty słabną, lecz charakter rozkładu geo­
graficznego zmienności ciśnienia nie ulega mimo to zmianie za­
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sadniczej. Słabe zmiany na kontynencie Europy uwydatniają się 
od maja, w którym mamy w Islandyi zmienność koło 2,5 mm, 
a w Hiszpanii i we Włoszech Południowych poniżej 1,0 mm. Na 
zachód od wybrzeży norweskich pojawiają się w miesiącach le­
tnich dziedziny zamknięte o wyższej zmienności ciśnienia. W Pol­
sce wartości wahają się przeważnie od 1,5 do 1 mm, stale zmniej­
szając się w kierunku od Bałtyku do morza Czarnego.

Miesiące jesienne wykazują przebiegi dość skomplikowane 
z maximum, bądź na zachód od Islandyi, bądź też koło Norwe­
gii lub na północo-wschodzie Europy. Zmienność ciśnienia spa ­
da szczególnie silnie w miarę posuwania się ku Grecyi i Tur- 

cyi wraz z Syryą i Egiptem.
Niektóre wahania w ugrupowaniu wartości w Europie Środ­

kowej położyć można niewątpliwie na karb stosunków hypsome- 
trycznych, które wywołują przesunięcia zmienności średnich ci­
śnienia w kierunku już powyżej omówionym na przykładzie sta- 

cyi Grand Saint Bernard.
Rozkład geograficzny zmienności przeciętnych dwunastomie­

sięcznych jest naturalnie wypadkową z poszczególnych rozkładów 
miesięcznych. Wobec tego, że miesiące te nie wykazywały bar­
dziej zasadniczych różnic, więc i w rozkładzie danych dwunasto­
miesięcznych zmienności ciśnienia spotykamy już powyżej omó­
wione maxima koło Islandyi i w  Europie NE. Najsilniejszy spa­
dek zmienności występuje w kierunku przekątnym od morza Pół­

nocnego ku Grecyi i Egiptowi.
Na Fig. 1 (str. 628) podane są, prócz zmienności średnich 

dwunastomiesięcznych, także i zmienności samych średnich rocz­
nych ciśnienia powietrza. Rozkład tych ostatnich różni się bar­
dzo od odpowiedniej mapki, podanej przez G. R u n g ’a dla okre­

su 15-letniego od r. 1881 do r. 1895.
Fig. 2, Fig. 3 i Fig. 4 dają przebieg zmienności średnich 

dla kolejnych 12 miesięcy, przyczem w małych mapkach, doda­
nych do Fig. 2 i Fig. 3, znajdujemy zmienność ciśnienia z doby 
na dobę (według artykułu B a h r'a), oraz rozkład na terytoryum 
Europy 183 stacyj meteorologicznych, opracowanych w rozprawie 

niniejszej do wykresu map.
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R E S U M E .

W ł a d y s ł a w  G o r c z y ń s k i :

S u p  la repart i t ion  g*eographique de la v ar ia b i ­
l i ty  m o y e n n e  de la press ion de Tair en P o lo g n e  

e t  en Europe.
C o m m u n ica t io n  a n n o n c e e  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 l’air.

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. R u n g  qui a pu- 

blie les variabilites moyennes de la pression de Pair pour plu- 

sieurs stations en Europe pendant la periode 1881/1895.

II s ’ensuit de la Tab. I que les differences (1851/1900) —

(1881/1895) sont assez considerables et atteignent meme quelque-

fois 1 mm dans le inois de fevrier et pendant le dernier trime-

stre de Pannee. La marche de ces differences est d ’ailleurs assez

reguliere et permet la reduction des valeurs de la variabilite, eta- 

blies pour les 15 ans 1881/1895, ä la periode de 50 ans 1851/1900.
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li est ä noter que les valeurs de la Tab. I (p. 614) ont ete 

calculees directement d’apres les ecarts des pressions mensuelles 

observees; une exception presente la periode 1881/1895 oü les 

valeurs pour 8 stations (Dorpat, Libau, Wrocław vel Breslau, Mar- 

grabowa, Wielkie Łuki, Smoleńsk, Wasilewicze et Czerniowce) 

ont ete prises d ’apres M. R u n g  qni les a deduites d ’apres les 

cartes synoptiques mensuelles.

Pour pouvoir mieux operer la reduction des valeurs de la 

variabilite, obtenues par G. R u n g  pour 15 ans (1881/1895), par 

I. H a n n  pour 30 ans (1851/1880) et par A. T i 11 o, ä la periode 

uniforme de 50 ans (1851/1900) on a forme la Tab. II (p. 616), 

oü 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 l’air, trouvees par MM. R u n g ,  H a n n  

et d ’autres auteurs, ä la periode uniforme de 50 ans: 1851/1900.

Les valeurs de la variabilite moyenne ainsi obtenues sont 

groupees dans la grande Tab. Ill (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 l’air 

en Europe pendant la periode de 50 ans 1851/1900, des 52 sta­

tions avec les observations completes de 50 ans (Tab. II) et des 

133 stations (Tab. III) avec les valeurs reduites ä 50 ans d ’apres 

les donnees de G. R u n g ,  I. H a n n  etc. Pour les stations po­

lonaises (Tab. I) on a effectue la redution pour la plupart de la 

periode de 25 ans (1886/1910) ä la periode de 50 ans (1851/1900).

Les coordonnees geographiques de toutes les stations figu­

rant dans les Tables I, II, III 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  co ord onnee s geographiqes des s ta t ions  

f igurant dans les tables  numeriques du t e x te  polonais e t  f ra nęa is .

S t a t i o n P e r i o d e 9 X (Greenw.)

A achen  (Akwizgran) 1881/95 5 0 °4 7 '  N 6° 5 ' E
Aaiesund (Norvege) „ 62° 28' N 6° 10' E
Aberdeen 57° 10' N 2° 6' w
Adelaide 34° 56' S 138° 3 5 ' E
Aden (Arabie) 1881/95 12° 45' N 45' 3 ' E
Akureyri (Islande) 1881/95 6 5 °3 9 '  N 18° 10' w
Alexandria (Egypte) 1 8 6 2 - 1 8 9 5 31° 12' N 29° 52' E
Alger 1881/95 3 6 °4 7 '  N 3° 4 ' E

Archangielsk (Russie) , ■ 64° 33' N 40° 32' E
Arvavaralja (Hongrie) 1851— 1900 4 9 °1 6 '  N 1 9 ° 2 1 ' E
Astrachan (Russie) 1881/95 46° 21' N 48° 2' E
A thenes  (Grece) 1858— 1895 3 7 °5 8 '  N 2 3 ° 4 4 ' E

B aku  (Caucase) 1881/95 40 °2 1 '  N 49° 51' E
Barcelona (Espagne) 4 1 °2 2 '  N 2° 9 ' E
Barnauł (Siberie) 1 8 5 1 - 1 9 0 0 53° 20' N 83° 48' E
Basel Bäle (Bazylea) 1851— 1900 47° 34' N 7° 3 2 ' E
Batavia (Java) 1866— 1905 6° 11' S 1 0 6 ° 5 0 ' E
Beirut (Syrie) 1881/95 33° 54' N 35° 2 9 ' E
Berezow (Russie) n 63° 56' N 65° 4' E
Bergen (Norvege) „ 60° 23' N 5° 21' E
Berlin (A llem agne) 1851— 1900 52° 30' N 13° 2 3 ' E
Bernard (Suisse) 45° 52'  N 7° 11' E
Berufjord (Islande) 1881/95 64° 40'  N 14° 15' w
Beuthen (Bytom) 1 8 8 6 - 1 9 1 0 50° 21' N 18° 5 5 ' E

Bilbao (Espagne) 1881/95 43° 15' N 2° 56' w
Biserte (Tunisie) „ 37 °1 7 '  N 9° 50'  E
B od ö  (Suede) 6 7 °1 7 '  N 14° 2 4 ' E
B ogos łow sk  (Russie) 1836— 1885 59° 45' N 6()° l ' E
Bombay (Inde) 1851— 1900 18° 54' N 72° 4 9 ' E
Breslau (Wrocław) 1886— 1910 51° 7' N 17° 2 ' E
Bruxelles  (Belgique) 1851— 1900 50° 48' N 4° 2 2 ' E
Buenos Ayres (Arg.) 1881/95 34° 16' S 6 4 ° 1 1 ' w
Bushire (Perse) 28° 59' N 50° 4 9 ' 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° 2 0 ' E
C apetow n (Afrique) 1 8 5 1 - 1 9 0 0 33° 56' S 18° 29' E
Carnarvon (W. Austral.) 1881/95 24° 54' S 113° 3 9 ' E
Carycyn (Russie) 1881/95 48° 4 2 ' N 44° 31' E
C asse l  (Allemagne) 5 1 °1 9 '  N 9° 30'  E
Charkow (Russie) „ 50° O' N 3 6 ° 1 4 ' E
Christiania (Norvege) 1851— 1900 59° 55' N 10° 43'  E
Coimbatore (Inde) 1881/95 11° 0' N 77° O'E
C olom bo  (Ceylon) • 7° 56' N 79° 5 3 ' E

Constantinople 1856— 189.» 41° 0'  N 28° 5 9 ' E
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TABL IV (ciąg dalszy — suite).

S t a t i o n P e r i o d e
.

V X (Greenw.)

Cordoba (Arg.) 1881/95 31° 25' S 64° 12' w
Coruna (Espagne) 1881/95 43° 22' N 8° 25' w
Cosenza (Italie) 39° 19' N 16° 17' E
Czerdyn (Russie) 60° 24' N 56° 31' E
Czerniowce (Czernowitz) 4 8 °1 7 '  N 25° 5 6 ' E
Culloden (Ecosse) 1851— 1880 57° 29' N 4° 8' w
Curityba (Bresil) 1881/95 25° 26'  N 49° 16' w

D e lg a d a  (Azores) 1860— 1900 37° 45' N 25° 3 2 ' E
D enver  (U. S. A) 1881/95 39° 45' N 105° O'E
Domaas (Suede) 1881/95 62° 5' N 9° 7 ' E
D onaghadee  (Irlande) n 54° 38' N 5° 32' w
Dorpat (Jurjew) 58° 23' N 26° 43' E
Duluth  (U. S . A.) 46° 47' N 92° 6' w
Durban (Natal) *29° 51'  S 30° 30' E

Ełabuga (Russie) 1881 /95 55° 45'  N 52° 4 ' E
Ekaterynburg (Russie) 1851 - 1 9 0 0 56° 50' N 60° 38' E
E r-Hastell ic  (France) 1881/95 47° 22'  N 3° 1 6 ' E
Estancia San Juan (Arg.) n 34° 49' N 58° 3' w

Faerder (Suede) 1881/95 59° 2' N l t °  32' E
Falm outh (Angleterre) 1851— 1900 50° 9' N 5° 4' w
Fano (Norvege) 1881/95 55° 27' N 8° 24' E
Fernando 1851— 1880 36° 28' N 6° 13' w
Fort Garry and Winnip. 1881/95 49° 53' N 97° 7' w
Funchal (Madeira) 1860— 1884 32° 38' N 16°59 '  w

G alveston  (U. S. A.) 1881/95 29° 18' N 94° 50'  w
G eneve  (Suisse) l c 5 1 — 1900 42° 14' N 6° 9 ' E
Godthaab (Grenlande) 1881/95 64° 11' N 5 0 °5 5 '  w
G öttingen (Allein.) 1851— 1900 51° 32' N 9° 56' E
G oya (Arg.) 1881/95 29° 9' N 59° 15' w
Greenwich 1851— 1900 51° 29' N 0° O'E
Grand S. Bernard 1 8 5 1 - 1 9 0 0 4 5 ° 5 2 '  N 7° 11 E
G yalla  (Hongrie) 1881/95 47° 53' N 18° 12' E
G uernesey (Angl.) 1 8 5 1 - 1 9 0 0 49° 27' N 2° 32' w

H am m ershus (Bornholm) 1881/95 5 5 °1 7 '  N 14° 3 8 ' E
H annover (Allemagne) n 52° 22' N 9° 45' E
Haparanda (Sućde) 65° 50' N 24° 9 ' E
H elder  (H ollande) n 52° 58' N 4Ö 46' E
Helena (Amer.) 46" 34' N 112° 4' w
Hernösand (Suede) n 62° 38' N 1 7 ° 5 7 ' E
Hobart (Tasmanie) 42° 53' S 147° 2 0 ' E
H olyhead n 5 3 ° 1 8 ' N 4° 39' E
Honolulu  (Sandwich) 1881/95 21° 18' N 157° 55' E
Hyderabad (Inde) n 2 -° 25' N 68° 2 7 ' E

Irkutsk (Siberie) 52° 16' N 1 0 4 ° 1 9 ' E
69° 13' N 51° 2' w

Jacobshavn (Grenlande) n
Jurjew (Dorpat) 1881/95 58° 23' N 2 6 ° 4 3 ' E
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TABL. IV (ciąg dalszy — suite).

S t a t i o n P e r i o d e ? X (Greenw).

