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PRENUMERATA „WSZECHŚWIATA".
W Warszawie: rocznie rb. 8 , kwartalnie rb. 2.

Z przesyłką pocztową rocznie rb. 10, półr. rb. 5.

PRENUMEROWAĆ MOŻNA:
W  Redakcyi „W szechświata" i we wszystkich księga 

niach w kraju i za granicą.

Redaktor „Wszechświata** przyjmuje ze sprawami redakcyjnemi codziennie od godziny  
6 do 8 wieczorem  w lokalu redakcyi.

TYGODNIK POPULARNY, POŚWIECONY NAUKOM PRZYRODNICZYM.'

jsfij. lO (1656). Warszawa, dnia 8 marca 1914 r. Tora

A dres R edakcyi: W SPÓ LN A  JSfij. 37. Telefonu 83-14.

P R A W O  C Z A S Ó W  REAKCYI.

W artykule pod tytułem „prawo 
Froschla i Blaauwa11 x) zaznaczyłem, że 
współczesna fizyologia tropizmów roślin
nych rozwija się pod znakiem ujmowania 
swych wyników w ścisłą szatę wzorów 
matematycznych. W powyższym arty
kule oraz w innym „o prawie Webera-) 
w fizyologii wrażliwości roślin” 3) mia
łem sposobność zapoznania czytelników 
Wszechświata z Całym szeregiem stwier
dzonych, a matematycznie wyrazić się da
jących prawidłowości, jak  reguła wstaw 
H. Fittinga, prawo Talbota, prawo We
bera, prawo Froschla i Blaauwa.
. Obecnie zamierzam mówić o tak zw. 
„prawie czasów reakcyi", stwierdzonem 
przez A. Tróndlego w- rozprawie „der

') Wszechświat, tom XXXII, 1913, JNa 14, 
15, 16.

2) Patrz rozprawę mą „TJebet die Anwend- 
barkeit des Weberschen Gesetzes auf die pho- 
totropischen KrUmmnngen der Koleoptile von 
Avena sativa“ (Buli. de 1‘academie des sciences 
de Cracovie, 1913, str. 465—506).

3) Wszechświat, tom XXXII, 1913, <Na 35.

Einfluss des Lichtes auf die Permeabili- 
ta t der P lasm ahau t"x) i ostatecznie uza- 
sadnionem w niedawno wydanej roz
prawce „ueber die geotropische Reak- 
tionszeit“ 2).

Obie cytowane prace Trondlego zasłu
gują ze wszech miar na baczną uwagę.

W pierwszej uderza nas przedewszyst- 
kiem siła i przenikliwość myśli autora, 
ujawniająca się w świetnej analizie wy
ników doświadczeń, w doskonale pochwy
conych i przeprowadzonych analogiach 
pomiędzy zmianami przepuszczalności 
opony plazmatycznej a fototropizmem 
i geotropizmem, i w głęboko pomyśla- 
nem rozczłonkowaniu zjawiska zmiany 
przepuszczalności na dwa zmagające się 
ze sobą procesy: pozytywny i negatywny; 
druga celuje ogromną ścisłością i sumien
nością w przeprowadzaniu doświadczeń, 
które miały na celu obalenie zarzutów, 
podniesionych przez H. Fittinga 3) prze-

‘) Jalirb. f. wiss. Bot., tom 48, 1910, str. 
171—279.

2) Ber. d. d. bot. Ges., tom 31, zeszyt 8, 1913, 
str. 413—421.

3) Tropiśmen, str. 234—281 (Handworterbuch 
der ‘Naturwissenschaften, tom VIII, Jena, 1913)’
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ciwko prawu czasów reakcyi, a które 
prawo to uzasadniły w sposób, jak  mi 
się zdaje, zupełnie przekonywający.

Pierwszą pracę Tróndlego uwzględnię
0 tyle tylko, o ile tego będzie wymagało 
dokładne przedstawienie prawa czasów 
reakcyi.

W 1908 roku TrOndle stwierdził, że 
opona plazmatyczna komórek tkanki pali
sadowej i gąbczastej liści Tilia cordata
1 Buxus sempervirens rotundifolia prze
puszcza z łatwością roztwór soli kuchen
nej (NaCl), a tymczasem nie przepusz
cza prawie zupełnie roztworu cukru trzci
nowego x); jednocześnie TrOndle zaobser
wował szczególnie nas tu interesujący 
takt, że przepuszczalność opony plazma- 
tycznej je s t  większa w dnie słoneczne, 
niż w pochmurne. Spostrzeżenie to na
prowadziło pomienionego badacza na 
myśl, że owa zmiana przepuszczalności 
opony plazmatycznej znajduje się w ści
słym związku z działaniem światła. Do
świadczenia najzupełniej potwierdziły 
słuszność powyższego domysłu.

Nie mogę tu wchodzić w analizę m e
tody, zapomocą której Tróndle wyzna
czał tak  zw. spółczynnik przepuszczalno
ści opony plazmatycznej ( |jl); do zrozu
mienia toku dalszych wywodów w ystar
czy kilka wzmianek, dotyczących sposo
bu przeprowadzania doświadczeń. Ścięte 
gałązki bukszpanu i lipy umieszczano 
w kolbach Erlenmayera i ustawiano 
w odpowiedniej odległości od lampy elek
trycznej, starając się, by liście, które 
następnie miały być użyte do doświad
czenia, tworzyły kąt prosty z kierunkiem 
promieni świetlnych. Przed rozpoczęciem 
naświetlania odcinano połówki upatrzo
nych liści i natychmiast wyznaczano 
przepuszczalność opony plazmatycznej; 
następnie pozostałe na gałązce połówki 
naświetlano w ciągu pewnego czasu i po 
skończonej ekspozycyi znowuż określano 
przepuszczalność opony plazmatycznej.

J) Plazmoliza, ■wywołana działaniem cukru 
trzcinowego, nie znikała nawet po 24 godzinach; 
tak np. w  jednem z doświadczeń zaobserwowano 
deplazmolizę dopiero po upływie 37 godz. 20 
min, (op. cit., str. 177).

Reakcya polegała na zmianie owej 
przepuszczalności; zwiększenie się prze
puszczalności Trondle nazywa reakcyą 
dodatnią, a zmniejszenie się jej — reak
cyą odjemną x). Utworzywszy iloczyny 
z natężenia światła przez odpowiednie 
czasy reakcyi, Trondle otrzymał liczby, 
które załączam w poniższej tabelce (op. 
.c i t , str. 206).

TABELKA 1.

Odległość
od

lampy
Natężenie

światła
Czas

reakcyi

Iloczyn 
z natężenia 

światła 
przez czas 
reakcyi

10 cm 1,00 11 min. 11,00

to O * 0,25 10 „ 2,50
co o 3 0,11 12 , 1,32

50 „ 0,04 21 , 0,84
70 , 0,02 30 , 0,60

100 , 0,01 50 „ 0,50

Widzimy, że w miarę wzrastania na
tężenia światła wzrasta też ilość energii, 
potrzebnej do wywołania reakcyi.

Analizując dokładnie liczby, zawarte 
w powyższej tabelce, Trondle doszedł do 
wniosku, że s t o s u n e k  r ó ż n i c y  i l o 
ś c i  e n e r g i i  do  r ó ż n i c y  o d p o 
w i e d n i c h  n a t ę ż e ń  ś w i a t ł a j e s t  
w i e l k o ś c i ą  s t a ł ą ,  jak  to wynika 
z tabelki II (op. cit., str. 207), w której 
dm oznacza różnicę ilości energii, & d- —

różnicę odpowiednich natężeń światła:

TABELKA II.

Natęże Ilość d ■ d dm
nie energii ai m =  k

światła świetlnej di

1,00 11,00
0,75 8,50

11,33

0,25 2,50
0,14 1,18

8,43

0,11 1,32 0,07
6,85

0,48
0,04 0,84

0,02
12,00

0,24
0,02 0,60

0,0]
10,00

0,10
0,01 0,50

ł) Op. cit., str. 195.
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Oznaczywszy przez „t“ i „i’u dwa do
wolne natężenia światła, a przez „t“ i „ł’u 
odpowiadające im czasy reakcyi, będzie

my mogli wzór — =  k napisać win-
i

nej formie; z wprowadzonych bowiem 
określeń wynika, że

dm =  *’*' —  ił> a 
d£ =  i’ — i, przeto

i’(t’- k ) = i ( t - k )  . . . (I), 
a więc i l o c z y n  z n a t ę ż e n i a  ś w i a 
t ł a  p r z e z  r ó ż n i c ę  c z a s u  r e a k c y i  
i s t a ł e j  „ku j e s t  w i e l k o ś c i ą  s t a 
łą,  c z y l i  że  n a t ę ż e n i e  ś w i a t ł a  
j e s t  o d w r o t n i e  p r o p o r c y o n a l n e  
d o  (t— k), g d z i e  „t“ s t a n o w i  c z a s  

d
. . .  mr e a k c y i ,  a k —  —3—.

di
Wzór (I) je s t  właśnie matematycznym 

wyrazem prawa czasów reakcyi.
Stwierdziwszy pomienione prawo, 

TrOndle postara! się uzasadnić, że sto
suje się też ono do fototropizmu i do 
geotropizmu. W tym celu poddał anali
zie prace E. Pringsheima, H. Bacha i pa
ni Rutten-Pekelharingowej.

Praca Pringsheima pod tytułem „Ein- 
fluss der Beleuchtung auf die heliotro- 
pische Stimmung" x) miała na celu wy
jaśnienie wpływu światła na wrażliwość 
fototropiczną.

Znaną je s t  rzeczą, że w miarę wzra
stania natężenia światła czas reakcyi 
fototropicznej zmniejsza się, ale tylko 
dopóty, dopóki nie osiągnie pewnego mi
nimum, odpowiadającego światłu o pe- 
wnem natężeniu. Gdy więc nadal zwięk
szać będziemy natężenie światła, to nie 
otrzymamy dalszego zmniejszania się 
czasu reakcyi; natomiast zaobserwujemy 
zjawisko wręcz przeciwne: czasy reakcyi 
poczną wzrastać. Można jednak nie do
puścić do takiego wzrastania czasów re
akcyi; w tym celu należy wyeliminować

moment zmiany nastroju, czyli zmienia
nia się stopnia wrażliwości fototropicz
nej w badanych roślinach. Uczynił to 
poraź pierwszy Pringsheim w wyżej cy
towanej pracy.

Metoda Pringsheima polegała na tem, 
że przed wystawieniem roślinek na dzia
łanie jednostronnego światła umieszczano 
je na klinostacie i naświetlano w ciągu 
pewnego czasu światłem o takiem natę
żeniu, jakie później działać miało je 
dnostronnie. Wirując na klinostacie, ro
ślinki ulegały ze wszystkich stron jedna
kowemu naświetleniu; to też nie wygi
nały się, natomiast przyzwyczajały się, 
że tak powiem, do światła o danem na
tężeniu, tak, iż stopień ich wrażliwości 
fototropicznej nie ulegał zmianie w cią
gu jednostronnej ekspozycyi, następują
cej po wirowaniu. Czasy reakcyi takich 
roślinek o ustalonym nastroju Pringsheim 
nazwał normalnemi x). Otóż doświadcze
nia Pringsheima wykazały, że n o rm aln  
czasy reakcyi stale się zmniejszają w mia
rę wzrastania natężenia światła, nie za
obserwowano tu wyżej zaznaczonego 
zwiększania się czasu reakcyi a), jak  to 
widać z tabelki III (op. cit., str. 282).

TABELKĄ 111.

Odległość 
od lampy 

w cm

Średnia war
tość czasu 

reakcyi roślin 
wypłonionych

Średnia wartość 
czasu reakcyi 

roślin 0 ustalo
nym nastroju

30 57 28
60 52 30
90 50 32

120 46 32
150 46 32
200 48 36
300 45 36
400 46 41
500 48 45
600 51 50
700 59 60
800 69 70

*) Beitr. z. Biol. d. Pfl., tom 9, zeszyt 2, 
1907, str. 263—303.

■) Op. cit., str. 280. 
J) Op. cit., str. 283,
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Opierając się na danych tabelki po
wyższej, Trondle *) otrzymał następujące

wartości na stosunek — :

27,33
28,37
32.00
32.00
26,73
36.00
30.00
33.00
34,61
21,42
30.00

A więc prawo czasów reakcyi stosuje 
się do fototropizmu.

Analogiczny rozbiór prac H. Bacha 
i pani Rutten - Pekelharing prowadzi 
Trondlego do stwierdzenia stosowania 
się prawa czasów reakcyi do geotropi- 
zmu. Bach w pracy pod tytułem „Ueber 
die Abhiingigkeit der geotropischen Pra- 
sentations — und Reaktionszeit von ver- 
schiedenen ausseren Fakioren" 2) badał, 
między innemi, zależność czasu reakcyi 
od natężenia siły odśrodkowej.

Załączam tabelkę, zawierającą dane 
Bacha wraz z przeliczeniami Trondlego 3).

TABELKA IV.

Sita
od

środ
kowa

Czas 
reak

cyi 
w mi

nu
tach

Ilość
roślin
bada
nych

it di II

9
0,14 128 127 17,92 22,08 0,26 84,9

0,40 100 61 40,00 17,00 0,2 85,0

0,60 95 72 57,0 6,7 0,1 67,0

0,70 91 58 63,7 23,3 0,3 77,7

1,00 87 76 87,0

J) Op. cit., str. 221.
J) Jahrb. f. wiss. Bot., tom 44, zeszyt I, 1907, 

str. 57—122.
3) Trondle, Ueber die geotropisclie Reak

tionszeit, str. 413.

A więc istotnie stosunek - j-  — k za

chowuje wielkość stałą, wahającą się 
w dość ciasnych granicach dokoła śred
niej wartości tego stosunku =  78,6.

Tadeusz Klimoioicz.
(Dok. nast.).

A. R I G H I.

N A T U R A  P R O M IE N I  X x).

Wysoki zaszczyt, jaki uczyniliście mi 
w roku przeszłym, radyolodzy włoscy, 
zapraszając mnie do swego grona, jako 
honorowego prezesa waszego nowego, 
a już kwitnącego towarzystwa, nie po
zwala mi uchylić się przed zaproszeniem 
do rozpoczęcia prac waszych sprawozda
niem naukowem, chociaż uważam się za 
profana w dziedzinie nauk biologicznych 
i medycznych, które wy gruntownie po
siadacie.

Nie oczekujcie też ode mnie jednego 
z tych odczytów akademickich, o barw
nym stylu, jakie, w dzisiejszej epoce, 
której charakterystyczną cechą jest wiel
ki zapał do badań naukowych i postępu, 
uważać należy, według mnie, przynaj
mniej nie za niezbędne. Wolę poruszyć 
jakie zagadnienie, które was zajmie, 
i oblec je  w formę jaknajprostszą, po
święcając piękność i wytworność zdań 
jasności i ścisłości wykładu.

Na szczęście nie miałem kłopotu z wy
borem przedmiotu, gdyż na tem samem 
polu badań, na którem uczyniono odkry
cie cudownych promieni, których mądrze 
używacie ku pożytkowi ludzkości, otrzy
mano w ostatnich miesiącach, a mógł
bym nawet powiedzieć w ostatnich ty 
godniach nowe i bardzo ważne wyniki, 
które pozwalają częściowo unieść tajem

’) Odczyt wypowiedziany na pierwszym 
włoskim kongresie radyologii, w Medyolanie 
12 października 1913 rókn.
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niczą zasłonę, jaka  dotychczas osłaniała 
zjawiska, odkryte przez Roentgena.

Zdając wam sprawę w sposób ścisły 
z tych wyników i z głównych wniosków, 
do jakich one prowadzą, prawdopodobnej 
natury promieni X, będę mógł dotknąć 
pola waszej działalności, nawet pozosta
jąc w granicach wiedzy, której poświę
ciłem całą moją energię.

Kiedy fizyk z Wurtzburga (obecnie 
z Monachium) zauważył, że w pobliżu 
rury, w której zachodziły uzbrojenia, 
otoczonej ze wszystkich stron ciałami 
nieprzezroczystemi, pewne substancye, 
a szczególniej te, które fosforyzują pod 
działaniem światła, stawały się świetlne- 
mi, mógł on ogłosić, po przeprowadzeniu 
zręcznych badań, że z rury tej wychodzi 
nowe promieniowanie, obdarzone kilku 
własnościami światła i promieni katodal- 
nych (od którego istnienia zależy istnie
nie nowych promieni), mówiąc ściślej, 
obdarzone zdolnością fosforogeniczną i fo
tograficzną, lecz którego charakterystycz
ną cechę stanowi własność przenikania 
znacznie większa od zdolności, jaką po
siadają tamte dwa rodzaje promieniowa
nia: może wnikać do wszelkiej substan- 
cyi, i tem naogół głębiej im gęstość jej 
je s t  mniejsza. W  krótkim przeciągu cza
su Roentgen ustalił, że nowe promienie, 
które nazwał promieniami X, nie mogły 
wytwarzać głównych zjawisk światła, jak  
załamywania, odbicia i t. d. Wreszcie 
upewnił się, że cienie, rzucane na ciała 
fosforyzujące lub na klisze fotograficzne, 
miały kontury, wykazujące, że promienie 
te są prostolinijne i że bezpośrednio wy
chodzą z punktów, w których, wewnątrz 
rury rozbrojeń, promienie katodalne za
trzymane są przez ścianę lub przez ciało 
umyślnie umieszczone dla wywołania te
go zjawiska, to jest antykatodę.

Nie potrzebuję przypominać, że te słyn
ne promienie katodalne, których badanie 
doprowadziło w krótkim przeciągu czasu 
do wyników, mogących gruntownie zmie
nić nasze zasadnicze pojęcia filozoficzne, 
są jedynie liniami, po których biegną 
z zawrotną szybkością pewne cząstki, 
zwane elektronami; są to niejako atomy 
nieznanej substancyi podstawowej, zwa

nej elektrycznością (lub raczej elektrycz
nością odjemną), a jednocześnie, według 
dziś już jednomyślnej opinii, elementy 
składowe atomów materyi. W nich i w 
ich ruchach szukać należy przyczyny 
wszystkich zjawisk świata fizycznego.