Karlshamn ('Suede) 1881/95 56° 10' N 14° 5 2 ' E
Karlstad (Suede) 59° 23' N 13° 3 0 ' E
Kazań (Russie) „ 55° 47' N 49° 8 ' E

K ijów  (Kiew) 1886— 1910 50° 27'  N 30° 3 0 ' E
Kioto  (Japon) 1885/95 35° 1' N 135° 4 6 ' E
Kjöbenhavn (Kopenhaga) 1851— 1880 55° 42' N 12° 36' E

Klagenfurt (C elow iec) 1851— 1900 46° 37' N 14° 18' E

Konstantynopol 1 8 5 6 - 1 8 9 5 41° 0' N 28° 5 9 ' E
Kopenhaga (Kjöbenhavn) 1851— 1880 55° 4 2'  N 12° 36' E
K ozłow  (Russie) 1881/95 52° 53'  N 4o° 3 1 ' E

Königsberg (K rólewiec) 1851— 1900 5 4 ° 4 3 '  N 20° 3 0 ' E
Kraków (Cracovie) 50° 4 '  N 19° 5 7 ' E
Kremsmünster n 48° 31' N 14° 8' E

K rólewiec  (Königsberg) „ 54° 43' N 20° 3 0 ' E

Kristiania 1851— 1900 59° 55' N 10° 43' E

La Coruna (Espagne) 1881/95 43° 22' N 8° 25' w
Las Palm as (Canar.) v 27° 28'  N 15° 28' w

Lecce (Italie) „ 40° 22'  N 1 8 ° 1 2 ' E

Leipzig (A llem.) 1851— 1900 51° 20'  N 12° 33'  E

Leith (Angleterre)  
Leh (Tibet)

1881/95 5 5 ° 5 8 '  N  
3 4 °1 0 '  N

3° 10' w  
77 °4 2 '  E

Lesina 1851— 1900 43° 10' N 16° 26' E

Limoges (France) 1881/95 45° 50' N 1° 15° E

Lipsk (Leipzig) 1851— 1900 51° 20' N 12° 3 3 ' E

Lisboa (Portugal) 1851— 1895 3 8 ° 4 3 '  N 9° 9' w

London 1851— 1880 51° 29' N 0° 0 ' E

Loughborough (Angl.) 1881/95 52° 4 7 ' N 1° 12' w

Lyon (France) „ 45° 46' N 4° 49' E

L wów (Lemberg) v. Leopol 1851— 1900 49° 50' N 24° 1' E

Łuki (P o lo g n e) 1886— 1910 5 6 ° 2 1 '  N 3 0 ° 3 1 ' E

Ługań (Russie) 1851 1900 48° 35'  N 3 9 ° 2 0 ' E

Madras (Inde) 1 8 5 1 -  iroo 13° 4' N 80° 14' E

Madrid (Espagne) 1 8 5 1 - 1 8 9 5 40° 24' N 3° 42' w

Malaga (Espagne) 1881/95 36° 43' N 4° 27' w

Manila (Philippin.) „ 14° 35'  N 120° 5 9 ' E

Margrabowa
Marseille 1851 — 1900

54° 2' N 
4 3 ° 1 7 '  N

22° 30' E 
5° 2 2 ' E

Mathieu (France) 1881/95 48° 20' N 4° 47' w

Mauritius 20° 6' S 57° 33' E

M ikołajów n/Boh. 1851— 1900 46° 58' N 31° 58' E

Milano 45° 28' N 9° 1 1 ' E

M obile  (U. S. A.) 1881/95 3 0 ° 4 1 '  N 88° 2' w

Montreal (Canada) 45° 30' N 73° 3 5 ' w

M oskw a (Russie) 1851— 1900 55° 46' N 37° 4 0 ' E

München 1851— 1895 48° 9' N 11° 37' E

N a g a sa k i  (Japon)  
N a g y -S zeb en  (Hongrie)

1881/95
1851— 1900

32° 44' N  
4 5 ° 4 7 '  N

129° 5 2 ' E 
24° 9 ' E
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TABL. IV (ciąg dalszy — suite).

S t a t i o n P e r i o d e
1

<P X (Greenw.)

Nantes  (France) 1851— 1900 47° 15' N 1° 34' w
N ashv il le  (U. S. A.) 1881/95 3 6 °1 0 '  N 8 6 ° 4 7 ' E
N erczyńsk (Fab.) Siberie 1851— 1900 5 1 °1 9 '  N 1 1 9 ° 3 7 ' E
Nice  (France) 1881/95 43° 42' N 7o 17 ' E
N ico la ew  s. Boh 1851— 1900 46° 58' N 3 1 ° 5 8 ' E
N ico la ew  s. Amur 1881— 1895 53° 8 ' N 1400 4 5 ' £
Nikolsk  (Russie) 1881/95 59° 32' N 45° 2 7 ' E

O bdorsk  (Russie) Y) 6 6 ° 3 1 '  N 6 6 ° 35' E
O dessa 1 8 5 1 -  1900 46° 29' N 3 0 ° 4 4 ' E
O -Gyalla  (Hongrie) 1881/95 47° 53' N 1 8 ° 1 2 ' E
Orenburg n 51 °4 5 '  N 55° 6 ' E
Osborne (Angl.) 1851 — 1900 50° 4 5 ' N 1 ° 1 6 ' w
O sterode (Ostród) 1886— 1910 53° 4 2 ' N 1 9 ° 5 8 ' E
O viedo  (Espagne) 1851 - 1 9 0 0 43° 23' N 5° 49' w
Oxford (Angl.) 1851— 1900 51° 46' N 1 ° 16' w

Östersund (Suede) 1881/95 6 3 °1 1 '  N 1 4 ° 3 8 ' E

Palerm o (Sic ile) 1881/95 38° 7' N 1 3 ° 2 5 ' E
Pahna n 39° 33' N 2° 37' E
P ancsova  (Hongrie) V 44° 52' N 20° 39' E
Paris 1851— 1900 48° 49' N 2° 29' E
Peczorskoje  (Russie) 1881/95 62° 42' N 5 6 ° 1 3 ' E
Pek ing n 3 9°57 '  N 116° 28' E
Pembroke (Angl.) 51° 39' N 4° 5 5 ' w
Perm  (Russie) 58° 1' N 5 6 ° 1 6 ' E
Perpignan (France) 1851— 1900 4 0 42' N 2° 5 3 ' E
Pesaro (Italie) 1881/95 43° 55'  N 1 2 ° 53' E

Petersburg (Petrograd) 1851— 1900 59° 56' N 30° 16' E
Petrozawodsk (Russie) 1881/95 61° 47'  N 34° 2 3 ' E
Pińsk (Pologne) 1 8 8 6 - 1 9 1 0 52° 7' N 26° 6 ' E

Pola (Istrie) 1881/95 44° 52' N 13° 48' E
Polibino (Russie) n 53° 44' N 52° 5 6 ' E
Port Blair (Inde) 11° 41' N 92° 4 2 ' E
Port Darwin (s. Australia) n 12° 28' N 130° 51' E
Praha (Prag) 1 8 5 1 - 1 9 0 0 5 0 3 51' N 14° 26' E
Puławy (P o lo g n e ) 1886 1910 51° 25' N 21° 57' E
Ponta D elgada (Azores) 1 8 6 0 - 1 9  0 37° 45' N 2 5 ° 3 2 ' w
Punta d’Ostro 1881/95 42° 27' N 18° 3 4 ' E

Ranikhet (Inde) 29° 38' N 79° 29' E
Rangoon (B irm anie) 16° 46'  N 9 6 ° 1 2 ' E
Roma 1851— 19(0 4 1 ° 5 4 '  N 12° 2 9 ' E
Rostow (Russie) 1881/95 4 7 ° 1 3 '  N 3 9 ° 4 3 ' E
Riga (Ryga) 1851— 1900 56° 57' N 24° 6 ' E
Rio de Janeiro (Bresil) 1881/95 22° 54'  S 4 3 °1 0 '  w

Saint-Bernard (Suisse) 1 8 5 1 - 1 9 0 0 4 5 °5 2 '  N 7° 11' E
Saint-M athieu (France) 1881/95 48° 20' N 4° 47' w
San-Fernando (Espagne) i 1851— 1880 1 36° 28' N 6 ° 13' w
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TABL. IV (ciąg dalszy — suite).

S t a t i o n P e r i o d e cp A (Greenw.)

Santa Fe (U. S. A.) 1881/95 35° 41'  N 1 0 5 ° 5 7 ' w
Santiago (Chil i) 33° 26' S 70° 41' w
Sassari (Italie) 40° 44' N 8° 34' E
Scutari (As. Turquie) 41° O' N 29° 3 ' E
Sfax 34° 43' N 10° 3 3 ' E
Singapore 1° 15' N 1 0 3 ° 5 1 ' E
Sinope 41° 55' N 35° 5' E
S ey ch e l le s 99 4° 0' S 55° 0 ' E
Siracusa 99 37° 3' N 1 5 ° 1 5 ' E
Skudenes (Angleterre) 1881/95 69° 9' N 5° 16' E
Smolensk n 54° 47'  N 32° 4 ' E
Sofia n 42° 42'  N 2 3 ° 2 0 ' E
Soczi (Caucase) 43ü 34' N 39° 46' E
Stockholm 1851— 1900 59° 21' N 18° 4 ' E
Stornoway 1851/95 5 8 ° 1 1 '  N 6° 22'  w
Stykkisholm 1851— 1900 65° 5' N 22° 46'  w
Sumburghead 1881/95 5 9 ° 5 1 '  N 1° 17' w
Surgut (Russie) 6 1 °1 7 '  N 73° 2 5 ' E
S v e g  (Suede) „ 62° 2' N 14° 2 3 ' E
S yd n ey  (Amer.) „ 46° 10' N 60° 10' w
S y d n ey  (Australia) » 33° 52' N 152° U '  E

Temir (Russie) 1881/95 49° 6' N 57°1«»'E
Tiflis (Caucase) 1851— 1900 41° 43' N 44° 48'  E
Thorshavn 1 8 6 7 - 1 8 8 5 62° 2' N 6° 44'  w
Tokio (Japon) 1 8 8 1 -  1895 35° 41' N 1 3 9 ° 4 5 ' E
Toronto (Canada) 1881/95 43° 40'  N 79° 24' w
Toulouse (France) 1 8 5 1 - 1 9 0 0 43° 37' N 1° 2 7 ' E
Trieste w 45° 39' N 13° 46' E
Troick (Russie) 1881/95 54° 5' N 6 i °  33' E
Troicko-Peczerskoje 62° 42'  N 56° 13' E
Tromsö (N orvege) 99 69° 39' N 18° 58' E
Tyflis (Tiflis) 1851— 1900 41° 43' N 44° 4 8 ' E

W arszawa (Varsovie) 1851— 1900 52° 13' N 21° 2 ' E
W asilew icze 1886— 1610 52° 16' N 29° 4 8 ' E
W ashington (U. S. A.) 1881/95 38° 54' N 77° 3 ' w
Wien (W iedeń) 1851— 1900 48° 15' N 1 6 ° 2 1 ' E
W ielk ie  Łuki 1886— 1910 56° 21' N 3 0 ° 3 1 ' E
W yżni-W ołoczek 1881/95 57° 35' N 34° 3 4 ' E

Valencia  (Irlande) 1881/95 51° 56' N 10° 15' w
Vardö (N orvege) n 70° 22' N 31° 8 ' E

U m ea  (Suede) 1881/95 63° 49' N 20° 18' E
Utrecht (H ollande) 1851 — 1900 52° 5' N 5° 7 ' E
U psala  (Suede) 1851— 1900 59° 52' N 17° 38' E

Zanzibar 1881/95 6° 10' N 39° 11' E
Zikawei (Chine) 99 31° 11' N 1 2 1 ° 1 6 ' E
Zlatoust  (Russie) 1 8 3 6 - 1 8 8 5 5 5 °1 0 '  N 59° 41' E
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TABL. IV (ciąg dalszy — suite).

S t a t i o n P e r i o d e rf X (Greenw.)

D 1881/95 72° 30' N 5° 0' E
E <L> n 72° 30' N 15° 0' E
F a

.sr n 72° 30' N 25° 0 ' E
G 67° 30' N 5° 0' w
H

a  ir.
» 67° 30' N 5° 0 ' E

I O  2̂
n 70° O' N 20° 0' w

II TO n 70° 0' N 10° 0 ' w
III o w 70° 0' N 0° 0'
IV » 70° 0' N 10° 0 ' E

VI <v
a

65° 0' N 30° 0' w
VII 65° 0' N 10° 0' w
VIII F*

V 65° 0' N 0° O'
X cto 60° 0' N 20° 0' w
XI 60° 0' N 10° O' w
XIII 55° 0' N 15° 0' w
XIV

cTO n 50° O' N 20° 0' w
X V

'CD
o r> 45° O' N 15° O' w

XVI o 1881/95 45° 0' N 5° 0' w

La repartition geographique des valeurs mensuelles de la 

variability moyenne de la pression de l’air est representee sur 

les cartes. Dans la Fig. I (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. II et III), 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. R u n g ,  on constate la grande et essentielle diffe­

rence dans la repartition des variabilites des moyennes annuelles 

trouvees par G. R u n g  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 Aoüt, 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 l’hiver, l’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. B a h r  

(voir la Bibliographie).

La petite carte ä la fin de la Fig. 3 presente la repartition 

sur le territoire de l’Europe des donnees des 183 stations meteo- 

rologiques, utilisees par nous, pour tracer les courbes de la varia­

bilite moyenne de la pression de l’air 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 cinq parties du 

monde. Les ecarts mensuels et annuels de la pression ont ete 

calcule principalement d ’apres la publication de Sir N o r m a n  

L o c k y e r  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 cinq 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 ( 1 8 8 1 / 1 8 9 5 )  de la variabil i ty  moyenne de la 

pression jtmospherique pour 8 4  stat ions dans le mande entier.

l> II III IV V VI VII VIII IX X XI XII Moy. 1-XII

I. Europe.

Stykkisholm 6.17 .1 4.7 2.8 2.0 2.8 1.8* 2.3 3.2 4.0 3.3 4 6 3.72 1.4
Valencia 4.0 5.1 3.1 2.5 2.3 1.7 2.2 1.4* 2.2 3.5 3.4 3.1 2.87 .8
Aberdeen 3.8 5.4 3.0 2.4 2.7 1.8* 1.9 2.0 3.2 2.8 3.0 3.3 2.94 .6
Madrid 3.1 3.1 1.5 1.4 1.1 .6 .4* .6 .8 1.8 2.0 2.1 1.54 .5
Lisboa 3.1 3.3 1.6 1.1 .8 .5 .3* .6 .6 1.7 2.0 1.8 1.45 .6
Roma 3.7 3.7 1.7 .9 1.1 .9 .8 .6* 1.6 1.6 1.5 2.0 1.67 .6

Athenes 2.5 2.8 1.3 1.0 .8 .9 .5 .3* .9 .9 1.3 1.8 1.25 .4
Varsovie 3.5 4.7 2.4 1.9 1.6 1.1 1.2 .9* 2.0 1.7 2.6 3.7 2.27 .6

Tromsö 3.4 4.8 3.3 2.8 2.4 1.9* 2.4 2.4 2.2 3.9 2.8 2.6 2.90 .7

Archangielsk 3.9 5 0 3.3 3.1 2.2 1.5* 1 6 1.8 2.6 4.3 3.7 3.9 3.07 .8
Astrachan 3.4 2.3 L I 1.2 1.4 .8 .6* 1.0 1.2 1.9 2.2 1.62 .4

II. Asie.

Scutari (Constan­
4* 1.3 2.0 1.33tinople) 2.6 3.0 1.4 1.3 .7 .8 .6 1.1 .8 / .4

Sinope 2.0 2.6 1.5 1.3 1.3 1.0 1.2 .6* 1.1 .8 1.2 1.6 1 3 5 .5
Soczi 1.6 2.4 1.2 1.1 .8 .9 .8 .8 .7 1.1 1.4 1.10 .4
Tiflis 1.5 2.1 1.5 1.1 .6 .8 .6 .5* .7 .5 1.0 1.3 1.01 .4
Baku 1.9 2.7 1.8 1.0 .7 1.0 .7 .6* .8 .8 1.3 1.8 1.25 .5
Zlatoust 3 .3 3.9 3.2 2.7 1 7 1.7 1.7 1.7* 2.5 2.5 3.1 4.5 2.70 .8
Ekaterinbourg 4.1 4.0 3.6 2.0 1.5 1.6 1.7 1.3* 2.3 2.6 3.7 2.5 2.57 .8
B ogos low sk 3 .4 3.8 3.2 3.2 1.8 2.2 2.5 1.5* 2.0 2.8 3.3 4.6 2.85 .8
Barnaul '2.1 2.2 1.8 1.2 1.0 .7 1.1 .6* 1.3 1.2 2.3 2.4 1.49 .7
Irkutsk 2.2 L5 1.5 1.2 LI 1.1 .9* 1.1 1 5 1.5 1.6 2 0 1.43 .6
Nerczynsk (Fab.) 1.3 1.5 1.5 1.1 1 0 .7* 1.1 .8 1.4 1.6 1.5 1.8 1.27 .6