Nie potrzebuję wam mówić o zjawis
kach elektrycznych, wytwarzanych przez 
promienie X, zjawiskach odkrytych j e 
dnocześnie, zaledwie w kilka dni po uka
zaniu się pierwszej pracy Roentgena, 
przez fizyka Rossyanina, przez łizyka 
Szwajcara, przez fizyka Francuza i przez 
mówiącego do was w tej chwili; zjawis
ka te mają bowiem dla was mniejsze 
znaczenie, pomimo, że dostarczają Qne 
najlepszego i najdokładniejszego sposo
bu badania nowych promieni. Istnienie 
związku przyczynowego między zatrzy
maniem elektronów na antykatodzie i wy
twarzaniem promieni X wydało się 
wkrótce bardzo prawdopodobnem, tem- 
bardziej, że nasze teorye fizyczne (zasłu
gujące naogół na więcej zaufania, aniżeli 
teorye przyjmowane bez wahania w in
nych naukach), wykazały nam już, że 
wszelka zmiana prędkości, jaką posiada 
ciało naelektryzowane, wywołuje w po
wszechnym eterze zaburzenie elektroma
gnetyczne, które, jeśli jest peryodyczne 
lub oscylujące, wytwarza fale świetlne. 
Promienie X różniłyby się więc od pro
mieni świetlnych brakiem okresowości 
i tem wyjaśnićby można niemożliwość 
wywołania za ich pomocą pewnych zja
wisk optycznych.

Do ostatnich czasów była to hypoteza 
ogólnie przyjęta. Odmienna hypoteza, 
według której nasze promienie utworzo
ne byłyby przez „ciałka", niewiele miała 
powodzenia. Mniej, niż kiedykolwiek 
możnaby jej bronić, odkąd poznane zo
stały nowe zjawiska, o których mówić 
będę i które zmuszają nas do ustalenia 
jeszcze ściślejszego podobieństwa między 
promieniami X a światłem.

Lecz nawet niezależnie od tych no
wych faktów, musimy zauważyć, że za
łożenie, każące nam odrzucać charakter 
wibracyjny promieni X nie jest potrze
bne. Wystarczy przyjąć, że mają one 
długość lali nadzwyczaj małą, aby sDbte
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zdać sprawę z ich własności. Aby to 
dobrze wyjaśnić, użyję analogii, jaką  się 
często posługują.

Pale głosowe są odbijane prawidłowo 
przez ciało o znacznych rozmiarach, jak  
ściana, szeroka metalowa płyta i t. d., 
lecz nie przez ciało zbyt małe, naprzy- 
kład przez pal, pionowo zagłębiony w zie
mi. Wynika to stąd, że utworzenie się 
fali odbitej wymaga spółudziału wielu 
fal kulistych elementarnych, wytwarza
nych przez każdą cząstkę ciała uderzo
nego przez fale padające; w tym celu 
trzeba, aby ciało odbijające miało tem 
większe rozmiary, im sama długość fali 
je s t  większa, to je s t  im dźwięk je s t  niż
szy. Bardzo wysoki dźwięk może być 
odbity przez przeszkodę, która byłaby 
zbyt małą, aby dać prawidłowe odbicie 
dźwięku niskiego.

Nie będę się zatrzymywał nad okreś
leniem długości fali, gdyż wystarczy 
przyjrzeć się falom tworzącym się na po
wierzchni, jakie wywołujemy przez rzu
cenie kamyka na stojącą wodę, aby mieć
0 tem pojęcie. Zarówno, ja k  te fale są 
jedynie pierścieniami kolejno wypukłemi
1 wgłębionemi, fale głosowe w powietrzu 
są warstwami kulistemi, w których po
wietrze je s t  kolejno trochę zgęszczane 
lub trochę rozrzedzane. I podczas gdy 
w przypadku z wodą długość fali je s t  
odległością między dwoma pierścieniami 
kolejnemi, wypukłemi łub wgłębionemi, 
długość fali w przypadku z dźwiękiem 
je s t  odległością między dwiema kołejne- 
mi warstwami zgęszczonemi lub rozrze- 
dzonemi.

Otóż, długość fali dla tych dźwięków, 
które możemy słyszeć, zawarta jest w g ra
nicach od kilku milimetrów do więcej, 
niż dwudziestu metrów, gdy tymczasem 
długości fali w drganiach światła są tak 
małe, że wyrażamy je  z łatwością w dzie- 
sięcio - tysiącznych częściach milimetra. 
Zatem, żeby prawidłowe odbicie światła 
nie mogło już zachodzić, rozmiary ciała, 
na które światło pada, muszą być bardzo 
małe.

Istotnie wszelki ślad prostolinijnego 
rozchodzenia się światła znika, gdy uży
jem y w zjawiskach optycznych źródeł

świetlnych bardzo małych, ciał nieprze
zroczystych nadzwyczaj drobnych, lub 
otworów bardzo wązkich. W  tych oko
licznościach powstają zjawiska, tak zwa
nego uginania się, których badanie w zna
cznym stopniu pomogło do wyjaśnienia 
falowej natury światła. Nie są to nowe 
odkrycia, gdyż pierwszy przypadek ugi
nania się światła został zauważony przez 
mnicha Grimaldiego, w Bolonii, przed 
dwoma i pół wiekami.

W podobny sposób wystarczy przyjąć, 
że promienie X posiadają długość fali 
jeszcze daleko mniejszą, aniżeli długości 
fal promieni świetlnych, aby zrozumieć, 
że ponieważ wtedy niemożna już pomi
jać  przestrzeni istniejących między j e 
dną, a drugą molekułą, każda z nich 
działa w sposób niezależny i ze względu 
na swe maleńkie rozmiary nie może po
wodować odbijania się światła, lecz je 
dynie uginanie się.

Paru fizyków próbowało otrzymać, nie 
bez pewnych oznak powodzenia, które 
dziś lepiej możemy ocenić, zjawisko ugi
nania się przepuszczając promienie X 
przez szpary niezmiernie wązkie. Doświad
czenie jednak wykonane w Monachium 
przez fizyków Liuego, Friedricha i Knip- 
pinga, wkrótce zaś powtórzone, dopeł
nione i opisane przez innych, usuwa 
wszelką niepewność co do charakteru 
drgającego promieni, o których mowa.

Doświadczenie to, pomimo swego wiel
kiego znaczenia, a to skutkiem wniosków, 
do jakich prowadzi, jest samo w sobie 
bardzo proste i byłoby zapewne uważa
ne za zjawisko ciekawe, lecz nieważne, 
przez tych, którzy nie umieją zdać sobie 
z niego sprawy; często tak się rzecz ma 
w podobnych przypadkach. Kilka słów 
wystarczy dla opisania tego doświadcze
nia w ten sposób, aby wszyscy, którzy 
zechcą, powtórzyć je mogli.

Pewna ilość płyt ołowianych równole
głych zabezpiecza od działania promieni 
X, pochodzących z jednej z rur, jakie 
zazwyczaj je  wytwarzają, małe ciało o bu
dowie krystalicznej, naprzykład sól ka
mienną, przezroczysty minerał, jaki wsła
wiły klasyczne bad< nia Melloniego. Wszy
stkie te zasłony mają maleńki otwór,
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a ponieważ otwory znajdują się w linii 
prostej, bardzo wązka wiązka promieni 
dochodzi do kryształu.

W pewnej odległości umieszcza się 
płytę fotograficzną, tak, żeby i ona była 
zasłonięta przez płyty ołowiane. Jest, ona 
z przyczyn łatwo zrozumiałych owinięta 
czarnym papierem.

Po kilku godzinach otrzymujemy na 
płycie, wywołanej w zwykły sposób, nie 
jednę tylko plamę czarną, któraby po
chodziła z bezpośredniego działania pęku 
promieni X, gdyby pęk ten doszedł do 
płyty, lecz również ilość innych plam
0 różnem natężeniu, rozłożonych w spo
sób jednostajny, odpowiadający syme
trycznej budowie kryształu. Jest to mniej 
więcej tak, jakgdybyśmy zamiast pro
mieni X używali promieni świetlnych
1 żeby one napotkały dyament, tworząc 
w licznych jego bokach różne odbite 
pęki.

To i temu podobne doświadczenia, do
brze zbadane, wyjaśniły, że idzie tu o zja
wisko uginania, podobne do tego, jakie 
dają nam nasze siatki, zjawisko to je 
dnak w tym przypadku je s t  daleko bar
dziej złożone, gdyż elementy czynne roz
łożone są w przestrzeni, i nie leżą w j e 
dnej płaszczyznie.

Pomimo jednak tej złożoności, mam 
nadzieję, że z pomocą pewnych analogij 
uda mi się dać wkrótce dosyć jasne po
jęcie o tem zjawisku. Wykład mój wyda 
wam się może zbyt banalnym i poniżej 
poziomu waszych wiadomości naukowych, 
lecz mam nadzieję, że mi to wybaczycie, 
biorąc jedynie pod uwagę moję chęć 
oszczędzenia wam znużenia ze zbyt wy
tężonej uwagi.

Mówiłem już, że zwyczajny pionowy 
pal nie odbija dźwięku; przeciwnie zaś 
płot może doskonale wytworzyć echo. 
Otóż rozpatrzmy przypadek pośredni, 
mianowicie, wielką ilość pali, stojących 
w jednym rzędzie, lecz w pewnej odle
głości jeden od drugiego. Każdy z nich, 
gdy fale głosowe w niego uderzają, staje 
się źródłem fal wtórnych, które się roz
chodzą we wszystkich kierunkach. Gdy
by odległości między palami były równe 
zeru, zespół tych fal elementarnych two

rzyłby fale odbite. Istnienie przerw mię
dzy palami wywołuje brak fal, jakie wy
tworzyłyby pale brakujące, i jeżeli dane 
przerwy są dosyć małe, ostateczny wy
nik je s t  mniej więcej prostem zmniejsze
niem natężenia odbitej fali. Ściśle rzecz 
biorąc, poza tą falą pseudo odbitą, stwier
dzamy jeszcze rozchodzenie się dźwięku 
w kilku innych kierunkach; lecz to nie
ma wielkiego znaczenia. Możemy zatem 
powiedzieć, że byle nie było zbyt wiel
kiej odległości między palami, szereg ich 
wywołuje to samo zjawisko, co płot cią
gły-

Załóżmy teraz, że poza szeregiem roz
patrywanych pali, stoją inne szeregi ró
wnoległe do pierwszego i w jednakowych 
kolejnych odległościach. Te nowe sze
regi pali wywołają również fale odbite 
i wszystkie te fale będą się rozchodziły 
w tym samym kierunku, określonym 
przez znane prawa odbijania. Jeżeli doj
dą one do ucha obserwatora, otrzyma on 
wrażenie dźwięku przenoszonego przez 
fale.

Doszliśmy do najtrudniejszego punktu 
naszego wyjaśnienia. Musimy się prze
konać, że natężenie odbieranego wraże
nia słuchowego zależy od odległości dzie
lącej jeden szereg pali od szeregu na
stępnego.

W tym celu musimy zauważyć, że fale 
odbite przez różne rzędy pali rozchodzą 
się w tym samym kierunku, lecz, że do
chodzą one do ucha obserwatora w ró
żnym czasie, gdyż fale, wychodzące z je 
dnego rzędu przychodzą po wychodzą
cych z rzędu następnego, najbliższego 
obserwatora, a przed odbitemi przez naj
dalsze rzędy. Przeciąg czasu, dzielący 
przybycie fal odbitych wytworzonych 
przez dwa rzędy następujące po sobie, 
lecz odpowiadające tej samej fali pada
jącej, zależy oczywiście od odległości j e 
dnego szeregu od drugiego, jeżeli kieru
nek lal przychodzących lub fal padają
cych jest ten sam.

Ustaliwszy to, załóżmy, że przez prosty 
przypadek ten przeciąg czasu równy jest 
połowie czasu trwania każdego drgania 
głosowego. Fale odbite przez dwa po 
sobie następujące szeregi pali będą wte
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dy musiały nawzajem się znosić, to jest 
wytworzy się interferencya. Istotnie, j e 
śli w danej chwili jeden z dwu szere
gów fal prowadzi do uszu obserwatora 
zgęszczenie powietrza, drugi wytwrorzy 
w nich rozrzedzenie i odwrotnie. Lecz 
jeżeli dany przeciąg czasu równy jest 
całkowitemu trwaniu każdego drgania 
ciała, dźwięczącego (lub też jednej z j e 
go wielokrotności), fale odbite przez 
wszystkie szeregi pali dojdą do obserwa
tora z fazami zgadzającemi się i ich dzia
łania się dodadzą. W ten sposób się wy
jaśnia, że gdy odbicie zachodzi z natę
żeniem maximum istnieje znany związek 
między odległościami jednego szeregu 
od drugiego i długością fali.

Wszystko to zastosować można, w isto
cie, do fal świetlnych i nawet do pro
mieni X, jeżeli przyjmiemy naturę wi
bracyjną (tak, jak  wypływa właśnie z do
świadczenia, które nas zajmuje). Załóż
my, że zamiast pali w doświadczeniu 
akustycznem znajdują się elementy, 
wchodzące w skład ciała krystalicznego.

Wiadomo oddawna, że dla wyjaśnienia 
własności fizycznych i wspaniałej budo
wy kryształów musimy przyjąć, że ich 
cząsteczki są rozłożone bardzo prawidło
wo. Aby rozpatrzeć przypadek najprost
szy, jakim jest właśnie doświadczenie 
z solą kamienną, musimy przypisać czą
steczkom rozmieszczenie, które nazwać- 
by można sześciennem, i które łatwo 
pojmiemy w  sposób następujący.

Wyobraźmy sobie wielką ilość kości 
do gry, równych między sobą i rozłóżmy 
pewną ich ilość na stole, ustawiając je 
jedne przy drugich, tak, żeby nie było 
między niemi przerw i żeby tworzyły 
w ten sposób rodzaj szachownicy. Na 
każdej kostce połóżmy drugą kostkę 
i utwórzmy w ten sposób drugą warstwę, 
która zajęłaby miejsce pierwszej, gdy
byśmy ją  przesunęli w kierunku piono
wym. Ułóżmy wreszcie w podobny spo
sób kolejno inne warstwy. Jeżeli zało
żymy, że kostki nagle znikają, a w każ
dym punkcie przestrzeni, w którym znaj
dowały się wierzchołki kostek wyobra
zimy sobie molekułę, otrzymamy prawi
dłową budowę naszego kryształu.

Również będzie można przyjąć, co na
wet będzie według W. L. Bragga Iepszem, 
że w każdym punkcie rozważanym, znaj
duje się nie cząsteczka, lecz poprostu 
atom, w soli kamiennej chloru lub sodu, 
tak, żeby atomy obu rodzajów rozłożone 
były kolejno w kierunku boków kostek 
i w kierunku ich przekątni. •

Łatwo jest objaśnić wyżej opisane do
świadczenie (i nie widzę w jaki sposób 
możnaby je wyjaśnić inaczej), jeżeli przyj
miemy, że promienie X są natury w ibra
cyjnej. W tein właśnie znaczeniu może
my powiedzieć, że wniosek ten jest do
wiedziony przez dane doświadczenie 
w sposób następujący:

W stosunku do fal bardzo krótkich, 
które stanowią promienie X, cząsteczki 
lub atomy rozłożone w przestrzeni w spo
sób wyżej opisany zachowywać się będą 
tak, jak  pale w hypotetycznem doświad
czeniu z dźwiękiem. Wszystkie cząstecz
ki, leżące w tej samej płaszczyznie, za
równo jak  i znajdujące się na płaszczy
znach równoległych do pierwszej, wy
tworzą odbicie promieni i wywołają 
obraz na płycie fotograficznej, jeżeli na
chylenie promieni padających i odległości 
między danemi płaszczyznami mają takie 
wartości, żeby zachodziła zgodność mię
dzy fazami fal odbitych.

Jeżeli pęk użytych promieni nie jest 
jednorodny, jeżeli naprzyklad składa się, 
tak, jak  światło białe z wielkiej ilości 
promieni o różnej długości fali, będzie 
można otrzymać wielką ilość obrazów. 
Lecz nawet z jedną długością fali otrzy
ma się pewną ilość obrazów, gdyż mo
żemy w wieloraki sposób wyobrazić so
bie układy płaszczyzn o równej odległo
ści, na. których byłyby rozłożone mole
kuły kryształu. Możliwemi kierunkami 
dła tych płaszczyzn są, według praw kry
stalografii, kierunki wszystkich możliwych 
boków kryształu. Jednakże dostatecznie 
wyraźne obrazy otrzymamy tylko w t a 
kich układach płaszczyzn, w których 
molekuły nie byłyby zbyt od siebie od
dalone.

Dzięki badaniom czynionym w innych 
dziedzinach fizyki, znamy w przybliżeniu 
odległości między molekułami i naprzy-
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kład dla soli kamiennej możemy przyjąć, 
że na długości jednego milimetra istnieją 
mniej więcej trży miliony molekuł w ró
wnej od siebie odległości. Opisane do
świadczenie pozwoli na ocenienie długości 
tali i przekonamy się, że dla promieni X 
je s t  ona mniej więcej tysiąc razy mniej
sza, aniżeli dla promieni widzialnych.