.8N ico laew  «/Amur l .8)2.9 1.8 2 0 1.8 2.1 2.0 1.5 1.4* 1.6 2.1 1.7 1.89
Tokio 1.3 .9 1.0 .8 .9 .9 .7* 1.0 .8 .8 .9 1.0 .91 .1
Kioto 1.1 .7 .7 .6* .9 .9 .7 1 1 .9 .6 .7 1 1 .83 2

Nagasaki 1.0 .8 .7 .6* .6 .8 .8 1.0 .8 .8 .6 1.1 .80 A
Peking 1.4 1.4 1.4 1.0 1.1 1.0 .9* 1.2 .9 1.0 1.3 1.6 1.18 .6
Zi-Ka-W ei .7 1.2 .9 .7 .6 .6 .4* .6 .7 .8 .8 1.1 .75 .3
Singapore .9 .7 .7 .5 .4 4 .3* .4 .5 .6 .5 .6 .54 .4

Rangoon .9 .5 .6 .4 .4 .4 .4 . 3 ’' .3 .6 .8 .5 .50 .2
Port Blair .8 .4 .6 .5 .4 .3* .4 .4 .4 .6 .8 .5 .50 Q.t)
Calcutta .7 .4* .8 .5 .8 .5 .5 .6 .4 .8 .8 .5 .60 .2
Madras .8 .6 .7 .5 .5 .2* .4 .4 .4 .7 .6 .5 .52 .2
Colom bo .6 .5 .5 .3* 9 .4 .5 .7 .3 .3 .5 .4 .44 .2
Coimbatore .8 .5 .7 .5 .3* .4 .4 .3* .4 .6 .5 .4 .48 .3
Bombay .7 .6 .5 .4* .4 .5 .5 .5 .5 .7 .4 .4 .50 .2
Hyderabad .6 .6 .7 .4 .5 .5 .6 .7 .6 .5 .5

.4
.55 .3

Ranikhet .8 .6 .7 .4 .6 .5 .4 2 * .5
.4*

.4 .6 .50 .2
Leh 1.6 1.3 l . l .7 .6 .4 .5 .5 .5 .7 .8 .75 .4
Bushire .9 .7 .7 .7 .7 .4 .4 .5 .4* .5 .5 .56 .2

Aden .6 5 .5 .4 .4 .6 4 .5 .4 .4 .5 .46 .2
Beirut 1.1 1 1 .7 .8 .6 .6 .5* .6 .5 .6 .7 i8 .71 !2
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TAB. V (dalszy ciąg — suite).

1 11 III IV V VI VII VIII IX X XI XII Moy I-XII

III. Afrique.

Alexandrie 1.1 1.1 .9 1.0 .9 .5 .5 .7 .5 .7 .8 .75 .2
Caire 1.0 1.2 1.3 .8 .7 .ß .6 .6 .5* .5* .6 .7 .75 .3
Sfax 2.9 2.9 1.1 1.1 1.0 .7 .4* .7 .9 .8 1.9 1.6 1.33 .5
Bizerte 3.3 3 3 1.4 1.0 .9 •7 .5* .6 1.1 1.1 2.0 1.7 1.46 .5
A lger 3.1 3.2 1.3 .8 1.1 .5 .4* .7 1.0 1.6 2.0 1.9 1.46 .6
Ponta Delgada 2.2 3.1 2.9 2.5 1.3 1.7 1.2* 1.2 1.7 2.6 2.2 2.3 2.07 1.1
Funchal 1.7 2.3 1.8 1.5 .8 .6 .4* .7 .7 .9 1.9 1.6 1.24 .5
Las Palmas 1.8 2.0 1.7 1.4 .8 .9 .6* .7 .7 1.0 1.7 1.2 1.20 .6
Capetown .6 .5 .5 .7 .6 1.0 .7 1.0 .5 .4* .5 .6 .63 .2
Durban .7 .7 .6* .7 1.1 1.2 .9 .9 1.0 .9 .9 .6 .85 .3
Zanzibar .4 .6 ‘ > :i-' .6 .3 .7 .4 .6 .6 .4 .4 .4 .47 .2
Mauritius .9 1.1 A .8 .4 .4 .6 .7 .3* .5 .6 .6 .60 .3
S eych e l le s .5 .5 .4 .3* .4 .6 .0 .4 .5 .5 .4 .4 .45 .3

IV. Oceanie.  

Aust ra las ie .

Batavia .6 .5 .7 .3 2* .3 .3 .3 .3 .3 .5 .5 .40 .2
Manila .9 .6 .7 .4* .4 .5 .6 .4 .8 .8 .6 .6 .60 9.Ü
Honolulu 9 1.1 .9 .9 1.0 .7 .6* .8 7 .7 .9 1 6 .90 .4
Port Darwin .9 .7 .7 .6 .5 .5 .5 .6 .9 .8 .9 .66 .4
Carnarvon 1.3 1.3 l . l .6 .8 '.8 .9 .8 .7 .5* .6 1.1 .87 .7
A dela ide .8 * .8 1.1 1.4 1.4 1.7 1.8 1.9 1.4 1.5 1.2 1.0 1.33 .6
S yd n ey 1.0* 1.2 1.3 1.8 1.4 2.1 1.9 1.5 1.5 1.7 1.2 2.0 1.55 .5
Hobart 1.6 1.4* 2.0 1.6 1.9 2.2 3.1 2.1 2.1 2.2 1.8 2.7 2.05 .6

V. Amerlque N.

Jacobshavn 5.3 4.7 3.9 2.4 2.1 2.7 1.6* 2.0 1.6 3.3 2 7 3.6 2.99 1.1
Godthaab 5.8 4.7 4.5 2.1 2.2 2.7 1.3* 1.8 1.7 2.8 2.9 3.3 2.98 1.1
S y d n ey  (Amer.) 1.5 2.0 2.2 2.0 .9* 1.7 1.1 1.0 1.1 2 2 1.5 2.0 1.60 .6
Montreal 1.8 1.7 1.6 1.4 1.2 1.1 .9 Y* 1.4 1.7 1.3 1.1 1.32 .4
Toronto 1.6 1.3 1.2 1.2 1.2 .9 .7 '.7 .8 1.7 1.1 .7* 1.08 .3
Duluth 1.4 1.4 1.0 1.2 .8 .8 .7 .7* 1.5 1.6 1.1 .8 1.08 .4
F. Garry-Winn. 2.3 1.7 1.8 1.3 .6* 1.1 .7 .8 1.4 1.7 1.3 2.6 1.44 .7
Helena 1.6 1.5 1.2 .9 .6 .8 .4* .5 .9 1.2 1.3 1.2 1.00 .3
D enver .9 1.2 l . l 1.2 .7 1.1 1.0 .4* 1.0 1 2 1.2 1.2 1 0 1 .3
Santa Fe 1.0 .8 .9 1.1 .9 1.0 .6 Q'f' 1.0 .9 .9 1.1 .89 9

W ashington 1.7 1.3 1 5 1.2 1.0 .9 .9 .7* .8 1.5 1.2 .8 1.12 !s
N ashvi l le 1.3 1.1 1.1 1.0 .7 .8 .8 8̂ .7 1.1 .7 .6* .89 .3
M obile 1.3 1.3 1.1 .9 .7 1.0 .7 .6 .5* .9 .6 .9 .87 .3
G alveston 1.0 1.3 .9 .9 .8 1.0 .7 .6 .5* .9 .6 1.0 .85 9.O

Amerique S.

Rio de  Janeiro .6 .7 .6 .5* .7 .6 .6 1.0 .5 .7 .8 .6 .66 .2
Curitiba .4* .8 .8 .5 .5 .9 .9 .7 .6 .9 .7 .7 .70 .3
Goya (Arg.) .5* .6 .8 .6 1.0 1.4 .9 1.8 .9 1.1 .6 .7 .90 .3
Cordoba (Arg.) .4* .7 .7 .6 1.0 1.2 .8 1.5 .9 1.1 .7 .6 .85 .4
Santiago !3 .5 .2* .4 .6 .5 .6 .8 .5 .3 .5 .5 .47 .3
Est. San Juan .6 1,2 .6 * 1.0 1.0 1.4 1.0 1.2 .9 1.3 .8 .7 .97 .4
Buenos Ayres .5* .5 .6 .8 1.1 1.5 .9 1.4 .8 1.2 .7 .7 .92 .3
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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:

Islande et Gren­
XII, I, II III, IV, V VI, VII, VII IX,X,XI Moy.

lande . . . 5 3

CN 3

C
O mm

Europe. . . . 4 1—3 ł — 2 H — 4 2^ " 2
Siberie. . . . 2 1 " 2 1— 2 1— 2 I ł —2 i 2 n

Amerique N (U. 
S. A) . . . 1— 2 U 1 ł — U 1 - 1 *

Indes Orientales i i ł - ł
12 i „

Oceanie . . . 1 1 s — 2
S — U 1

Afrique Centrale 
et Meridionale  1 _32 f ł - i - ł - l ł - l W n

Amerique du Sud 
(Partie Centrale) 1 32 4 ł - i 1 ł - l 3i n

Le territoire entre Grenlande, l’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 l’Ocean Atlanti- 

que aux environs des Azores.

La Siberie et l’Amerique du Nord sont rnoins variables que 

l’Europe; les Indes Orientales et les parties centrales de l'Afrique 

et de l’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.

S p r a w o z d a n ia  T o w .  N a u k .  W a r s z .  Rok IX. 1916. Z e s z y t  6. 9
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5. J a n  K r a s s o w s k i :

O b ser w a cy e  z a ćm ień  w y k o n a n e  w  W a r s z a w i e  
w  końcu X V III  w.  w  k r ó l e w s k i e m  O b ser w a-  

to ryu m  w  Zamku.
K o m u n ik a t  z g ło s z o n y  <ln. 26 M aja 1916 r.

Przedstawił  B. D a n i e 1 e w  i c z.

W bibliotece Obserwatoryum astronomicznego Uniwersytetu 
w Warszawie znajduje się 7 rysunków, na których są przedsta­
wione obserwacye zaćmień słońca i księżyca zaobserwowane, lub 
tylko obliczone dla królewskiego Obserwatoryum w Zamku P o ­
nieważ spuścizna astronomiczna polska lat przeszłych jest niezbyt 
bogata, przeto uważam za stosowne ogłoszenie niniejszej notatki, 
aby zwrócić uwagę badaczów na dokumenty powyższe e naufra- 
gio patriae erepta, które się dotąd w bibliotece Obserwatoryum d o ­
chowały.

Obserwatoryum królewskie było wybudowane w Zamku 
i, jak na owe czasy, dość bogato wyposażone w przyrządy astro­
nomiczne. Inwentarz obserwatoryum stanowiły przyrządy nastę­
pujące: luneta D o l l o n d ’a, kwadransy R a m s d e n ’a i C a n i -  
v e t’a, zegary S h e 11 o n’a i L e P a u t e ’a *). Ks. J o w i n B o  ń- 
c z a  B y s t r z y c k i  był nadwornym astronomem. Król S t a n i ­
s ł a w  A u g u s t  interesował się bardzo pracami Obserwatoryum, 
działalność jednak naukowa B y s t r z y c k i e g o  była niewielka1), 
gdyż wykonywał on przeważnie obserwacye dla rozrywki króla 
i później sporządzał ze spostrzeżeń dokonanych rysunki, które 
oddawał królowi.

Z chwilą wyjazdu z Warszawy do Petersburga Obserwa­
toryum w Zamku zostało skasowane, a król podarował przy­
rządy B y s t r z y c k i e m u 2), który był także przewodniczącym 
szkoły geometrów, założonej przez Komisyę Edukacyjną. Po 
śmierci B y s t r z y c k i e g o  spuścizna po Obserwatoryum królew­
skiem została rozproszona, część drobna przyrządów, mianowicie: 
luneta D o l l o n d ’a oraz duża mosiężna sfera, pokazująca ruchy 
planet, roboty H e a t h ’a w Londynie dotąd znajdują się w Ob-

') Kalendarz na rok przestępny 1776 tudzież 1777 i 1778 s łużyć  mają­

cy. Warszawa — druk. nadw. cyt. S m o l e ń s k i .  Przewrót u m ys łow y ,  pag. 109.
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serwatoryum Uniwersytetu, globus niebieski zaś, o którym wspo­
mina F. K u c h a r z e w s k i ,  że w 1871 r. znajdował się w Ob- 
serwatoryum Warszawskiem, obecnie już się tam nie znajduje; 
jak widać ze starych ksiąg inwentarzowych został on wykreślony 
z majątku Obserwatoryum jeszcze w 1882 r.

Rysunki obserwacyi zaćmień nie są podpisane, z wyjątkiem 
jednego, gdzie na boku, pod ornamentami, znajduje się napis: 
„J. J a b ł o ń s k i  fecit“. W starych księgach Obserwatoryum z ro­
ku około 1835, te rysunki są zatytułowane, jako wykonane przez 
B y s t r z y c k i e g o ,  aczkolwiek na samych rysunkach niema o tem 
żadnej wzmianki. Rysunki te są wykonane na dużych arkuszach 
i lekko podmalowane. Na marginesie (z wyjątkiem dwu tablic) 
znajduje się cyfra królewska oraz napis „Observatorium Varsa- 
viense Sacrae Regiae Majestatis“. Na każdym rysunku mamy 
wskazany czas prawdziwy zjawiska, obliczony dla Warszawy oraz 
obserwacye tego czasu wykonane według zegaru S h e l t o n ’a. 
Tylko na trzech arkuszach nie jest wskazany czas zaobserwowany 
zjawiska: prawdopodobnie obserwacye nie doszły do skutku.

Należy zauważyć, że nigdzie nie wskazano poprawki zegaru 
S h e l t o n ’a, prawdopodobnie więc na rysunku, jako czas ob­
serwowany na tym zegarze, jest notowany czas prawdziwy miej­
scowy. Na rysunkach zaćmienia słońca i księżyca są obliczone 
metodą graficzną, którą wogóle od czasów D e  1’I s l e ’a i La- 
c a i l l e ’a posługiwali się ówcześni astronomowie dla przepowia­
dania zaćmień. Rysunki są następujące:

1) Eclipsis solis 1788 Juni 4.
2) Eclipsis solis 1791 Aprilis 3.
3) Eclipsis solis annularis ferecentralis 5 Septembris 1793.
4) Eclipsis solis partialis 31 Januarii 1794 (bez wskazań

zegara).