Podobnie jak  mówimy o widmie świetl- 
nem, będziemy mogli mówić o widmie 
promieni X, które mogą niejako być uwa
żane za promienie nadfiołkowe. Można 
będzie naprzykład powiedzieć, że rura
0 antykatodzie platynowej daje widmo 
podobne do widma światła białego, w któ- 
rem pewne linie bardziej są zaznaczone. 
Będzie to znaczyło, że są wysyłane pro
m ien ie ' X  o różnych długościach fali, 
a zatem o różnej zdolności przenikania
1 że niektóre z tych promieni, o pewnych 
długościach fali, posiadają szczególniej 
duże natężenie. Promienie te są charak
terystyczne dla platyny, gdy inne pro
mienie są charakterystyczne dla innych 
ciał. Otóż antykatoda z rodu wysyła głó
wnie promienie o dwu długościach fali, 
mało się. między sobą różniących; dla j e 
dnej z nich natężenie jest daleko więk
sze; aniżeli dla drugiej.

W wielu razach ścisłe pokrewieństwo, 
istniejące między promieniami X  a pro
mieniami świetlnemi może być potrzebne 
w opisie pewnych doświadczeń, a zwłasz
cza tych, gdzie zachodzi pochłanianie, 
jak  to bywa naprzykład z płytą z gli
nu, którą posługujecie się tak często dla 
zatrzymania promieni mniej przenikli
wych. Promienie te mogłyby zaszkodzić 
skórze daleko bardziej, aniżeli cały dzień 
spędzony pod słońcem w Alpach. Płyta 
działa tak, jak  szkło niebieskie umiesz
czone na drodze światła białego. Jednak
że, używając tych analogij, nie należy 
zapominać, że gdy w doświadczeniach 
optycznych posługujemy się zazwyczaj 
środowiskami najzupełniej przezroczy- 
stemi, wszystkie ciała w stosunku do 
promieni X są środowiskami mętnemi, 
gdyż każda z ich molekuł odbija promie
nie ; we .w szystkich  kierunkach, często 
zmieniając długość fali i zdolność prze
nikania.

Natury promieni odkrytych przez 
Roentgena nie możemy więc już uważać 
za niezbadaną.

Gdy kierujecie promienie, pochodzące 
z antykatody waszych potężnych rur na 
ciało ludzkie, posyłacie wtedy, rzec mo
żna pęk światła niewidzialnego na płyty 
czułe lub fosforyzujące, ażeby rozpatrzeć 
wr ich cieniach najnieprzystępniejsze czę
ści ciała ludzkiego. A gdy stosujecie 
dobroczynne działanie promieni na orga
ny chore, aby zwalczyć zło w jego g łę 
boko ukrytem siedlisku, poddajecie nie
jako chorego leczeniu światłem.

Wszystko to, oczywiście, jest jedynie 
prawdopodobne, a nie pewne, gdyż pe
wność nigdy może osiągniętą nie będzie 
przez człowieka. Lecz hypoteza, według 
której promienie X mają tę sarnę naturę, 
co promienie świetlne i są zatem prze
jawem fal elektromagnetycznych, rozcho
dzących się w eterze, je s t  najlogiczniej
szym wnioskiem, jaki można wysnuć 
z nowych zjawisk. Pożyteczności jej za
przeczyć niemożna, gdyż będzie mogła 
prowadzić do nowych badań, a nawet 
doprowadzić w ten sposób do poważnych 
wyników.

I wy, którzy macie tak często sposob
ność używania promieni Roentgena, może 
zdołacie odkryć nowe postaci, w jakich 
się ukazują. Wasze towarzystwo, które
go nie może minąć przyszłość pełna 
chwały, płynącej ze sztuki przywracania 
zdrowia, zasłuży się również, mam na
dzieję i życzę tego z całego serca, wie
dzy, nade wszystko mi drogiej.

Tłum. H. G.

ZJAW ISKA O S M O T Y C Z N E  
W  K O M Ó R C E .

(Dokończenie).

Zmiany przepuszczalności plazmy pod 
wpływem przenikania niektórych soli do 
wnętrza komórki dowodził również i Flu- 
ri (Flora 99, 81). Obserwował on dio- 
smozę przez protoplasty soli glinowych
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Okazało się, że komórki roślinne, znajdu
jąc się przez czas pewien w roztworze 
jakiejś soli glinowej, pobierają tę ostat
nią w dość znacznych ilościach; gdy zaś 
przeniesione zostaną do roztworu jak ich
kolwiek innych soli, nie ulegają plazmo- 
lizie, niezależnie od stopnia koncentracyi 
roztworu zewnętrznego. Pluri chcąc wy- 
aśnić to zjawisko, przyjął, że plazma 

pod działaniem jonów glinu zwiększa swą 
przepuszczalność; doświadczalnie jednak 
hypotezy swej nie uzasadnił. Tymcza
sem podobne zwiększenie się przepusz
czalności plazmy pociągnęłoby za sobą 
cały szereg zjawisk, dających się dość 
łatwo stwierdzić eksperymentalnie. Prze- 
dewszystkiem, gdyby rzeczywiście na
stępowało, wówczas w soku komórkowym 
rośliny pomieszczonej w roztworze j a 
kiejś soli już w krótkim czasie stwier- 
dzićby można było obecność znacznej 
ilości owej soli. Jednakowoż mikroche- 
miczne reakcye nagromadzeniu podobne
mu przeczą. Dalszym punktem, wypły
wającym bezpośrednio ze zwiększonej 
przepuszczalności plazmy, byłby spadek 
turgoru skutkiem zwiększonej ekzosmo- 
zy. I ten punkt jednakowoż przez do 
świadczenie nie został potwierdzony. In
nym skutkiem byłoby znowu przyśpie
szone działanie ciał trujących. W  rze
czywistości zaś obserwujemy zjawisko 
wręcz odwrotne: komórka wystawiona na 
działanie soli glinowych zachowuje się 
potem wrobec ciał trujących znacznie od
porniej. Skoro więc oczekiwane, a ra 
czej konieczne skutki przyjęcia zwięk
szonej przepuszczalności plazmy są 
w sprzeczności z eksperymentem, to hy- 
poteza na bardzo kruchych spoczywa 
podstawach i wymaga natychmiastowej 
krytycznej rewizyi. Owej rewizyi, lub 
inaczej, oświetlenia zapomocą umiejętnie 
i systematycznie nagromadzonych fak
tów, podjął się S ch u es1). Przeprowadził 
on cały szereg doświadczeń nowych, 
a większość wykonanych przez Fluriego 
powtórzył. Na zasadzie zebranego ma- 
teryału eksperymentalnego zmuszony był 
hypotezę Fluriego odrzucić, a fakt, że

i) Prings. Jahrb. 52, 269 (li)13).

komórka roślinna, potraktowana roztwo
rem soli glinowych, traci własności pla- 
zmolityczne i nie ulega plazmolizie na
wet w obecności stężonych roztworów, 
objaśnia w inny sposób. Przyjmuje trzy 
możliwości: 1) pod wpływem jonów gli
nu plazma staje się nieprzepuszczalna dla 
wody; 2) sole glinowe strącają białko 
plazmy; 3) plazma pod działaniem glinu 
przylepia się silnie do ścianki komórko
wej. Schues w zapatrywaniach swych 
skłania się do przyjęcia punktu drugiego 
i przedsiębierze cały szereg doświadczeń, 
które zapatrywaniu owemu nadają nie- 
tylko cechy prawdopodobieństwa, ale 
wznoszą je  do skali pewnika. Schues uży
wa roztworu soli glinowych o różnych 
koncentracyach i poddaje komórki roślin
ne ich działaniu od 15-stu minut aż do 
dwu dni. Zależnie od stężenia i od cza
su trwania reakcyi działanie przejawia 
się w rozmaity sposób. Pod wpływem 
przenikających jonów glinu plazma tę 
żeje, cyrkulacya zanika, a chloroplasty, 
w razie poddania rośliny ruchowi odśrod
kowemu, nie zmieniają miejsca. Charak
terystyczną wielce je s t  równoległość za
obserwowana między utrwalaniem chlo
roplastów a zanikiem zdolności ulegania 
plazmolizie. Roztwory silniejsze wywo
łują stan stężenia prawie że momental
nie, słabsze potrzebują na to dłuższego 
przeciągu czasu. Wielce jednak jest cie
kawe, że dłuższe przebywanie komórek 
w roztworach bardziej stężonych wpływa 
na ponowne wystąpienie zdolności ule
gania plazmolizie. W roztworach słab
szych powrót do dawnych własności nie 
następuje. Proces tężenia pod wpływem 
soli glinu je s t  procesem odwracalnym, 
jak  tego można łatwo dowieść przez 
umieszczenie komórek, po uprzedniem 
działaniu roztworu soli glinowych, w czy
stej wodzie. Te komórki, które znajdo
wały się w roztworach bardzo stężonych, 
w wodzie czystej odzyskują normalne 
własności bardzo szybko, natomiast ko
mórki, wyjęte z roztworów słabszych, 
w wodzie powracają do stanu pierwotne
go dopiero po dłuższym czasie. Działa 
nie glinu daje się porównać w danym 
razie z działaniem na białka soli metali
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ciężkich, gdzie nadmiar środka strącają
cego powoduje ponowne przejście osadu 
do roztworu. Jony glinu działają jedna
kowoż nie na wszystkie komórki w spo
sób wyżej pomieniony. Tak np. komórki 
zawierające antocyan na działanie jonów 
glinu nie reagują: pomieszczone w roz
tworach o ciśnieniu osmotycznem wyż- 
szem od ciśnienia soku komórkowego, 
ulegają plazmolizie w sposób normalny. 
Schues tłumaczy podobne zachowanie się 
komórek z antocyanem, że ten ostatni, 
jako glukozyd, a więc nie elektrolit, prze
szkadza strącaniu białka przez elektro
lity; jako dowód, przeprowadza cały sze
reg doświadczeń. Mianowicie pomiesz
cza komórkę roślinną w roztworze cukru 
lub mocznika, a następnie przenosi do 
roztworu soli glinowej. Okazuje się rze
czywiście, że zarówno cukier, ja k  i mo
cznik, a nadto i inne nieelektrolity, pod
dane przez Sehuesa próbom, działanie soli 
glinowych osłabiają w znacznym stopniu 
lub nawet całkowicie paraliżują. Jedna
kowoż wpływ nieelektrolitów wtedy ty l
ko dał się stwierdzić, gdy komórka pod
dana została ich działaniu już uprzednio, 
nie zaś równocześnie z roztworem soli 
glinowych. Te ostatnie przenikają bo
wiem znacznie szybciej i działanie ich 
uwidocznia się już, zanim wspomniane 
nieelektrolity zdążą przeniknąć do wnę
trza komórki. Pakt ten przemawia je 
dnocześnie za tem, żejony glinu nie zo
stają zatrzymywane przez zwierzchnią 
warstwę plazmy, lecz przedostają się do 
soku komórkowego. Dodać należy jesz
cze, że, zależnie od użytych koncentracyj 
zarówno nieelektrolitu jak i soli glino
wych, działanie na plazmę może być ró
żne. Dla soli glinowych o stężeniu więk- 
szem zanik plazmolizy następuje, jedna
kowoż stan zdrętwienia plazmy i po 
dłuższem działaniu jonów glinu nie ule
ga zmianie, ja k  to zachodzi w nieobec
ności nieelektrolitów. W razie zaś mniej
szego stężenia roztworów soli glinowych 
nieelektrolity hamowały działanie jonów 
glinu całkowicie. Ostatecznie więc, reasu
mując wywody Sehuesa, powiedzieć mo
żna, że jony glinu na zmianę przepusz
czalności plazmy nie wpływają, działanie