5) Eclipsis solis partialis 31 Januarii 1794 (drugi raz wy­
kreślone zaćmienie).

*) B y s t r z y c k i  ob serw ow ał przejście Wenus przez tarczę słońca dnia 

1.VI 1777 r. wraz z J a n e m  K o c e m  lunetą achromatyczną D o 11 o n d’a i t e ­

leskopami N a i r n t ’a i B l u m ’a od świtu  do 8-ej z południa, dopóki dach ko­

ścioła ko legia lnego nie zm usił  ich do zaniecłiania czynności .  (Gazeta W arszaw­

ska 7. VI. 1777 r.).

2) F. K u c h a r z e w s k i :  Rys dziejów astronomii w  Polsce .  (Pamiętnik  

Tow. Nauk śc isłych w  Paryżu, t. II).
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6) Typus eclipsis Lunae 1794 Februarii 14 (bez wskazań 
zegara).

7) Typus eclipsis Lunae totalis et fere centralis z podpisem: 
J. J a b ł o ń s k i .

Co do obserwacyi zaćmienia z dn. 4 czerwca 1783 w G aze ­
cie Warszawskiej z dn. 11 i 21/VI 1783 r. znajduje się wzmian­
ka, że „przypatrywano się temu w obecności króla i synowca 
jego, podskarbiego w. litewskiego Stanisława Poniatowskiego, 
pierwszy raz w nowem Obserwatoryum, do starego przybudowa- 
nem, a mającem już ścianę z ciosów kamiennych, świeżo na me- 
rydyanie postawioną dla wielkiego kwadransa“.

Załączona tablica przedstawia właśnie wykres tego zaćmienia, 
w zmniejszeniu wynoszącem 3.1 razy w stosunku do oryginału.

Obserwatoryum Uniwersytetu  — Warszawa.

Kwiecień 1916.

R E S U M E .

J a n  K r a s s o w s k i :

Les ob ser v a t io n s  des  e c l ip s e s  du S o le i l  e t  de  
la Lune, e f f e e t u e e s  v e r s  la fin du XVIII-e  s. 
ä l’ob ser va to ire  du C hateau  Royal  de V ar so v ie .

C o m m u n ica t io n  a u n o n c e e  le  26. V.  1916.

Presentee par B. D a n i e l e w i c z .

La bibliotheque de l’Observatoire de l’Universite de Varso­

vie possede quelques dessins representant les observations et les 

calculs concernant les eclipses du Soleil et de la Lune, effectuees 

ä l’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, ä erige dans son Chateau Royal 

de Varsovie un Observatoire astronomique bien pourvu des in-
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struments as tro i iom iques1). L’abbe J. B y s t r z y c k i  etait char­

ge de la direction de cet etablissement. Cet astronome s’adon- 

nait peu ä des recherches scientifiques (neanmoins il observait le 

passage de Venus sur le disque solaire le I. VI. 1777), il faisait 

plutöt 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 B y s t r z y c k i  graphi- 

quement au moyen d ’un dessin laborieux qu ’on soumettait apres 

au Roi.

La bibliotheque de l’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 l’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 ä la bibliotheque de l’Obser- 

vatoire, on peut conclure qu’il appartiennent ä B y s t r z y c k i .

Varsovie  —  Avril 1916.

Observatoire Astronom ique  

de l ’U niversite .

') A l ’Observatoire Royal de trouvaient:  une grande lunette de D o l -

1 o n d, les  quadrants de R a m s d e n  et  C a n i v e t  et la pendule  de S h e l ­

t o n  et de L a  P a u t e. Apres le depart  du roi pour Petersbourg l’observatoire  

fut aneanti et  les instruments furent d iss ipes.  Jusqu’ä present se  trouvent  

encore ä l ’Observatoire de l ’U nivers ite  de Varsovie:  la lunette de D o l l o n d  

et une planisphere m ecanique de H e a t h  — le s  autres instruments,  ä ce qu’il 

sem ble ,  ont e te  perdus.
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6. S t e f a n  S t e r l i n g  i H e l e n a  E l z e n b e r g o w a :

0  n o w y m  szczep ie  c h o r o b o tw ó r c z y m ,  w y t w a ­
rzającym b a r w n ik ,  z g r u p y  Typhus-Coli .  

(Bar. paratyphi L. — lodzensis-viridis).

(Z  Miejskiej Pracowni Bakteryologicznej w  Łodzi).

K o m u n ik a t  z g ło s z o n y  dn. 8 C zerw ca  1916 r.

Przedstawił M. J a k o w s k i .

Z wielu setek próbek krwi, nadsyłanych do badania, wyhodo­
wano w Pracowni — obok szczepów o własnościach biologicznych 
duru i paraduru — kilkanaście razy pałeczkę, która pod wieloma 
względami, posiadając wiele cech grupy tyfusowej, różniła się jednak 
od niej zasadniczo brakiem zlepiania się pod wpływem surowic 
wysokowartościowych (duru, paradurów A— B, G ä r t n e r ’a). Po 
dokładniejszem sprawdzeniu owych 13 szczepów, okazało się, że
1 te szczepy różnią się między sobą i nie przedstawiają się je­
dnakowo; 8 ( 1 — wyhodowany z kału) jednak posiada wspólnie 
kilka cech tak zasadniczych, iż, pomimo niektórych wahań w włas­
nościach biologicznych, możemy je ująć, jako nową jednostkę — 
nova species — z grupy Typhus-Coli.

Krew, nadsyłaną w żółci lub mieszaninie, złożonej z żółci, 
peptonu i gliceryny, wysiewamy na podłożu C o n r a d i - D r y -  
g a l s k i e g o  i Endo; pałeczka rośnie w postaci obfitych, du ­
żych, tłustych, o równych brzegach kolonij, nie odbarwiających 
pożywki C o n r a d i - D r y g a l s k i e g o ,  nadających naogół lekko 
(niekiedy mocno) różowy odcień pożywce Endo; kolonie te
morfologicznie są zupełnie podobne do kolonij bac. alcaligenes
lub coli mutabile. Wyhodowana na pożywce C o n r a d i - D r y ­
g a l s k i e g o  pałeczka posiada piękną niebieską barwę, ma swoi­
sty zapach poziomkowy; przeszczepiona na zwykły agar, w ho- 
howli 24 godzinnej zatraca ten zapach, a wydziela zapach gotu- 
tujących się kalafiorów lub kapusty; podłoże — agar zwykły — 
zabarwia na kolor zielonawy, co przypomina hodowle bac. pyo- 
cyanei. Hodowle, pozostawione w dalszym ciągu na świetle
i przechowywane w ciemności, zachowują się pod względem za­
barwiania pożywki mniej więcej jednakowo w przeciągu pierw-

ś
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szych paru dni. Zapach więc i zdolność zabarwiania pożywki 
stanowią dwie zasadnicze cechy właściwe wszystkim 8 -m iu  
szczepom.

Pod względem morfologicznym pałeczki są Gr a m- u j e mn e ,  
wązkie, dość długie, o niezwykłej ruchliwości — ma się wrażenie, 
jakby jeden drobnoustrój odbijał się od drugiego z niezwykłą si­
łą, tak, iż trudno śledzić go w polu widzenia.

Pod względem biologicznym laseczka naogół nie różni się 
od laseczki tyfusowej, jak to wykazuje załączona tabliczka: aga ­
ru cukrowego nie rozsadza, czerwieni neutralnej nie rozsadza
i nie odbarwia, indolu nie wytwarza; natomiast na bulionie two­
rzy dość grubą błonkę. Laseczka wytwarza zasadę, jak to wy­
kazało miareczkowanie kilku szczepów; tem się tłómaczy, że no- 
wowyhodowany szczep rośnie charakterystycznie na przygotowa­
nej przez nas specyalnej pożywce (do 100 cm3 3% agaru, przy­
gotowanego w sposób zwykły, dodaje się 4 cm3 normalnego roz- 
czynu sody oraz 2 cm 3 1°/ alkoholowego rozczynu fenolftaleiny); 
na różowej pożywce szczep rośnie swoiście, wytwarzając zielony 
barwnik, przez co łatwo różnicuje się od innych szczepów grupy 
tyfusowej.

Zasadniczo jednak różni się od całej grupy tyfusowej tem, 
iż z żadną z surowic wysokowartościowych — tyfus, paratyfus 
A i B, G ä r t n e r ’a, — jak to już powyżej zaznaczono, nie zle­
pia się; z surowicą chorego, od którego szczep był wyhodowany, 
następowało zlepianie, ale w niezbyt wielkich rozcieńczeniach 
(1 :100, 1 : 200, 1 : 400). Dla zwierząt -  świnek morskich — przy 
wstrzykiwaniu podskórnem chorobotwórczy; świnki padają po 48 
godzinach z objawami ogólnego zakażenia (czyste hodowle z ser­
ca, wątroby, śledziony, kiszek). Przypadki kliniczne, od których 
szczepy wyhodowano, przechodziły raczej — co do długości okre­
su gorączkowego, spadku ciepłoty i t. p. — podobnie do tyfusu, 
względnie duru rzekomego; z 7-iniu przypadków 1 zakończył 
się śmiercią, 2 miały przebieg bardzo ciężki, 4 lekki; z 6 innych, 
a typowych szczepów, 2 zakończyły się śmiercią, — u reszty prze­
bieg był dość lekki. Kliniczna strona zostanie omówiona na in- 
nem miejscu.

Streszczając zatem wyniki naszych spostrzeżeń, okazuje się, 
iż wyhodowana ze krwi (1 raz z kału) laseczka jest niezwykle 
ruchliwa, posiada wiele cech biologicznych z grupy tyfusowej,

http://rcin.org.pl



— 648 —

nie zlepia się jednak żadną surowicą wysokowartościową, posia­
da swoisty zapach (poziomkowy na pożywce C o n r a d i - D r y -  
g a l s k i e g o ,  gotujących się kalafiorów, lub kapusty na agarze 
zwykłym) zabarwia pożywkę, agar zwykły i agar z fenolftaleiną, 

kolor trawiasty, jest dla zwierząt chorobotwórczy. U ludzina
wywołuje chorobę, klinicznie podobną do paraduru; nadaliśmy 

laseczce tej nazwę:
Bac. paratyphi L. (lodzensis) viridis.

TABLICZKA.

Ruch własny
bardzo żywy.

W ł a s n o ś c i  
Bac. paratyphi 1. viridis. 

Zapach 
na C o n r . - D r y g .  

poziomkowy.

Dla zwierząt
chorobotwórczy.

Agar zwykły
trawiasto zielony

Zapach
na a g a r z e  z w y k ł y m  

gotujących się 
kalafiorów lub kapusty 

Agar cukrowy 
nie rozsadzony 

(Gaz).

Bulion Żelatyna
Męt nie

błonka. upłyniona.

B a r s i e k o w
z d e k s t r o z ą  z l a k t o z ą  z m a l t o z ą

odbarwienie, nie zmieniony nie zmieniony,
męt czasami lekko

odbarwiony

Serwatka lakmusowa Czerwień obojętna

ma n n i t e m
męt

I n d o

nie zmieniona

Conradi-Drygalski
tłuste, obfite 

niebieskie kolonie

Zieleń malachitowa
tłuste, żółtawe 

kolonie

nie zmieniona i me 
rozsadzona 

E n d o  
blado różowe 

kolonie

Czerwień-Congo
. tłuste, białawe 

kolonie

Agar z fenolftaleiną
zielonawe kolonie
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ZUSAM M ENFASSU NG .

S t e f a n  S t e r l i n g  u n d  H e l e n a  E l z e n b e r g o w a :

Uebep e in e n  n e u e n  F a r b s to f fb i ld e n d e n  p a t h o ­
g e n e n  S tam m  aus  der Typhl-Coli  Gruppe.  

(Bac.-paratyphi L. — lodzensis-viridis).

Aus dem Städtischen Laboratorium, Łódź.

A n g e m e ld e t  an 8. VI. 1916.

V o rg e leg t  vom  M. J a k o w s k i .

Unter vielen hunderten der zur Untersuchung eingesandten 

Blutproben, wurde im Laboratorium neben Stämmen von biolo­

gischen Eigenschaften des Typhus und Paratyphus 13 Mal ein 

Stäbchen gezüchtet, welches sehr viele Eigenschaften der Typhus­

gruppe besitzt, sich jedoch vom letzteren prinzipiell durch den 

Mangel an Agglutinationsvermögen mit hochwertigen Sera (Ty­

phus, Para A, Para B, G ä r t n e r )  unterscheidet.

Nach eingehender Untersuchung erwies es sich, dass sich 

diese 13 Stämme auch untereinander unterscheiden und nicht ein­

heitlich sind.

8 (1 — aus Faeces) von diesen Stämmen besitzen jedoch 

gemeinsam mehrere so sehr charakteristische Merkmale, dass wir 

sie trotz mancher Schwankung der biologischen Eigenschaften als 

eine neue E in h e i t ,— neue Spezies ~  der Gruppe Typhus-Coli, 

auffassen müssen.

Das in Galle «oder einer Mischung aus Galle-Peption und 

Glycerin eingesandtte Blut wird auf C o n r a d i - D r i g a l s k i  — 

Nährboden un Endo ausgesäht; das Stäbchen wächst in Gestalt 

von üppigen, grossen, fetten Kolonien mit glatten Rändern, wel­

che den C o n r a d i - D r i g a l s k i  Nährboden nich entfärben, dem 

Endo-Nährboden einen schwach rötlichen, manchmal etwas stär­

keren Ton verleihen. Diese Kolonien sind den Kolonien des 

Bac. alcaligenes oder des Coli mutabile sehr ähnlich.
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Das gezüchtete Stäbchen zeichnet sich auf dem C o n r a d  i- 

D r i  g a  1 s k i  —Nährboden durch eine schöne tiefblaue Farbe und 

durch einen eigenartigen Erdbeergeruch aus; auf gewöhnlichen 

Agar überimpft, verliert es in 24-stündiger Kultur diesen Geruch 

und scheidet einen an kochenden Blumenkohl oder Kraut erin- 

nerden Geruch aus; der Nährboden-Agar-erhält eine grünliche 

Färbung die an eine Pyocyaneuskultur erinnert. Die dem Lichte 

ausgesetzten und die im Dunkeln aufbewahrten Kulturen verhal­

ten sich inbezug auf die Färbung der Nälirbodensubstanze un­

gefähr gleich.

Der Geruch und die Fähigkeit der Verfärbung des Nährbo­

dens bilden somit zwei grundsätzliche Eigenschaften die allen 

8 Stämmen gemeinsam sind.

In morphologischer Hinsicht sind die Stäbchen Gram nega­

tiv, schlank, ziemlich lang und zeichnen sich durch eine unge­

wöhnliche 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 gezüchtete Bazillus vom Typhusstäbchen nicht, wie es die 

beigelegte Tabelle zeigt: der Zuckeragar wird nicht zersprengt. 

Indol nicht gebildet dagegen auf Bouillon wird ein dickes Häut­

chen. Das Stäbchen scheidet Alkali aus, wie es das Austitrieren 

in einigen Stämmen bewiesen hat; damit erklärt sich, dass die 

beschriebene Spezies charakteristisch auf einem speziellen bereite­

ten Nährboden wächst (zu 100 cm3 3% Agar werden noch 4 en r  in 

Sodalösung und 2 cm3 1% alkoh. Phenolphätalein Lösung zuge­

führt) — auf Rosa Nährboden der Stamm wächts spezifisch mit 

Bildung eines grünen Farbstoffes, wodurch er sich leicht von an­

deren Stämmen der Ty-Coli Gruppe differenziert.

Prinzipiell unterscheidet er sich von der ganzen Ty-Gruppe, 

dass er, wie es schon erwähnt wurde, mit keinen hochwertigen 

Serum — Ty, Paraty, A, G ä r t n e r  agglutiniert; mit Serum von
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Kranken, von welchen der Stamm gezüchtet wurde, trat eine 

Agglutination auf doch in nich zu grossen Verdünnungen (1/100, 

1/200, 1/400).

Für 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 Fälle, von welchen die Stämme gezüchtet 

werden, verliefen —  was die Fieberperiode, Temperatursenkung 

u. s. anbetrifft — vielmehr dem Fleckfieber ev. dem Paratyphus, 

als den Unterleibstyphus ähnlich; von 7 Fällen — 1 verlief töd- 

ich, 2 hatten einen schweren Verlauf, 4 einen leichten gehabt. 

Von 6 anderen atypischen Stämmen: 2 Fälle waren tödlich, 

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

züchteter 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. Nährboden, ge­

kochten Blumenkohls auf gewöhnlichem Agar) besitzt, den ge ­

wöhnlichen Agar und Phenolphtalein grasgrün färbt, für Tiere 

pathogen ist.

Bei Menschen ruft er eine Krankheit, die klinisch dem Pa ­

ratyphus ähnlich is t  hervor; wie nannten diesen Bazillus:

Bac. paratyphi L. (lodzensis) viridis.

TABELLE.

Eigenbewegung

4~~b +
(sehr lebhaft)

A u f  C o n r. 
Erdbeeren

G e r u c h
A u f  A g a r  

gekocht. Blumenkohl.
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Verhalten den Tieren gegenüber
f ü r  M e e r s c h w e i n c h e n  

Pathogen
(subkutan, allg. Sepsis, auch per os, 

langsamer)

Zuckeragar (Stich)
Gas

Bouillon
Häutchen

Agar (schräg)

grün

Gelatine
nicht verflüssigt

B a r s i e k o w
D e x t r o s e  L a k t o s e  M a l t o s e

entfärbt od. Trübung nicht geändert 
nur Trübung oder

leicht entfärbt

Trübung

Lakmusmolke Neutralrot
nicht verändert nicht verändert

I n d o l

E n d o
üppig, rosa

C o n g o
üppig, weiss 

nach paar Tagen 
schwärzlich.

Phenolphtalein-Agar
grünlich.

Conradi-Drig.
üppig, blau

Malachitgrün
leicht gelblich

7. H. L a c h s ,  M.  N a d r a t o w s k a  i L. W e r t e n  s t e i n :

P rób a  odd z ie len ia  p i e r w i a s t k ó w  i z o t o p o w y c h  
zapom oeą  d y f u z y i  f r a k c y o n o w a n e j .

K o m u n ik a t  z g ło s z o n y  d n ia  2 C zerw ca  1916.

Przedstaw ił  S. D i c k s t e i n.

I. 0 izotopii.

Jedną z najważniejszych zdobyczy radyochemii w latach 
ostatnich było stwierdzenie faktu, że istnieje wiele pierwiastków, 
które, pomimo różnicy we własnościach radyoaktywnych i ciężą-
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rach atomowych, mają własności chemiczne jednakowe do tego 
stopnia, że raz złączone ze sobą żadnym sposobem chemicznym 
nie dają się już oddzielić. Naprzykład pod względem chemicz­
nym radyotor niczem nie różni się od toru 1). Również jonium
i uran wykazują te same własności chemiczne co t o r 2). Tor X 
posiada wszelkie cechy chemiczne r a d u 3), aczkolwiek różnica 
w ciężarach atomowych tych pierwiastków wynosi więcej, niż 
dwie jednostki. Najsubtelniejsze metody fizyczno-chemiczne nie 
dały ani śladu oddzielenia mezotoru od r a d u 4), jonium od toru 5), 
radu D od ołowiu 6). I wogóle podobieństwo chemiczne i ele­
ktrochemiczne izotopów okazało się sięgającem tak daleko — jak 
to zostało dowiedzione na radzie D 7) (cięż. atom. 210,2) i na 
ołowiu (cięż. atom. 207,2),—że ich atomy mogą wzajemnie w zu ­
pełności zastępować się. Temu w wysokim stopniu swoistemu 
zjawisku dano wyraz w ten sposób, że pierwiastki pod wzglę­
dem chemicznym identyczne umieszczono na tem samem miej­
scu w układzie peryodycznym 8) i nazwano je izo topam i9). 
Tak naprzykład, to samo miejsce, jakie zajmuje ołów, przypada 
pięciu jeszcze chemicznie identycznym pierwiastkom radyoaktyw- 
nym, pomimo że ciężary atomowe wśród tej plejady lü) pierwiast­
ków wahają się w granicach 8 jednostek.

Te i inne fakty skłoniły do wniosku, że ciężar atomowy

') B. B o i  t w o  o d .  Am. Journ. Science 24, 99, 1907; H. M c .  C o y .  

W.  R o s s .  Journ. Amer. Chem. Soc. 29, 1709, 1907.

2) B. K e t m a n n .  Ber. d. deutsch. Chem. Ges. 41, 49, 1908; A. F l e c k  

Trans. Chem. Soc. 103, 381 i 1052, 1913.

3) S t r O m h o l m  i T h e  S v e d b e r g .  Zeitschr. f. anorg. Chem. 01, 338  

i 03, 197, 1909.

4) Por. F. S o d d y .  Trans. C hem . Soc.,  09, 72, 1912.

s) Por. B. K e e t m a n n .  Jahrb. d. Radioakt. u. Elekronik, 0, 265. 1909;

C. A u  e r  i V. W e l s b a c h .  Z. f' anorg. Chem., OJ), 353, 1911.

6) G. v. H e v e s y  i F r. P a  n e t  h. Monatshefte für Chemie, 34,
1393, 1913.

r) G. v. H e v e s y  i F r. P a n e t h .  Physik. Zeitschr.,  15, 797 (1914);
10, 45 (1915).

8) S t r ö m  h o l m  i T h e  S v e d b e r g ,  loc. c i t ; A. R u s s e l .  Chem.
N ew s.,  107, 49, 1913.

9) F. S o d d y .  The Chemistry of the Radio-Elements. Część II. Londyn,  

Longmans, Green and C°, 1914, przekl. niemiecki p. t. Chemie der Radio-Ele­
mente, II. Lipsk, Barth, 1914.

10) K. F a j a n s .  Verh. der deutsch. Phys. Ges.,  15, 240, 1913.

http://rcin.org.pl



— 654 —

nie określa jednoznacznie własności chemicznych pierwiastków, 
że różnica w ciężarze atomowym nie wyklucza zupełnej zgodno­
ści pierwiastków pod względem chemicznym. Dopóki ów wnio­
sek, pozostający w jaskrawej sprzeczności z tem, co chemia uwa­
żała za niewzruszoną prawdę, dotyczył wyłącznie pierwiastków 
radyoaktywnych, mogła jeszcze chemia przechodzić nad nim do 
porządku dziennego. Ale oto zostało bezpośrednio dowiedzione, 
że istnieją różnego rodzaju ołowie J), mianowicie o różnych cię­
żarach atomowych w granicach 206,0 a 207,2, których podo­
bieństwo chemiczne jest jednakże tak wielkie, że nawet w ich 
widmie niepodobna zauważyć różnic. Tak samo udało się nie­
dawno doświadczalnie stwierdzić, że widma mieszanin z jonium
i toru o ciężarach atomowych, wahających się w granicach
231,5 — 232,2, są w widomej i pozafijołkowej części takie same, 

jak samego toru 2).

Odkrycia t e 3) stanowią przewrót w pojęciach chemii i za j ­
mują umysły zarówno chemików, jak i fizyków. Pierwsi za ­
częli doszukiwać się izotopii wśród pierwiastków zwykłych, 
drudzy szukali możliwości wyjaśnienia nowego zjawiska na d ro ­
dze teoryi budowy atomu. Dziwnym zbiegiem okoliczności oka­
zało się, że istnieje teorya fizyczna, która w prosty i naturalny 
sposób zjawisko izotopii ująć jest zdolna. Badania czysto fizycz­
ne w dziedzinie radyoaktywności skłoniły E. R u t h e r f o r d ’a 4) 
do przypuszczenia, że atom składa się z niezmiernie małego 
dodatnio naładowanego jądra, dokoła którego wirują ujemne 
elektrony. Własności takiego atomu zależne być muszą od ła ­
dunku, nie zaś od masy jąderka, stąd łatwo zrozumieć, że istnieć 
mogą atomy różne co do masy, a jednak w innych własnościach

’) W. R i c h a r d s  i M.  L e m b e r t .  Z. f. Anorg. Chem.,  88, 429, 1914;

O. H ö n i g s c l i m i d  i St .  H o r o v i t z .  Wien. Ber., 1*25, 1033 i 2407, 1914; 

M. C u r i e .  Compt. rend., 158, 1676, 1914; F. S o d d y  i H.  H y m a n n .  Journ. 

Cliem. Soc., 105, 1402, 1914; F. S o d d y .  Nature, 94, 65, 1915.

‘J) H o n i g s  c h m i d .  Z. f. Elektroch., 1916.

3) Por. F a j a n s .  Das periodische System  der Elemente, die radioakti­

ven U m w andlungen  und die Struktur der Atom e. Physik. Zeitschr., 1C, 456 — 

486, 1915; H. L a c h s .  Wyniki i zagadnienia radyochemii. Wiadomości Matema­

tyczne, 20, 7 —77, 1916.

4) Phil. Ma g ,  27, 488, 1914. —  N. B o h r .  Phil. Mag., 26, 1 476; 27, 

506 (1914).
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swych identyczne, jeżeli jądra ich posiadają jednakowy ładu­
nek dodatni.

Teorya R u t h e r f o r d ’a x) tłomaczy w ogólnych zarysach zja­
wisko izotopii. Wszakże daleko jeszcze jesteśmy od zupełnego 
rozumienia jego istoty. Dalsze badania są niezbędne. Chodzić 
w nich będzie przedewszystkiem o ustalenie granic, do których 
sięgać może podobieństwo różnych ciężarem atomowym pier­
wiastków. Wiele względów teoretycznych przemawia za tem, że 
granice tego podobieństwa istnieć muszą, że istnieją pewne choć 
nader drobne różnice w zachowaniu się fizyczno-chemicznem izo­
to p ó w 2). Wykrycie takich różnic byłoby bardzo ważne dla od­
powiedzi na pytanie, czy ładunek jądra jest jedynym czynnikiem 
określającym własności atomu, czy masa jądra żadnego istotnie 
na te własności nie wywiera wpływu. Pozatem istnienie drob­
nych nawet różnic pozwoliłoby przewidywać, że nieoddzielność 
izotopów nie jest czemś bezwzględnem i wskazałoby drogi do 
ewentualnego ich oddzielenia. W myśl powyższego nowsze pra­
ce z dziedziny izotopii poświęcone są jaknajdokładniejszemu p o ­
r ó w n a w c z e m u  badaniu własności różnych izotopów. Z góry 
powiedzieć należy, że badania te, jak dotąd, różnic spodziewa­
nych n i e  w y k r y ł y .

Z doświadczeń Z. K l e m e n s i e w i c z a 3) wynika, że po- 
tencyały normalne izotopów, mianowicie radu B wzgl. toru B 
zgadzają się aż do 2.10'5 woltów z potencyałem ołowiu. Rów­
nież G. H e v e s y  i F. P a n  e t  h 4) stwierdzili, że potencyał 
ogniwa z izotopów

PbO, P b (N 0 3)2 j  R aG (N 0 3)2 1 RaGO,

jest w każdym raziie mniejszy niż 5.10'6 woltów, co bezpośred­
nio wskazuje na to, że potencyały normalne P b 0 2 i R a G 0 2 zga­
dzają się ze ścisłością 5.10'6 woltów. Własności magnetyczne 
chlorków i azotanów^ ołowiu różnego rodzaju (cięż. atom. 206,0— 
207,2) wykazują podług St. M e y e r a 5) zgodność do \ \ .  F a-

0 l. c.
-) K. F a j a n s .  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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j a n s i F  i s c h 1 e r ') porównywali rozpuszczalności cząsteczkowe 
soli ołowiu uranowego i ołowiu zwykłego. Rozpuszczalności te 
okazały się w granicach błędów (do 7io%) zupełnie jednakowe. 
H e v e s y  i P a n e t h 2) stwierdzili, że jony elektrolityczne tychże 
samych pierwiastków posiadają prędkości wędrowania różniące 
się o mniej niż V4oo0/0.

W pracy niniejszej postawiliśmy sobie za zadanie porów­
nanie współczynników dyfuzyi w wodzie, soli dwu pierwiastków 
izotopowych: uranu I i II. Również nasze badania dały wynik 
u j e m n y :  oba wspomniane pierwiastki dyfundują z prędkością 
jednakową.

II. 0 dyfuzyi mieszaniny izotopów.

Uran jest ciałem specyalnie dla radyochemii ciekawem. 
Analiza radyoaktywna wykazuje, że nie jest on ciałem prostem, 
lecz jest mieszaniną dwu izotopów: uranu I o ciężarze a tom o­
wym 238,2 i uranu II o ciężarze atomowym 234,2. Na każdy 
zanikający atom uranu przypadają dwie cząsteczki a 3) o r ó ż n y c h  
prędkościach4). Jednak żadnego z tych pierwiastków w stanie 
czystym otrzymać nie zdołano. Izotopia obu składników tłoma- 
czy nam wprawdzie, dlaczego uranu II wydzielić się nie udało. 
Zrozumiała jest jednak dążność do wykrycia w tym chociaż przy­
padku drobnych różnic między izotopami, w celu osiągnięcia 
przynajmniej częściowego oddzielenia obu pierwiastków.

Teorya R u t h e r f o r d ’a wskazuje drogę do skierowania ta­
kich wysiłków. Za przedmiot badania obrać należy własności, 
w których ciężar atomu wyraz znaleźć może. Otóż przedewszyst- 
kiem ruchy atomów zależne być muszą od ich masy. Stąd też 
najbardziej podatnym przedmiotem badań powinny być zjawiska 
ruchliwości atomów. Ze zjawisk takich najdostępniejsze dla b a ­
dania doświadczalnego jest dyfuzya w roztworach wodnych lub 
innych. Okoliczność ta była jednym ze względów, który zade­
cydował o obraniu dyfuzyi soli uranowych w wodzie za przed­

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

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

3) B o l t  w o  o d .  Amer. Journ. Science, 25, 269, 1908.