ich jest natury chemicznej i polega na 
strącaniu w plazmie substancyj białko
wych. Jeszcze jednę ciekawą rzecz da
łoby się zauważyć: szybkie przenikanie 
soli glinowych, które są, jak  stwierdzo
no, w koloidach nierozpuszczalne, znaj
duje się w sprzeczności z hypotezą Over- 
tona.

Z prac mających na celu stwierdzenie 
regulacyjnego działania plazmy drogą 
badania ekzosmozy, na pierwszem miej
scu postawić należy robotę Wachtera 
wykonaną pod kierunkiem Pfeffera. Jako 
objekty badań służyły mu Alluum Cipa 
i Beta vulgaris. Okazało się, że cukier 
zawarty w komórkach tych roślin, po 
umieszczeniu ich w wodzie destylowanej, 
wychodził w ilościach dość znacznych na 
zewnątrz. Ilości ekzosmujące znajdowały 
się mniej więcej w stosunku prostym do 
czasu trwania doświadczenia. Dodatek 
do wody cukru na przebieg ekzosmozy 
był bez wpływu, natomiast dodatek ja 
kiejś soli nieorganicznej wywierał wpływ 
wielce charakterystyczny. W pierwszym 
dniu, mianowicie, ekzosmoza odbywała 
się zupełnie jak  w czystej wodzie desty
lowanej, poczem jednak następowało na
głe zmniejszenie się ilości cukru wycho
dzącego na zewnątrz, aż wreszcie ekzo
smoza ustawała zupełnie. O jakiejś ró
wnowadze nie mogło być nawet mowy 
w danym razie, Pfeffer więc jakkolwiek 
z zastrzeżeniami, przyjmuje, jako jedyne 
wyjaśnienie, działanie regulacyjne pla
zmy. Bardzo ciekawe zjawisko takiego 
regulacyjnego oddziaływania plazmy za
obserwował na nektaryach Wilson x). 
Według tego badacza zjawisko to odby
wa się w sposób następujący: poprzez 
plazmę nazewnątrz komórki: wydzielony 
zostaje roztwór cukru; roztwór ten przez 
parowanie na powietrzu tężeje i staje 
się w ten sposób, jakby aparatem do 
pompowania wody z komórek. Cukier 
raz wydzielony już do wnętrza wnikać 
nie może; charakterystyczne, że skoro 
go usuniemy, wypływ wody nazewnątrz

W ilson, Untersuch. a. d. bot. Insfr. TiibiL- 
gen  1, 1 (1881).
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ustaje^ Mielibyśmy więc w danym razie 
do czynienia z rzucającą się wprost 
w oczy zmianą przepuszczalności. Jak  
widzimy z powyższego zestawienia, wszy
stko zdaje się przemawiać zatem , że r e 
gulacyjne oddziaływanie plazmy podczas 
osmozy odbywa się rzeczywiście. S twier
dzeniu liczbowemu, któreby bezpośrednio 
wskazywało zmienność przepuszczalności 
plazmy,""stawał^na^przeszkodzie brak od
powiednio opracowanej metody badania, 
wolnej od błędów, które, jak  np.^w p ra 
cach Nathansohna ogromny wpływ w y
wierać mogły na ostateczne wyniki do
świadczeń.

Opracowanie metody wolnej od wszel
kich zarzutów niedokładności i wyłącza
jącej możliwość istnienia błędów, leżą
cych zewnątrz, zawdzięczamy rossyjskie- 
mu badaczowi Lepieszkinowix). Wkrótce 
po ogłoszeniu jego pracy w tym kierun
ku ukazała się praca Trondlego a), który 
posługuje się tą samą metodą, a nawet 
używa wzorów matematycznych Lepiesz
kina; ^wogóle wpływ pracy Lepieszkina 
przebija się w publikacyi Trondlego bar
dzo wyraźnie.

Metoda Lepieszkina je s t  prosta, polega 
na obserwacyi, że plazma roślinna daleko 
łatwiej przepuszcza sole nieorganiczne 
(NaCI) niż cukier. Ten ostatni przenika 
bardzo wolno. By oznaczyć stopień prze
puszczalności plazmy dla danej soli, lub, 
co na jedno wrychodzi, określić ilość jej 
pobraną przez komórkę (Lepieszkin ro
zumie pod przepuszczalnością danej mem- 
brany< stosunek ciała diosmującego przez 
1 cm z membrany wr ciągu godziny, do 
różnicy panujących koncentracyj), Lepie- 
szkin mierzy poprostu koncentracyę tego 
roztworu, pod którego działaniem w ko
mórkach następuje słaba plazmoliza, a na
stępnie oblicza, uwzględniając współczyn
nik d,ysocyacyi tę koncentracyę, któraby 
wystarczyła*'na sprowadzenie tego same
go stopnia plazmolizy, gdyby sól do wnę
trza nie przenikała; z tych danych, ilość 
soli przez komórkę pobrana daje się już

') Beihefte zum bot. Centrbi. 24 A., 308 (1908).
s) Prings. Jahrb. 48, 171 (1910).

obliczyć bezpośrednio. Jak  widzimy^więc, 
dla oznaczenia stopnia przepuszczalności 
wystarcza wykonanie dwu doświadczeń 
plazmolitycznych: z roztworem cukru 
i z badaną solą. Posługując się metodą 
powyższą zarówno Lepieszkin jak  i Tron
dle badają zmiany przepuszczalności pla
zmy pod wpływem światła. Trondle uwa
ża, że zmiany te są typowemi odruchami, 
wywołanemi przez podrażnienie, nie wy
stępują bowiem, gdy plazma znajduje 
się w stanie narkozy. Jednakowoż do
wód ten  nie jest bynajmniej przekony
wający, bo działanie narkotyków od
grywać może również dobrze rolę po
średnią tylko, np, przez uniemożliwienie 
procesu oddychania. Zmiany przepusz
czalności, jak  tego dowiedli zresztą Le
pieszkin i Trondle, zachodzić mogą tylko 
wr dostępie tlenu; w stanie narkozy tlen 
wprawdzie ma dostęp, lecz plazma prze
staje zeń korzystać, Tróndle zaobserwo
wał, że zmiana przepuszczalności zależy 
od natężenia światła i od czasu trwania 
oświetlenia, nadto wobec jednego i tego 
samego natężenia ulega wahaniom. Wo
bec tego przyjąć trzeba, że podczas na
świetlania wchodzą w grę czynniki dwo
jakiego rodzaju: aktywujący i hamujący. 
Zależnie od czasu trwania naświetlenia 
górę bierze raz jeden, raz drugi. Począt
kowo, naprzykład, przepuszczalność pla
zmy pod wpływem światła wzrasta, po 
pewnym czasie dochodzi do maximum, 
poczem zachodzi gwałtowny jej spadek. 
Po upływie odpowiedniego czasu prze
puszczalność zaczyna ponownie wzrastać, 
poczem maleje i t. d. Ciekawe jest bar
dzo, że wpływ naświetlenia zależy w wy
sokiej mierze od przystosowania się ko
mórek do pewnej określonej ilości świa
tła. Komórki przystosowane^ z natury 
rzeczy do oświetlenia"silnego, na zwięk
szenie natężenia światła nie reagują, na
tomiast przeniesione do ciemni wykazują 
daleko idące zmiany, i odwrotnie, ko
mórki, które w stanie naturalnym otrzy
mują światła stosunkowo nie wiele,^reagu
ją tylko na zwiększenie stopnia naświet
lenia. Trondle ujmuje zmiany przepusz
czalności plazmy, zachodzące pod wpły
wem światła, we wzory matematyczne,
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jednakowoż głębszego znaczenia formuł
kom podobnym przypisywać niemożna. 
Jak  się okazuje, przepuszczalność zmie
nia się również zależnie od stadyum we
getacyjnego, wzrasta od grudnia do lipca, 
a następnie maleje. Znaczenie biologicz
ne zmiennej przepuszczalności Trondle 
upatruje głównie w ułatwieniu krążenia 
asymilatów. Ogólnie powiedzieć można, 
że dzięki pracom Lepieszkina i Trondle
go sprawa regulowania przez żywą pla
zmę dopływu soli do wnętrza komórki zo
stała ostatecznie rozstrzygnięta, a zmia
na przepuszczalności plazmy pod wpły
wem czynników zewnętrznych stwierdzo
na niezbicie.