4) G e i g e r  i N u t a l l .  Phil. Mag., 23, 439, 1912; M e y e r  i P a n e t h .

Sistzungsber. d. K. Akad. d. Wisensch., Wien, 121, 1402, 1912.
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miot naszych badan. Wyobraźmy sobie naprzykład roztwór azo­
tanu uranylu U 0 2 ( N 0 3)2 w wodzie, będący w istocie mieszaniną 
soli uranu I i II, t. j. ( N 0 3)2 i U II0 2( N 0 3)2. Istnieć tam 
będą dwuwartościowe jony U I0 2 i U II0 2. Ciężar cząsteczkowy 
pierwszego z nich wynosi 238 +  32 =  270, ciężar cząsteczkowy 
drugiego 234 + 3 2  =  266. Ciężary te różnią się o 1,4%. Z góry 
przewidywać można, że współczynniki dyfuzyi jonów ura­
nu I i II niewiele tylko różnić się od siebie mogą. Znany jest 
wszak fakt, że jony pierwiastków nawet bardzo chemicznie się 
od siebie różniących dyfundują z nader zbliżonemi prędkościami.

To też w badaniach uzbroić się musieliśmy w metodę bar­
dzo czułą. Przedewszystkiem należało urzeczywistnić warunki, 
w których zostałyby uniknęite potencyały dyfuzyjne, spowdowa- 
ne ewentualnemi różnicami prędkości dyfuzyi anionów i katio­
nów. W tym celu dokonywaliśmy dyfuzyi w nadmiarze anio­
nów soli dyfundującej, mianowicie w 4-normalnym kwasie azo­
towym.

Dla oznaczenia współczynników dyfuzyi używana jest naj­
częściej metoda T h .  G r a h a m ’a, opracowana ilościowo przez 
J. S t e f a  n ’a 1-). W metodzie tej dyfuzya odbywa się w cylin- 
drycznem naczyniu, na dnie naczynia znajduje się warstwa roz­
tworu badanej substancyi, nad nią rozpuszczalnik. Zasada obliczeń 
S t e f a  n’a polega na tem, że cały słup cieczy dzielimy myślowo 
na pewną ilość warstw jednakowej grubości. Dyfundująca sub- 
stancya przenika stopniowo w coraz wyższe warstwy. S t e f a n  
ułożył tabliczkę, które podaje zawartość każdej warstwy dla róż ­
nych wartości współczynnika dyfuzyi k i czasu t, jaki upłynął 
od początku doświadczenia. Niech będzie 2h głębokość pierwot­
nej warstwy soli, h grubość każdej warstwy. Z praw dyfuzyi 
wynika, że zawartość każdej warstwy zależna jest li tylko od war- 

h
tości parametru — To też w tablicach S t e f a  n ’a względ-

2 kt
ne ilości substancyi w poszczególnych warstwach podane są 
w funkcyi tego parametru. Odwrotnie, znając z doświadczenia 
zawartość każdej warstwy potrafimy odnaleźć w tablicach odpo-

. , . . h
wiadajacą im wartość parametru — ■, a stąd wyliczymy łatwo

2 '  kt

Sitzungsber. d. Wien. Akad. d. W issensch.,  7S (II), 857, 1878; 7J) (II),

161, 1879.
S p r a w o z d a n ia  T o w .  N a u k .  W a r s z .  R o k  I X ,  1916.  Z e s z y t  6. 10
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współczynnik dyfuzyi k, znając h i t, t. j. grubość warstw i czas, 
jaki od początku doświadczenia upłynął. Rzut oka na tablice 
S t e f a n ’a okazuje, że procentowa różnica zawartości warstwy, 
odpowiadająca danej różnicy parametru, jest tern większa, im 
dana warstwa wyżej jest położona i im sarna wartość parametru 
jest większa, t. j. przy danej wartości współczynnika dyfuzyi, im 
krótszy jest czas t, jaki od początku doświadczenia upłynął. In- 
nemi słowy, różnice w przebiegu dyfuzyi występują najsilniej 
w początkowym okresie dyfuzyi, kiedy ilość substancyi, jaka 
przedyfundowała, jest jeszcze bardzo mała. Tak naprzykład dla 
warstwy dziewiątej i szóstej (licząc od dołu), mamy podług 
S t e f a n ’a następujące zawartości dla różnych wartości parametru:

to 
1

<
k

0 ,15 0,16 0,17 0,18 0,19 0,20 0,22 0,24 0,26 0,28 0 ,30 0,32

St 356 311 268 228 192 159 106 69 43 26 15 9

Sä 866 847 823 793 760 723 645 565 476 413 347 269

Widzimy odrazu, że w warstwie dziewiątej różnice w zględ­
ne, odpowiadające tym samym wartościom parametru, są o wie­
le większe, niż dla warstwy szóstej. Tak naprzykład dla w a r to ­
ści parametru 0,16 i 0,17 liczby S 9 różnią się o 43, t. j. o>koło 
16%, podczas gdy liczby S 6 różnią się tylko o 24, t. j. mniej 
więcj o 3%. Dla wartości parametru 0,26 i 0,28 liczby Sg róż­
nią się o 17, t. j. o 60%, liczby S 6 o 66, t. j. tylko o 19%.
To samo zestawienie wykazuje, w jak wybitny sposób wzra­
stają względne różnice zawartości tej samej warstwy, gdy
rośnie wartość samego parametru. Tak więc dla warstwy
dziewiątej względna różnica zawartości wynosi lö 0̂ , gdy para ­
metry równają się 0,26 i 0,28; mamy dla tejże warstwy róż­
nicę względną aż 60%, gdy względna różnica parametru wy­
nosi 2 na 26, t. j. 7,5%, a więc niewiele więcej niż w pierw­
szym przypadku.

Z powyższego wyprowadzamy wniosek następujący. Aby 
osiągnąć możliwie największą czułość w porównawczych ozna- 
czaniach współczynników dyfuzyi korzystną jest rzeczą badać 
warstwy możliwie w substancyę najuboższe.
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Przypomnieć sobie teraz musimy, że w roztworze soli u ra ­
nowej mamy do czynienia z mieszaniną dwu substancyi, które 
jednocześnie dyfundują. Jeżeli dyfundują z prędkością różną, to 
względne ich ilości w warstwach słupa cieczy będą różne; sto­
sunek ich inny będzie niż w mieszaninie pierwotnej, a miano­
wicie warstwy te bogatsze będą w składnik szybciej dyfundują- 
cy. Tak więc różnica współczynników dyfuzyi prowadzi bezpo­
średnio do częściowego przynajmniej odddzielenia prędzej dyfun- 
dującego składnika. Dla przypadku tego możemy stosować wprost 
tablice S t e f a n ’a. Warunki doświadczenia dla obu składników 
są jednakowe. Wartości więc parametru zależne będą tylko od 
współczynnika dyfuzyi. Jeżeli naprzykład współczynniki dyfu­

zyi k różnią się, tylko o 0,5%, to w parametrze —^ = -  mieć

będziemy różnicę 0,25%. Gdy zaś różnica względna w zawarto­
ściach warstw może być przy odpowiedniem dobraniu warstwy 
dziesięć razy większa od różnicy parametrów, istnieć będzie war­
stwa, w której względna zawartość uranów obu rodzajów różnić 
się będzie w pewnym momencie dyfuzyi o 2,5%. Warstwa taka 
będzie więc o 2,5% bogatsza w składnik prędzej dyfundujący, 
t. j. w uran II.

Tak więc metoda powyższa, którą słusznie nazwaćby moż­
na metodą dyfuzyi frakcyonowanej, pozwala zużytkować w na ­
der korzyvStny sposób małe nawet różnice współczynników dyfu­
zyi uranu I i uranu II celem osiągnięcia mieszaniny bogatszej 
w uran II od substancyi pierwotnej. Pozostaje nam jeszcze roz­
ważyć sposoby wykrycia takiego częściowego oddzielenia. Mie­
szanina bogatsza w składnik lżejszy, t. j. w uran II, powinna 
posiadać ciężar cząsteczkowy mniejszy od ciężaru cząsteczkowe­
go substancyi pierwotnej;' „uran“ w niej zawarty winien posia­
dać ciężar atomowy mniejszy od ciężaru atomowego zwykłego 
uranu. Jednakże stosunek uranu II do uranu I wynosi zaledwie 
około Yiooo, a w tych warunkach wzbogacenie substancyi w uran
II nie może wywierać dostrzegalnego wpływu na wartość cięża­
ru atomowego. Natomiast jonizacya zwykłego uranu w równym 
stopniu od obu składników zależy, gdyż uran I i uran II znajdu- 
ja się w równowadze radyoaktywnej. Jeżeli naprzykład wyrazi­
my aktywność zwykłego uranu przez 200, to z aktywności tej 
w pierwszein przybliżeniu 100 pochodzić będzie od uranu I, ty ­
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leż od uranu IL W substancyi bogatszej o 2,5% w uran II od 
substancyi normalnej aktywność tego ostatniego wyraża się licz­
bą 102,5, gdy aktywność uranu I nadal będzie równa 100. No­
wa substancya posiadać więc będzie aktywność 202,5, będzie 
więc o przeszło 1% aktywniejsza od pierwotnej. I wogóle sub ­
stancya bogatsza o w uranie II od substancyi zwykłej, jest

od niej o aktywniejsza. Widzimy stąd, że istotną metodą

badania rezultatów dyfuzyi jest porównanie aktywności substan­
cyi z dyfuzyi otrzymanej z aktywnością substancyi pierwotnej.

Na powyższych rozważaniach i rachunkach oparliśmy spo­
sób wykonania naszego tematu. Wykonanie to obejmuje dwie 
fazy: a) przeprowadzenie dyfuzyi soli uranowej, b) pomiary ak ­
tywności substancyi.

C i z o

Rys. 1.

III. Aparatura i opis czynności.

a) A p a r a t  d o  d y f u z y i .

Do badań naszych używaliśmy azotanu uranylu U 0 2/ N 0 3/2: O, 
wykrystalizowanego preparatu K a h l b a u m a .  Z soli tej przyrzą­
dzaliśmy 1lin roztwór w czteronormalnym kwasie azotowym. 
W takim samym kwasie odbywała się dyfuzya soli uranowej.
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Aparat do dyfuzyi przedstawiony jest na rys. 1. Jest to 
słój cylindryczny przykryty dużym płaskim korkiem, w którym 
przechodzi lejek z kranem zakończony zwężoną rurką, tudzież 
zagięta w trzech miejscach rurka r, służąca do odsyfonowania 
górnej warstwy cieczy. Używaliśmy dwu takich aparatów. J e ­
den z nich miał w średnicy 102, drugi 150 mm. Gdyśmy uży­
wali pierwszego aparatu, wprowadziliśmy doń naprzód 600 ccm. 
H N O h, potem do lejka z kranem nalewaliśmy 150 ccm. roztwo­
ru soli uranowej, poczerń przy łagodnem otwieraniu kranu prze­
prowadzaliśmy roztwór przez zwężoną rurkę na dno naczynia. 
Ruch cieczy był tak powolny, że napełnianie trwało około pię­
ciu, godzin, przez co unikało się w możliwie dokładny spo ­
sób mechanicznego mieszania się cieczy. Potem pozostawiali­
śmy aparat samemu sobie w ciągu dni 6—8. Dyfuzya odbywa­
ła się w piwnicy gmachu T. N. W., w której wahania tempera- 
ratury w ciągu obserwowanego odstępu czasu nie przenosiły 0,2°. 
Przekrój aparatu wynosił około 75 cm2, tak, że wysokość warstwy 
roztworu wynosiła 2 cm. W doświadczeniach z większym apara­
tem używaliśmy odpowiednio dwa razy większych ilości roztwo­
rów i kwasu azotowego, tak, że wysokości obu warstw były ta­
kie same, jak w pierwszym przypadku, mianowicie 2 i 8 cm. 
Wymiary aparatu dyfuzyjnego i czas trwania dyfuzyi oznaczono 
z góry w ten sposób, aby urzeczywistnić warunki przy których 
małe różnice spółczynników dyfuzyi prowadzą do możliwie du­
żych różnic w ilościach względnych substancyi, przenikających 
przez dyfuzyę do warstw górnych. Po 6—8 dniach uważaliśmy 
doświadczenie za skończone i przystępowaliśmy do oddzielenia 
górnej warstwy. Warstwa ta posiadać miała grubość 2 cm., a więc 
odpowiadać miała sumie 9 i 10 warstwy w ujęciu S t e f a n ’a. 
Wspomniana już rurka r, która była zanurzona w cieczy na
2 cm., w zewnętrznej swej części posiadała kran i zakończona 
była włoskowatą ku dołowi pochyloną rurką, której otwór znaj­
dował się o 25 mm. poniżej pierwotnego poziomu cieczy w cy­
lindrze. Rurka ta napełniana była przed doświadczeniem kwa­
sem azotowym, stanowiła więc gotowy syfon, dla puszczenia któ­
rego w ruch wystarczało otwarcie kranu.

b) P r z y r z ą d z a n i e  p r e p a r a t ó w .

Zebraną w ten sposób warstwę cieczy (około 150 cm. 
w mniejszym, 300 cm. w większym aparacie) odparowywaliśmy
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celem otrzymania azotanu uranylu, jaki do niej przedyfundował. 
Ilość substancyi suchej ważyliśmy, poczem porównywaliśmy jej 
aktywność specyficzną z aktywnością soli zwykłej.

Aby porównanie to wypadło w możliwie jednakowych wa­
runkach, substancyę porównawczą, którą nazwiemy wzorcem, 
otrzymywaliśmy w ten sposób, że pewną ijość pierwotnego roz­
tworu zawierającą mniej więcej taką samą ilość azotanu uranylu, 
jak ta, która przedyfundowała, rozcieńczaliśmy kwasem azotowym 
do 150 ccm., następnie zaś wypędzaliśmy H N 0 3 przez odparo­
wanie.

Dla pomiarów aktywności przeprowadzaliśmy sól azotową 
w ciemnozielony tlenek U;50 8 przez wyprażanie jej w tygielku 
kwarcowym na powietrzu. Nazwijmy preparatem A tlenek uranu 
otrzymany z dyfuzyi, preparatem B zaś takiż tlenek, otrzymany 
w powyżej opisany sposób z roztworu pierwotnego. Dla kon­
troli metody chemicznej porównywaliśmy aktywność preparatu B 
z aktywnością tlenku uranu otrzymanego wprost przez bezpośre­
dnie wyprażanie krystalizowanej soli. Wstępne pomiary okazały, 
że czystość preparatu B pozostawiała wiele do życzenia,— był on 
znacznie mniej aktywny od tlenku normalnego. Zauważyć przy- 
tem należy, że mieliśmy do czynienia z bardzo niewielkiemii ilo­
ściami 0,1 do 0,2 gr., które odnajdywać musieliśmy prze# odpa­
rowanie mianowicie znacznych bardzo ilości kwasu azotowego, do­
chodzących do 300 ccm. Z powodu niemożności nabycia w czasach 
wojennych naczyń kwarcowych tego rozmiaru, odparowywanie od­
bywało się w naczyniach szklanych, przyczem powstawać mogiły oczy­
wiście ze szkła pewne ilości krzemionki. Ze względu nia małą 
ilość tlenku uranu już drobne ilości rozpuszczonej krzemionki 
wywierać musiały znaczny wpływ na aktywność preparatu. Po­
wstała więc konieczność oczyszczania substancyi suchej przed 
jej wyprażaniem i w tym celu zastosowaliśmy metodę następują- 
jącą: substancyę suchą przemywaliśmy kilkakrotnie wodą, celem 
wyrzucenia kwasu azotowego, następnie wykłócaliśmy ją z eterem, 
który rozpuszczał tylko azotan uranylu, pozostawiając krzemionkę
i inne nieczystości nietknięte. Po przesączeniu roztworu eterowego 
wypędzaliśmy eter i wówczas dopiero substancyę suchą, w ten spo­
sób otrzymaną, poddawaliśmy prażeniu, jak poprzednio. Metoda ta 
okazała się zupełnie skuteczną: aktywność preparatów B bywała 
stale zupełnie identyczna z aktywnością tlenku, otrzymanego
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wprost przez wyprażenie kupnej krystalizowanej soli. Wypró­
bowana w ten sposób metoda oczyszczania substancyi za pomocą 
eteru stosowana była odtąd przez nas stale dla otrzymywania pre­
paratów A i ß, których aktywności porównywać ze sobą należało.

c) A p a r a t  d o  p o m i a r ó w .

Pozostaje nam jeszcze opisać same pomiary aktywności. 
Polegały one zasadniczo na porównywaniu jonizacyi, wytworzo­
nej w jednakowych warunkach przez promieniowanie a jednako­
wych ilości preparatów A i B. Porównanie takie odbywać się 
może w warstwie „nieskończenie cienkiej,“ t. j. nie pochłaniającej 
praktycznie promieniowania a, lub też w warstwie (praktycznie) 
„nieskończenie grubej,“ t. j. takiej, że dalsze powiększenie jej 
grubości nie wpływa w dostrzegalny sposób na powiększenie efe­
któw jonizacyjnych. W pierwszym przypadku jonizacya propor- 
cyonalna jest do wagi substancyi, to też w pomiarach porównaw­
czych niezbędną jest rzeczą zużytkowywanie dokładnie tych sa­
mych ilości substancyi. W drugim przypadku jonizacya nie za­
leży od wagi, natomiast od powierzchni złożonej warstwy; w po­
miarach więc tą metodą wykonywanych, chodzić musi o sporzą­
dzanie warstw o dokładnie tej samej powierzchni. Pierwsza m e­
toda mniej jest dokładna, zwłaszcza, jeżeli się ma do czynienia 
z ilościami małemi o porządku wielkości 20—30 mg., jak to mia­
ło miejsce w naszem doświadczeniu. W tych warunkach już 
sam błąd ważenia odgrywać może pewną rolę, nie mówiąc 
już o tem, że samo pojęcie warstwy nieskończenie cienkiej jest 
ideałem fizycznym, który osiągnąć można tylko z pewnem przy­
bliżeniem, z konieczności rożnem w różnych doświadczeniach. 
Daleko łatwiej jest osiągnąć dokładne określenie powierzchni, wy­
magane przez drugą metodę; warunkowi zaś warstwy nieskończe­
nie grubej czynimy już praktycznie zadość, składając około 12 
mg. tlenku uranu na 1 cm2. Z tych więc względów stosowali­
śmy w naszych doświadczeniach drugą metodę.

Pomiarów jonizacyi dokonywaliśmy w specyalnym aparacie 
kompensacyjnym. Przyrząd ten (rys. 2), skonstruowany nader 
dokładnie przez mechanika pracowni p. C h a b i e l s k i e g o ,  składa się 
zasadniczo z dwuch kondensatorów płaskich, umieszczonych 
w dwuch jednakowych komorach mosiężnego prostokątnego pu­
delka. Krążki kondensatorów płaskich mają 50 mm. średnicy,
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oddalone są od siebie o 25 mm., umocowane są w ebonitowych 
korkach E{, E E s, E±. Krążki górne P 3, Px połączone są ze 
sobą metalicznie sztabką S  i łączą się z listkiem elektroskopu 
W i l s o n ’a. Kluczyk L pozwala odprowadzić do ziemi izolowany 
układ, utworzony z krążków tych i listka. Krążki dolne Pl i P2 
naładowane są odpowiednio do -f- 350 i — 351) woltów za pomocą 
bateryi akumulatorów, której punkt środkowy odprowadzony jest 
do ziemi. Krążki dolne są grubsze i posiadają wtłoczenia, w któ­
re nader dokładnie pasują jednakowe, mniejsze krążki KX) K2 
średnicy 30 mm. Na krążkach K  składano warstwy badanych

ß%

Fig. 2.

preparatów. Krążki te posiadają wtoczenie głębokości 0,5 mm. 

Dla sporządzenia warstwy we wgłębieniu umieszcza się dokładnie 
zważoną ilość substancyi (w doświadczeniach naszych stale 22,1 mg.) 
drobno sproszkowanej w moździerzu agatowym, poczem roz­
prowadza się po całej powierzchni wgłębienia przy pomocy do­
kładnie do niego pasującego tłoczka. W ten sposób powierz­
chnia, grubość, waga warstwy nader dokładnie są określone. 
W aparacie kompensacyjnym warstwy na krążkach Kx i K2 wytwa­
rzają prądy odwrotnego znaku, jeśli więc aktywności ich są równe, 
prądy te się równoważą i listek w elektroskopie W i l s o n ’a po­
zostaje nieruchomy. W razie, jeżeli aktywności są różne, szyb­
kość ruchu listka daje nam bezpośrednio wartość tej różnicy, 
wartość zaś różnicy względnej otrzymamy, usuwając jeden z krąż­

http://rcin.org.pl



— 665 —

ków K  i mierząc prąd wytworzony przez jedną tylko warstwę. 
W doświadczeniach naszych warstwa tlenku uranu, zawierająca 22 
mg., dawała prąd wynoszący 20 podziałek w 30 sec. Przy mie­
rzeniu różnic aktywności ruch listka obserwowany był w ciągu 
conajmnie 10 rnin., t. j. 600 sec., odchylenie więc o jedną podział 
kę w ciągu tego czasu oznacza różnicę względną wynoszącą 
1/600 :20/30 =  1/400 =  1/4%. W istocie jednak wartość metody 
jest nieco mniejsza, istnieją bowiem wahania naturalne zera ele­
ktroskopu lub prądu jonizacyjnęgo w granicach jednej podziałki, 
aparat więc wykazać może z zupełną pewnością prąd wynoszący 
dwie podziałki na 600 sec., t. j. różnicę względną {% w akty­
wności preparatów. Taka jest więc granica dokładności, osiągnię­
tej przez naszą metodę. I w tych właśnie granicach aktywności 
preparatów B okazywały się zgodne z aktywnością tlenku nor­
malnego, przez co upewniliśmy się, jak to już było powiedziane, 
że operacye chemiczne nie mogły być źródłem błędów.

IV. Wyniki doświadczenia i wnioski.

Wykonaliśmy ogółem 6 doświadczeń dyfuzyjnych. W każ- 
dem doświadczeniu sporządzaliśmy z substancyi, jaka przedyfun- 
dowała, preparat A, którego aktywność porównywaliśmy w każ- 
dem doświadczeniu z aktywnością preparatu B, przyrządzanego 
za każdym razem z tego samego roztworu, jaki służył do danej 
dyfuzyi. W ż a d n y m  z u w a ż a n y c h  p r z y p a d k ó w  n i e  
o t r z y m a l i ś m y  p r z e z  d y f u z y ę  s u b s t a n c y i  a k t y ­
w n i e j s z e j  o d  s u b s t a n c y i  p i e r w o t n e j .

Bardziej szczegółowo pozwalamy sobie opisać doświadczenia
5 i 6, ze względu na to, że w doświadczeniach tych oznaczona zo­
stała dla kontroli także i absolutna wartość współczynnika dyfuzyi 
azotanu uranylu w kwasie azotowym. Doświadczenia te dokonane 
były jednocześnie; doświadczenie 5 z mniejszym, doświadczenie
6 z większym aparatem dyfuzyjnym. To jednoczesne poprowa­
dzenie dwuch doświadczeń, miało na celu otrzymanie możliwie 
znacznej ilości substancyi z dyfuzyi, przez co można było spo­
rządzić z substancyi tej kilka próbek dla pomiarów aktywności.

Do doświadczenia 5-go użyto 150 ccm. roztworu, do do ­
świadczenia 6-go 300 ccm. roztworu, zawierającego 166 gr. azo­
tanu uranylu na litr, tak, że do doświadczenia 5-go wzięto 25 g.,

http://rcin.org.pl



— 666 —

zaś do doświadczenia 6-go 50 g. soli uranowej. Ilość kwasu 
znajdującego się ponad roztworem, wynosiła w doświadczeniu 
5-em 600 ccm., w doświadczeniu 6-em 1,200 cm. Dyfuzya trwa­
ła w ciągu dni sześciu w temperaturze 12° C. Górne warstwy 
cieczy odsyfonowane po ukończeniu doświadczeń, miały w obu 
przypadkach jednakową grubość 2,5 cm. Po odparowaniu oka­
zało się, że substancyi suchej otrzymano z dośwfadczenia 5-go 
70 mg., z doświadczenia 6-go 140 mg., razem 210 mg. Ze 
względu na proporcyonalność tych liczb, do użytych ilości sub­
stancyi, proporcyonalność, która już sama przez się służyć może 
za dowód prawidłowości warunków doświadczenia, uprawnionem 
będzie połączenie wyników obu doświadczeń celem oblicze­
nia współczynnika U 0 2". Znajdziemy wtedy, że z 75 gr. sub­
stancyi w roztworze pierwotnym przedyfundowało 210 mg., co 
odpowiada 28 mg z dyfuzyi, na 10 g. substancyi w roztworze. 
Wyniki nasze odnosimy do ilości 10 g., dlatego, że liczby w ta­
blicach S t e f a n ’a do tej właśnie ilości są odniesione. Całkowi­
ta wysokość cieczy wynosiła 10 cm.; grubość warstwy pierwotnej
2 cm.; h więc równa się lcm.; górna warstwa o grubości 2^ cm. 
odpowiada warstwom 10-ej, 9-ej i połowie 8-ej z tablic S t e f a ­
n ’a, Tablice te wyliczone są coprawda dla słupa cieczy o wy­
sokości 16 cm., stosowane jednak być mogą i do przypadków, 
gdzie liczba warstw jest mniejsza, zgodnie bowiem z prawem o d ­
bicia fali dyfuzyjnej zawartość np. warstw 8-ej, 9-ej i 10-ej wy­
licza się, jako suma liczb podanych u S t e f a n ’a dla tych warstw, 
powiększonych o liczby, odpowiadające warstwom 11-ej, 12-ej 
i 13-ej. W doświadczeniu naszem zużytkowujemy tylko połowę 
warstwy 8-ej, dla wyliczenia zawartości tej połówki bierzemy 
połowę sumy liczb, odpowiadających warstwom 8-ej i 13-ej. Ten 
niezupełnie ścisły sposób postępowania, wprowadza tylko nader 
nieznaczny błąd do wyników obliczenia. Obliczenie polega na

h
tem, że szukamy, dla jakiej wartości parametru ^ 7 ^  suma liczb

odpowiadających w myśl powyższego zawartości oddzielonej 
przez nas warstwy cieczy, równa się zawartości znalezionej z do­
świadczenia, t. j. wynosi 28. Znajdujemy, że dla wartości para­
metru 0,32 mamy liczby następujące: warstwa 8-rna 35, war­
stwa 9-ta 9, warstwa 10-ta 2, warstwa 11-taO. Dyfuzya nie się­
ga więc tutaj wyżej 10-ej warstwy i odbicia uwzględniać nie po­
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trzebujemy. Zawartości oddzielonych przez nas 2 |  cm. odpo-
35

wiadać będzie suma ^ - + 9  +  2 =  28,5; ta więc wartość parame­

tru przedstawia wyniki naszego doświadczenia. Jak powtarzamy, 
sposób ten obliczenia nie jest zupełnie dokładny, możemy jednak 
na nim poprzestać ze względu na to, że w warunkach naszego 
doświadczenia, jak to jnż poprzednio było wyłożone, znacznym 
nawet wahaniom w ilościach oddzielonej substancyi odpowiadają 
drobne tylko wahania wartości parametru.

Jeżeli np. uwzględnimy zamiast wartości parametru 0,32, 
sąsiednie wartości 0,30 i 0,34, znajdziemy zamiast 28,5 odpowie­
dnio 45,5 i 17, a więc liczby różne zupełnie od naszych wa­
runków doświadczalnych. Pozatem dokładne oznaczenie współ­
czynnika dyfuzyi nie jest celem tych doświadczeń, w wyliczeniach 
naszych chodzi nam przedewszystkiem o upewnienie się, że w do ­
stateczny sposób usunęliśmy wszelkie wtórne czynniki, mogą­
ce powodować przechodzenie substancyi do warstw górnych. 
Przyjmując 9,32 za określoną doświadczalnie wartość parametru

~ ^ =  wyliczamy h3 =  4 k t . 0,322 =  4 k t . 0,102. Dalej mamy h = l ,

t =  6, więc k — g q \{j2 =  Wartość ^la współczynni­

ka dyfuzyi otrzymaną została w temperaturze 12° C. W tempe­
raturze 18° H e v e s y  i P u t n o k y 1) znaleźli 9,44.

Zgodność uważana być może za wystarczającą dla stwier­
dzenia faktu, że w doświadczeniach naszych prądy konwekcyjne, 
wstrząśnienia mechaniczne i t. d. roli szkodliwej nie odgrywały
i że substancya znaleziona w oddzielnej górnej warstwie przeni­
knęła do niej jedynie przez dyfuzyę.