Pozostaje nam już tylko rozpatrzyć 
kwestyę przenikania oddzielnych jonów. 
Sprawa ta przedstawia się z punktu wi
dzenia fizyko-chemii niedość jasno. Ost
wald ł) w pracy swej p. t. „O wlasnoś- 
ściach elektrycznych membran półprze- 
puszczalnych" twierdzi, że przepuszczal
ność lub nieprzepuszczalność błon odnosi 
się nie do soli jako takich, lecz jedynie 
do jonów znajdujących się w danym ra
zie w roztworze. Zwraca on równocześ
nie uwagę, że podobne ustosunkowanie 
przepuszczalności posiada doniosłe zna
czenie fizyologiczne. Ostatniego twier
dzenia dowodzi na następującym przy
kładzie: Z jednej strony membrany znaj
duje się sól o katjonach nieprzenikają- 
cych i anjonach mogących przenikać bar
dzo łatwo. Możność przenikania jonów 
negatywnych istnieje więc, lecz osmoza 
nie następuje, gdyż równocześnie z nią 
nastąpićby musiał i rozdział elektryczno
ści. Skoro jednakowoż z tej samej stro
ny dodamy jakiejś soli o przepuszczalnych 
jonach pozytywnych, lub też gdy po d ru
giej stronie znajdują się jony negatyw 
ne, zdolne do przenikania, wówczas dio- 
smoza daje się już zaobserwować. W ten 
sposób, twierdzi Ostwald, żywa komórka 
może pewne ciała zatrzymywać lub też 
wydzielać, zależnie od roztworu zewnętrz
nego, który ją  otacza. Teorya Ostwalda 
została przyjęta przez fizyologów z uzna
niem, gdyż zapomocą niej skomplikowa

*) Ostwald, Zt, f. phys. Chem. 6, 71 (1890).

ne zjawiska osmozy w żywych komór
kach dawały się sprowadzić na grunt 
fizyko-chemii. W kołach fizyko - chemi
ków zwrócono się do teoryi przenikania 
jonów bardziej krytycznie; Tamann J) 
stwierdził, że azotany i chlorki metali 
alkalicznych przenikają przez membranę 
bardzo łatwo, również niezmiernie łatwo 
przenika i kwas siarkowy, tymczasem 
siarczany powyższych metali diosmują 
nadzwyczaj powoli, a niektóre błony są 
dla nich wprost nieprzepuszczalne. Ruh- 
land '-1) widzi w podobnem zachowaniu 
się siarczanów dowód, świadczący bez
pośrednio przeciwko hyDotezie Ostwalda. 
Utrzymuje, że skoro jony kwasu siarko
wego i jony np. potasu przenikają łatwo, 
to również łatwo przenikaćby powinien 
i siarczan potasowy, który przecież w roz
tworze wodnym jes t  silnie zjonizowany. 
Ruhland nie zwrócił jednak uwagi na to, 
że w obu razach jony bynajmniej nie są 
identyczne, bo gdy kwas siarkowy głó
wnie jest zjonizowany według wzoru:

H2SO< ^  H + +  H S O r 
i tylko w drugiej części zawiera jony 
SO~ to siarczan potasu w roztworze 
wodnym zdysocyonowany jest na:

K2S04 ^  2 K + +  S O r  
a jonów HSO“  w roztworze niema zu
pełnie.

Bardziej jednak przekonywającym jes t  
przykład Waldena 3), który pracę odpo
wiednią rozpoczął w laboratoryum i za 
inicyatywą Ostwalda.

Stwierdził on, że szczawian potasowy 
nie diosmuje, mimo, że jony potasu i kwa
su szczawiowego, użyte oddzielnie, dio
smują bardzo łatwo. Dalej dowiódł jesz
cze, że wbrew przewidywaniom Ostwalda, 
diosmoza niezawsze następuje, chociaż 
po obu stronach błony znajdują się jony 
mogące przenikać i odpowiadające sobie 
co do rodzaju ładunku elektrycznego. 
Jak widzimy więc, sprawa przepuszczal
ności jonów nie została jeszcze dostate

J) Tamann, Zt. f. phys. Chem. 10, 255 (1892).
2) Ruhland, Zt. f. Botanik 1, 747 (1909).
3) Walden, Zt. f. phys. chem. 10, 699 (1892)
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cznie oświetlona. Zaprzeczyć się jedna
kowoż nie da, że stopień dysocyacyi w zja
wiskach dyfuzyi odgrywa pewną rolę. 
Najlepiej świadczą o tem badania nad 
przenikaniem wolnych kwasów lub kw a
śnych soli; w tych razach na przyśpie
szenie diosmozy ma niewątpliwie wpływ 
obecność jonów wodoru, które, jak  wia
domo, posiadają zdolność przenoszenia 
się ze znaczną szybkością. Jako dowód 
pochodzący z dziedziny fizyologii zwie
rzęcej, a przemawiający na korzyść prze
nikania jonów, zanotować należy iak t za
obserwowany, że gdy przez krew prze
puszczamy bezwodnik węglowy, wówczas 
chlor z chlorku sodu wnika w znacznych 
ilościach do ciałek krwi, tymczasem płyn 
zewnętrzny (serum) stopniowo nabiera 
reakcyi silnie alkalicznej. Koeppe *) usi
łuje wytłumaczyć to zjawisko tworzeniem 
się wewnątrz komórek jonów HCO, i 
CO=, które następnie drogą wymiany 
z Cl-  wychodzą do serum na zewnątrz 
ciałek. Z punktu widzenia chemicznego 
podobne tłumaczenie posiada jednak  bar
dzo małe prawdopodobieństwo.

W botanice zwolennikiem zdecydowa
nym teoryi pobierania jonów jest Na- 
thansohn. Ostatnio ukazała się wykona
na pod jego kierunkiem praca Meurera, 
traktująca o przenikaniu jonów bardzo 
obszernie. Metody badania w niej w ni- 
czem nie odbiegają od dawnych metod 
Nathansohna, ze względu jednakże, że 
w danym razie nie chodzi o mierzenie 
absolutnych ilości jonów pobieranych, 
lecz jedynie o wzajemny ich stosunek, 
wszelkie możliwe błędy melodyczne same 
przez się zostają wyłączone. Ruhland 
powtórzył doświadczenia Meurera i otrzy
mał takie same prawie wyniki. Jedna
kowoż nie przyjmuje hypotezy przenika
nia jonów, starając się rezultaty swych 
doświadczeń wytłumaczyć na innej dro
dze. Przedewszystkiem zwraca uwagę, 
że chociaż jony nie były pobierane w ilo
ściach równoważnych, mimo to, reakcya 
płynu zewnętrznego pozostawała neutra l
ną, a więc na miejsce jonów pobranych 
w nadwyżce musiała nastąpić ekzosmoza

*) Koeppe. Plliigers Archiy 67, 189 (1897).