Aktywność substancyi z dyfuzyi otrzymanej, okazała się i tu ­
taj, jak we wszystkich innych doświadczeniach równą w grani­
cach błędów aktywności substancyi pierwotnej, Oddzielenie U h  

od U i  nie nastąpiło. Tak więc doświadczenia nasze dały wynik 
ujemny. Różnica między współczynnikami obu uranów, jeśli 
wogóle istnieje, okazała się tak małą, że nawet w zastosowanej 
przez nas czułej metodzie, wykryta być nie mogła. Możemy je ­
dnak na zasadzie naszych doświadczeń wyliczyć górną granicę 
owej przypuszczalnej różnicy. Dokładność pomiarów aktywności

') Physik. Zeitsch. 14, 63, 1913.
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wynosi, jak to już mówiliśmy poprzednio, Możemy więc 
powiedzieć, że substancya otrzymana z dyfuzyi różni się w akty­
wności swej o mniej, niż od substancyi zwykłej. Jeśli więc 
nawet zawiera więcej uranu II. niż sól normalna, to wzbogacenie 
w uran II mniejsze jest od Frakcya uranu II, jaka prze- 
dyfundowała, różni się od frakcyi uranu I o mniej, niż \%. Ja-

h
każ więc może być różnica między parametrem gjTkt uranu ^

a wartością tego parametru dla uranu I? Tę ostatnią możemy 
przyjąć praktycznie za równą wartości 0,32, wyliczonej z do­
świadczenia naszego. Przypomnijmy sobie, że wartości para­
metru 0,30 odpowiadała frakcya 45,5 zamiast 28, różnicy więc

2
względnej —  =  6 ,7% odpowiadała we frakcyach różnica względna

o  Z

17,5 :28 =  63%, t. j. blizko 10 razy więcej. Interpolując dla ma­
łych różnic we frakcyach znajdziemy, że aby frakcye różniły się 
o parametry różnićby się musiały zaledwie o 7io> współczyn­
niki zaś dyfuzyi U I0 2" i UIIO'^ o wielkość podwójną, a więc 
o 1/b%. A l e  f r a k c y e  n a s z e ,  j e ż e l i  w o g ó l e  s i ę  o d  
s i e b i e  r ó ż n i ą ,  r ó ż n i ą  s i ę  o m n i e j  n i ż  o 1%, m o ż e ­
m y  w i ę c  p o w i e d z i e ć ,  ż e  w s p ó ł c z y n n i k i  d y f u z y i  
o b u  u r a n ó w ,  a l b o  s ą  s o b i e  z u p e ł n i e  r ó w n e ,  l u b  
t e ż  r ó ż n i ą  s i ę  o d  s i e b i e  o m n i e j  niż 1/b%.

Ujemny wynik pracy naszej sprawia, że nie rzuca ona świa­
tła nowego na sprawę dwuch uranów; nie dowiadujemy się z niej
0 własnościach chemicznych uranu II niczego ponadto, co już 
wiedzieliśmy z teoryi radyoaktywnej.

Pozostaje nam więc droga odwrotna; spróbujemy z pracy 
naszej wyciągnąć pewne wnioski o dyfuzyi jonów izotopowych
1 jonów elektrolitycznych w ogólności. Rozpatrywana pod tym 
kątem widzenia praca nasza oznacza, że izotopia pierwiastków 
pociąga za sobą równość współczynników dyfuzyi w roztworach 
elektrolitycznych, lub przynajmniej podobieństwo ich tak wielkie, 
że metody doświadczalne różnic między niemi wykazać nie są 
w stanie. Gdy zaś jedyną różnicę między jonami izotopowemi 
stanowi różnica jej masy, odmówić musimy masie bezpośrednie­
go wpływu na wielkość współczynnika dyfuzyi. Fakt, że różni­
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ce masy nie znajdują wyrazu w zjawiskach ruchliwości jonów, 
tłoinaczyć sobie możemy dwojako; albo jon elektrolityczny sku ­
pia naokoło siebie tak wielką ilość cząsteczek wody, że w masie 
wynikającego stąd skupienia masa samego jonu odgrywa rolę 
bardzo małą, lub też cząsteczka dyfundująca posiada rozmiary 
tak znaczne w stosunku do wymiaru wolnej drogi, że ruchów jej 
nie możemy już ujmować atomistycznie na podstawie pojęć m a­
sy i wolnej drogi, lecz porównać je raczej musimy do ruchów 
drobnych ciałek w ośrodkach trących, a więc stosować do nich 
wyniki teoryi hydrodynamicznej S t o k e s ’a. W świetle tej teoryi 
ruchliwość jonów zależna będzie tylko od promienia dyfundu- 
jącej cząsteczki i od współczynnika lepkości cieczy. Zrozumie­
my wtedy łatwo równość współczynników jonów izotopowych: 
objętości bowiem atomów izotopowych są jednakowe; jednako­
we więc będą wymiary skupień, jakie atomy te tworzą w roz­
tworach elektrolitycznych.

Pozostaje nam jeszcze omówić prace kilku autorów, będące 
w związku z naszym tematem. H e v e s y  i P u t n o k y 1) próbo­
wali oddzielić uran II od uranu I. O ile jednak sądzić można 
z podanego przez nich opisu doświadczeń, stosowali oni metodę 
mało czułą, która doprowadzićby mogła do wyników jedynie 
w razie istnienia znacznych różnic między współczynnikami dyfuzyi.

H e v e s y  i P a n e t h 2) porównywali ruchliwość jonów oło­
wiu zwykłego i ołowiu uranowego RaG drogą mierzenia poten- 
cyału dyfuzyjnego P b /N 0 3/2 —  RaG/NO:i/2 i doszli do wniosku, 
że ruchliwości te różnią się mniej, niż o V ioo%- Granica ta 
znacznie jest niższa od tej, jaka z doświadczeń naszych wynika 

(V5%). Zäliwalyc pfzytem należy, że różnica ciężaru atomowego 
RaG i Pb wynosi 0 ,5  na 207, t. j. zaledwie 1/ i%, gdy różnica 
ta między Ul i UII dosięga prawie 2%. Z drugiej strony, stoso­
wana przez autorów tych metoda, nie jest wolna od źródeł błę­
dów, o których sami autorzy wspominają.

Sądzimy przeto, że praca nasza, nie w mniejszym stopniu, 
jak praca H e v e s y ’e g o  i P a n e t h ’a nadaje się do uwydatnienia 
niezmiernego podobieństwa izotopów przy znacznej nawet różnicy 
ciężaru atomowego i do udowodnienia braku wpływu masy na 
zjawiska dyfuzyi w roztworach.

') Chem. Zeit. 39, 520, 1915.

2) Physik . Zeitsdir.
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R E S U M E .

H. L a c h s ,  M.  N a d r a t o w s k a  et L. W e r t e n s t e i n :  

Essai  de se p a r a t io n  des e l e m e n t s  au moyen  
de la d i f fu s io n  frae t ionn ee .

C o m m u n ic a t io n  a n n o n c ć e  le  2. IV 1916.

P resentee  par S. D i c k s t e i n .

Les recherches modernes sur l’isotopie des elements radio- 

actifs pretent ä cette notion nouvelle la caractere d’une identite 

physico-chimique des elements qui peuvent cependant etre re- 

connus comme differents gräce ä leurs effets radioactifs et ä 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 ä etablir un caractere distinctif nouveau, 

ä part la radioactivite et le poids atomique. II est sans doute 

important de continuer ces efforts, de rechercher des differences 

entre ce qui est au fond different, de voir en suivant l’image de 

R u t h e r f o r d  jusqu’ä 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 ä ce sujet. 

Nous avons cherche ä obtenir une separation partielle de l’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 ä profit des petites 

differences de vitesses de diffusion, il est avantageux de recueillir 

des fractions p a u v r e s  en matiere diffusee, c. ä d. correspon- 

dant aux couches eloignees du niveau primitif de la solution. 

En se servant des Tables de S t e f a n ,  il est possible de trouver 

des conditions oü une difference de 1% dans les coefficients de 

diffusion conduit ä 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 l’uranium 

II, le plus leger des deux constituents de l’uranium, et la su b ­

stance fractionnee devait etre plus active, en cas de la reussite, 

que la substance primitive. Aussi l’experience devait-elle etre 

tranchee par une mesure de l’activite de la substance diffusee.

Nous avons construit un condensateur differentiel ä rayons a 

(Fig. 1) dans lequel l’activite des deux echantillons d’oxyde 

d ’urane pesant 20 mg. chacun pouvait etre comparee ä 1/s% pres. 

La sei choisi etait le nitrate d ’uranyle U02 (N03)2 6H20. La dif­

fusion se faisait dans un exces d’acide azotique afin d ’eviter des 

forces electromotrices de diffusion tendant ä egaliser les vitesses 

des cations. Les conditions experimentales ont ete calculees de 

maniere ä 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 G r a h a m  la hauteur de 2 cm., la hauteur totale 
etait de 10 cm., on recueillait au bout de six jours la couche 

superieure de 2 1/,  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 ä 12°C. 

La concordance de ce nombre avec celui obtenu par H e v e s y et 

P u t n o k y  est satisfaisante. La substance recueillie a ete trans- 

formee en oxyde vert U308, 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 ä 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 ä l’eau, 

dans l’ether fraichement distille; on filtrait la liqueur, et on 

chassait l’ether par l’evaporation. Le nouveau residu etait soumis 

ä une calcination ä l’air libre qui le transformait en oxyde U 30s. 

L’activite des oxydes obtenus de cette maniere: 1) ä partir du sei 

diffuse, et 2) ä partir de la solution primitive, etait comparee 

dans le condensateur differentiel ä rayons a dont il a ete ques­

tion plus haut. On utilisait le rayonnement a des couches

http://rcin.org.pl



— 672 -

„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.

A u c u n e  d i f f e r e n c e  d ’a c t i v i t e  e n t r e  l e s  d e u x  

o x y d e s  n ’a p u  e t r e  o b s e r v e  e. Etant donne la precision de 

nos experiences nous affirmons que renrichissement de la sub­

stance diffusee en Un etait nul ou inferieur ä 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. H e v e s y  et P a n e t h  

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 ä 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 H e v e s y  

et P a n e t h  semble soulever quelques objections, signalees d'ail- 

leurs par ces auteurs memes. C’est pourquoi nous pensons que 

notre travail peut conduire ä des conclusions independantćs. 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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OD REDAKCYI .

1. „ S p r a w o z d a n i a “ w ychodzą  w  postaci z e szy tó w  m i e s i ę c z n y c h  

i zawierają protokóły posiedzeń naukowych W ydzia łów  T-wa, drukowane z za ­

chowaniem oddzielnej paginacyi dla każdego Wydziału. W miesiącach: lipcu, 

sierpniu i wrześniu „ S p r a w o z d a n i a “ nie wychodzą.

2. O bok  działu naukow ego , obejmującego nadew szystko: k o m u n i k a t y ,  

jako też p o k a z y  n a u k o w e  oraz d y s k u s y ę ,  w  „ S p r a w o z d a n i a c h “ 

podaje się nadto listę obecności oraz, w  miarę potrzeby, streszczenie protokółu 

załatwianych na posiedzeniach spraw bieżących.

O bok komunikatów w ygłaszanych  na posiedzeniach wedle  porządku 

dziennego, m ogą  być drukowane również i p r a c e  n a d s y ł a n e ,  o ile pocho­

dzą one od cz łonków  T-wa w  odpowiednich Wydziałach i o ile otrzymane ręko­

pisy g o to w e  są do druku.

3. P oszcze g ó ln e  artykuły nie pow inny w  „ S p r a w o z d a n i a c h “ prze­

kraczać zakresu 2 arkuszy druku. W przeciwnym razie winny być drukowane  

w  charakterze rozpraw naukowych w  seryi „ P r a c “ odpow iedniego Wydziału, 

w  „Sprawozdaniach“ zaś podaje się wzmiankę protokólarną.

4. Komplet w ydanych  w  ciągu roku ze s z y tó w  „ S p r a w o z d a ń “ sta­

nowi r o c z n i k ,  uzupełniony dodaniem zeszytu S p r a w o z d a n i a  r o c z n e g o  

z d z i a ł a l n o ś c i  T-wa oraz karty okładkowej i spisu rzeczy.

5. Komunikaty jako też objaśnienia pokazów  drukuje się, stosownie  

do życzenia autorów, wraz ze  streszczeniami w  jednym z czterech języków  

obcych: francuskim, angielskim, włoskim lub niemieckim.

6. Na koszt redakcyi m ogą  być umieszczane w  „ S p r a w o z d a n i a c h “ 

tylko rysunki tekstowe, o ile nadają się do reprodukcyi cynkograficznej.

7. D o  czasu ustalenia się  pisowni polskiej przestrzega się zasad piso­

wni A k a d e m i i  U m i e j ę t n o ś c i  w  Krakowie. Wyjątki w tym w zględzie  

czyni się jedynie dla autorów prac z zakresu językoznaw stw a, o ile nietykalność  

pisowni została przez nich osobiście  zastrzeżona.

8. Przemówienia w  dyskusyi składa się sekretarzom W ydziałów, na po­

siedzeniu. Teksty przemówień w  dyskusyi,  nadsyłane po posiedzeniu, druko­

wane nie będą. Rękopisy komunikatów oraz objaśnienia, dotyczące pokazów, na­

leży  składać najpóźniej po up ływ ie  tygodnia po odbytem  posiedzeniu; w  prze­

ciwnym  razie w  „ S p r a w o z d a n i a c h “ podaje się tylko tytuł. W tym termi­

nie autorowie winni dostarczyć go tow ych  klisz cynkograficznych.
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9. Autorowie drukowanych w „ S p r a w o z d a n i a c h “ prac otrzymują  

bezpłatnie 100 zw ykłych  odbitek łącznie z protokółem ewentualnej dyskusyi

i streszczeniem w języku obcym. Na żądanie większej liczby odbitek, wyrażone  

na r ę k o p i s i e  oraz na o s t a t n i e j  k o r e k c i e ,  m ogą otrzymać większą ich 

ilość, ponosząc koszty broszurowania.
10. Materyał, przeznaczony do druku, winien być pisany na jednej stro­

nie, z pozostawieniem marginesu i w o ln eg o  miejsca przed tytułem  do notat 

redakcyjnych.
11. P o d k r e ś l a n i a :  Nazwiska, wyrazy lub zdania, które autor chce 

mieć wydrukowane czcionkami rozstawionemi, należy podkreślać linią punkto­

wą. N azw y  techniczne, gatunkowe i t. d. wyróżnia się w  druku kursywą, w  rę­

kopisie zaś podkreśla się linią pojedynczą. W yrazy lub znaki w yjątkow ego  

znaczenia, mające być wydrukowane czcionkami grubemi należy podkreślać  

linią podwójną.
12. Autorowie winni zwracać drukarni przysyłane im korekty w  możliwie  

krótkim czasie;  mają też prawo, w przypadkach w yjątkowych, żądać od dru­

karni przysłania powtórnej korekty. Autorowie zamiejscowi otrzymują tylko  

jedną korektę. Na ostatniej korekcie autor winien położyć  swój podpis oraz 

wyrazić życzenie co do ilości oddzielnych odbitek.

Cena rocznika w  prenumeracie w yn osi  r b .  4 ; cena każdego p ojedyn ­

czego  zeszytu kop» 5 0 .
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