w postaci katjonów lub anjonów, zależ
nie od tego, co z roztworu zostało pobra
ne w większej ilości. Wobec tego zapy
tuje Ruhland, czy nie jest możebnem, że 
sól przenikająca do wnętrza komórki 
ulega reakcyi podwójnej wymiany i że 
niektóre z powstających produktów ule
gają następnie ekzosmozie? Może również 
zachodzić zjawisko wręcz odwrotne: ek
zosmoza, podwójna wymiana, endosmoza 
związków powstałych. Taki przebieg zja
wiska tem je s t  możliwszy według Ruh- 
landa, że Meurer do doświadczeń swych 
używa bardzo mało płynu zewnętrznego, 
bierze go tyle tylko, by go wystarczyło 
do przykrycia wszystkich wycinków. Wo- 
góle Ruhland je s t  zdecydowanym prze
ciwnikiem przenoszenia hypotezy Ostwal
da na grunt tizyologii roślinnej. Twier
dzi on że: 1) istnienie związku między 
jonizacyą a diosmozą nie zostało dowie
dzione, przeciwnie materyał doświadczal
ny, zebrany dość obficie, związkowi po
dobnemu przeczy; 2) poszukiwanie takie
go związku w zjawiskach osmozy, zacho
dzących w komórce żywej, wobec nie- 
uzasadnienia go przez fizyko-chemię jest 
rzeczą conajmniej ryzykowną; 3) dotych
czasowe doświadczenia przeprowadzone 
nad pobieraniem jonów są nieścisłe i by
najmniej nie zniewalają do wyciągania 
wniosków, zwłaszcza, że wyniki doświad
czeń dadzą się wyjaśnić w sposób nieró
wnie prostszy; 4) wielce pożądanem, 
a poniekąd nawet koniecznem byłoby 
mikro • biologiczne zbadanie sprawy soli 
„fizyologicznie" zasadowych i kwaśnych;
5) do chwili obecnej brak nam dowodów 
na tyle przekonywających, iżbyśmy byli 
zmuszeni przyjąć pobieranie jonów w ilo
ściach nierównoważnych.

Wywody Ruhlanda w danym razie nie 
są zbyt przekonywające, zwłaszcza że 
opierają się na gołosłownem twierdzeniu, 
z drugiej zaś strony zjawisk zdających 
się świadczyć o elektywnem pobieraniu 
jonów napotykamy coraz więcej.

Niedawno ukazała się praca o elek
tywnem pobieraniu jonów we włoskim 
języku (dostępna mi w referacie). Auto- 
rowie *) stwierdzają, że dynia kiełkująca

') Pantanelli, Sella. Bot. Ztrbl, 1910.
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posiada zdolność pobierania jonów w nie
równoważnych ilościach, powstaje przy
tem nawet siła elektromotoryczna. Kieł
ki dyni pobierają prawie wyłącznie anjo- 
ny, katjony zaś zostają w roztworze. 
Autorowie spostrzegli nadto, że im wię
cej roślina pobiera jonów negatywnych 
w stosunku do pozytywnych, tem też 
wydajniejszą się staje i produkcya bez
wodnika węglowego.

Z powyższego zestawienia wynika, że 
kwestya elektywnego pobierania jonów 
je s t  jeszcze otwarta.

Dr. Tadeusz Mieczyński.

KRONIKA NAUKOWA.

Niebezpieczny m eteoryt. Dzienniki zągra- 
niozne podały następującą depeszę z No- 
wego-Yorku: W Listerville w Wirginii zda
rzył się 1 lutego wypadek nadzwyczajny. 
Znajdują się tam składy wielkich ilości ma- 
teryałów wybuchowych towarzystwa wyrobu 
min Younga. Otóż w tych dniach na miej
sce, gdzie złożone były 500 litrów nitrogli
ceryny, spadł meteoryt, co spowodowało 
gwałtowny wybuch. Działanie wybuchu 
było tak silne, iż ziemia została wyrwana 
w obwodzie 100 metrów. Wszystkie szyby 
okienne w sąsiedztwie zostały wysadzone. 
Można tu  jeszcze dodać, że wypadki poża
rów i śmierci, spowodowanych spadnięciem 
meteorytów, znane są oddawna: 7-go marca 
1618 roku taki pocisk niebieski zapalił „ Pa
łac sprawiedliwości" w Paryżu, w 1879 ym  
aaś roku, w Kansas-City w Kalifornii, aero- 
lit, spadający z nadzwyczajną szybkością, 
złamał drzewo i zabił rolnika, pracującego 
w polu. Wybuch jednak, jaki zaszedł w Li- 
steryille, jest pierwszym wypadkiem tego 
rodzaju w dziejach astronomii.

J . Oz.

Wspólne pasorzyty u ludzi i u małp. Prof. 
Yernon L. Kellogg ze Stanford University 
w Kalifornii twierdzi, że na zasadzie obec
ności pewnych pasorzytów, żyjących na pta
kach i zwierzętach ssących, można wniosko
wać o pokrewieństwie ich gospodarzy. Mo
wa tu przedewszystkiem o wszaoh i wszo- 
łach, do pewnego stopnia o roztoczach, lecz 
nie o pchłach, które nie odbywają młodo- 
cianyoh faz rozwoju na gospodarzach. Co

dotyczę wszołów, zaopatrzonych w uzbroje
nie gębowe kąsające (dotąd znanych jest 
blizko 2 000 gatunków), to pasorzytują one 
przeważnie na ptakach, niektóre zaś z po
śród nich także i na ssakach; wszy zaś, za
opatrzone w uzbrojenie gębowe ssące, są 
pasorzytami wyłącznie i jedynio ssaków. Na 
zasadzie badań, przeprowadzonych przez 
Pahrenhclza i Neumanna, okazuje się, że 
wszy, pozostające w bardzo blizkiem między 
sobą pokrewieństwie, pasorzytują na czło
wieku, małpach człekokształtnych oraz mał
pach ogonowych. Na człowieku pasorzytują 
dwa rodzaje wszy: Pediculus i Phthirius. 
Do rodzaju Phthirius należy jeden tylko ga
tunek i ten ogranicza się wyłącznie do czło
wieka. Do rodzaju Pediculus należy sześć 
gatunków, z których dwa pasorzytują w y
łącznie na człowieku, jeden wyłącznie na 
szympansie, jeden tylko na gibonie, dwa zaś 
pozostałe na amerykańskich małpaoh ogono
wych, czepiakach (Ateles). Na innyoh mał
pach ogonowych pasorzytuje kilka gatun
ków wszy, należących do innych rodzajów, 
mianowicie do Pedicinus i Phthirpedicinus. 
A więc na człowieku i na małpach człeko
kształtny oh żyją pasorzyty bardzo blizko 
z sobą spokrewnione, gdy tymczasem na 
małpach niższych żyją inne rodzaje tych  
samych pasorzytów poza jednym tylko wy
jątkiem, dotyczącym czepiaków, na których 
pasorzytują dwa gatunki Pediculus. Nie jest 
to jednak bynajmniej słabym punktem te- 
oryi prof. K., gdyż z badań Friedenthala 
nad krwią i włosami czepiaków wynika, że 
rodzaj ten wykazuje bardzo wiele podobień
stwa do antropoidów i naskutek tego zaj
muje zupełnie wyjątkowe stanowisko pośród 
małp ogonowych.

j . b.
(Umschau).

Czy należy używać wody w czasie jedze
nia? Kwestya dostarczania organizmowi 
płynów w czasie jedzenia jest nader ważna 
z punktu widzenia dyetetycznego. Często 
słyszy się, że ludzie zdrowi powstrzymują 
się od używania płynów w czasie jedzenia, 
obawiając się, że napój wpływa rozcieńcza- 
jąco na sok żołądkowy i że wskutek tego 
proces trawienia nie może się prawidłowo 
odbywać. Mniemanie takie jest jednak błęd
ne. Badania, przeprowadzone ostatnio przez 
O. Bergeima i P. B. Hawka, dostarczają 
ciekawego w tym względzie dowodu; wyka
zały one mianowicie, że zdolności trawienne 
śliny zdrowego, normalnego człowieka wzma
gają się, jeżeli ślina zostaje rozcieńczona wo
dą lub róztworein soli kuchennej. Stąd więc 
wniosek, że umiarkowane używanie wody 
podczas jedzenia u człowieka zdrowego wpły
wa dodatnio na proces trawienia. Inaczej
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rzeczy się mają, u ludzi, którzy bądź prze
prowadzają kuracyę odtłuszczającą, bądź też 
przybierać na wadze z jakichkolwiek wzglę
dów nie powinni. Tym osobnikom nie za
leca się używania płynów w czasie jedzenia, 
a to z tego względu, że ślina, jak wiemy, 
rozciąga swe działanie trawiące przede-

wszystkiem na węglowodany; gdy więo'dzia
łalność'" jej zostaje wzmożona, wtedy proces 
trawienia węglowodanów jest intensywniej
szy, wskutek czego powstają warunki przy
chylne dla odkładania się tłuszczu.

j .  b . :

(Umschau).

SPOSTRZEŻENIA METEOROLOGICZNE
od 10 do 20 lutego 1914 r.

(W iadom ość Stacyi Centralnej M eteorologicznej p rzy M uzeum  Przem ysłu i Rolnictwa w W arszawie).
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TREŚĆ NUMERU. Prawo czasów reakcyi, przez Tadeusza Klimowicza. — A. Rigtii. Natura 
promieni X, tłum. H. G.—Zjawiska osmotyczne w komórce, przez d-ra Tadeusza Mieczy ńskiego.™  
Kronika naukowa.—Spostrzeżenia meteorologiczne.
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