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PRAWO CZASOW REAKCYI.

W artykule pod tytutem ,prawo
Froschla i Blaauwal X zaznaczytem, ze
wspoétczesna fizyologia tropizméw roslin-
nych rozwija sie pod znakiem ujmowania
swych wynikdw w $cistg szate wzorow
matematycznych. W powyzszym arty-
kule oraz w innym ,o0 prawie Webera-)
w fizyologii wrazliwos$ci roslin” 3 mia-
tem sposobno$¢ zapoznania czytelnikow
Wszech$wiata z Calym szeregiem stwier-
dzonych, a matematycznie wyrazic¢ sie da-
jacych prawidtowosci, jak reguta wstaw
H. Fittinga, prawo Talbota, prawo We-
bera, prawo Froschla i Blaauwa.

. Obecnie zamierzam moéwic¢ o tak zw.
.prawie czaséw reakcyi”, stwierdzonem
przez A. Tréndlego w- rozprawie ,der

) Wszechswiat, tom XXXII,
15, 16.

2 Patrz rozprawe mg ,,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 Wszechswiat, tom XXXII, 1913, <\ 35.

1913, N 14,

Einfluss des Lichtes auf die Permeabili-
tat der Plasmahaut"X i ostatecznie uza-
sadnionem w niedawno wydanej roz-
prawce ,ueber die geotropische Reak-
tionszeit* 2.

Obie cytowane prace Trondlego zastu-
guja ze wszech miar na baczng uwage.

W pierwszej uderza nas przedewszyst-
kiem sita i przenikliwo$s¢ mysli autora,
ujawniajaca sie w Swietnej analizie wy-
nikow doswiadczen, w doskonale pochwy-
conych i przeprowadzonych analogiach
pomiedzy zmianami przepuszczalnosci
opony plazmatycznej a fototropizmem
i geotropizmem, i w gieboko pomysla-
nem rozcztonkowaniu zjawiska zmiany
przepuszczalnosci na dwa zmagajace sie
ze sobg procesy: pozytywny inegatywny;
druga celuje ogromng scistoscig i sumien-
noscig w przeprowadzaniu dosSwiadczen,
ktore miaty na celu obalenie zarzutow,
podniesionych przez H. Fittinga 3 prze-

9 Jalirb.
171—279.

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

3) Tropismen, str. 234—281 (Handworterbuch
der Naturwissenschaften, tom VIII, Jena, 1913)

f. wiss. Bot., tom 48, 1910, str.
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ciwko prawu czasow reakcyi, a ktére
prawo to uzasadnity w spos6b, jak mi
sie zdaje, zupeinie przekonywajacy.

Pierwszg prace Trondlego uwzglednie
0 tyle tylko, o ile tego bedzie wymagato
doktadne przedstawienie prawa czaséw
reakcyi.

W 1908 roku TrOndle stwierdzit, ze
opona plazmatyczna komoérek tkanki pali-
sadowej i gabczastej lisci Tilia cordata
1 Buxus sempervirens rotundifolia prze-
puszcza z tatwoscig roztwor soli kuchen-
nej (NaCl), a tymczasem nie przepusz-
cza prawie zupetnie roztworu cukru trzci-
nowego X; jednocze$nie TrOndle zaobser-
wowat szczeg6lnie nas tu interesujacy
takt, ze przepuszczalnos$¢ opony plazma-
tycznej jest wieksza w dnie stoneczne,
niz w pochmurne. Spostrzezenie to na-
prowadzito pomienionego badacza na
mys$l, ze owa zmiana przepuszczalnosci
opony plazmatycznej znajduje sie w Sci-
stym zwigzku z dziataniem Swiatta. Do-
Swiadczenia najzupetniej potwierdzity
stuszno$¢ powyzszego domystu.

Nie moge tu wchodzi¢ w analize me-
tody, zapomocg ktérej Trondle wyzna-
czat tak zw. spotczynnik przepuszczalno-
§ci opony plazmatycznej (iy; do zrozu-
mienia toku dalszych wywodéw wystar-
czy kilka wzmianek, dotyczgcych sposo-
bu przeprowadzania do$wiadczen. Sciete
gatazki bukszpanu i lipy umieszczano
w kolbach Erlenmayera i ustawiano
w odpowiedniej odlegtosci od lampy elek-
trycznej, starajac sie, by liscie, ktore
nastepnie miaty by¢ uzyte do doSwiad-
czenia, tworzyty kat prosty z kierunkiem
promieni $wietlnych. Przed rozpoczeciem
naswietlania odcinano potéwki upatrzo-
nych lisci i natychmiast wyznaczano
przepuszczalno$é opony plazmatycznej;
nastepnie pozostate na gatgzce potdwki
naswietlano w ciggu pewnego czasu i po
skonczonej ekspozycyi znowuz okres$lano
przepuszczalno$¢ opony plazmatycznej.

J) Plazmoliza, mwywolana dziataniem cukru
trzcinowego, nie znikata nawet po 24 godzinach;
tak np. w jednem z doswiadczehn zaobserwowano
deplazmolize dopiero po uptywie 37 godz. 20
min, (op. cit., str. 177).
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Reakcya polegata na zmianie owej
przepuszczalnosci; zwiekszenie sie prze-
puszczalnosci Trondle nazywa reakcya
dodatnig, a zmniejszenie sie jej — reak-
cya odjemna X). Utworzywszy iloczyny
z natezenia Swiatta przez odpowiednie
czasy reakcyi, Trondle otrzymat liczby,
ktére zatgczam w ponizszej tabelce (op.

.Cit, str. 206).
TABELKA 1
lloczyn
Odlegtos¢ Natezenie Czas z natezenia
od Swiatta reakcyi swiatta
lampy y przez czas
reakcyi
10 cm 1,00 11 min. 11,00
D 0,25 0 2,50
8 011 2, 1,32
5 ,, 0,04 21 0,84
70 0,02 30 0,60
100 0,01 50 0,50
Widzimy, ze w miare wzrastania na-

tezenia Swiatta wzrasta tez ilos¢ energii,
potrzebnej do wywotania reakcyi.
Analizujgc doktadnie liczby, zawarte
w powyzszej tabelce, Trondle doszedt do
wniosku, ze stosunek réznicy ilo-
§ci energii do rdéznicy odpo-
wiednich natezen Swiattajest
wielko$cig statg, jak to wynika
z tabelki Il (op. cit., str. 207), w ktdrej
dm oznacza ro6znice ilosci energii, &d-—

réznice odpowiednich natezen $wiatta:

TABELKA I1.
Nateze- loé¢ d
nie  energii gm  dy "=k
Swiatta Swietlnej di
100 1100 o g 11,33
2,50 8,43
0.25 014 118
6,85
011 132 007 048
0,84 12,00
0,04 ) 0,02 0,24
0,60 10,00
0,02 00] 0.10
0,01 0,50

1) Op. cit., str. 195.
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Oznaczywszy przez ,t“ i ,i'u dwa do-
wolne natezenia Swiatta, a przez ,t“i,fu
odpowiadajgce im czasy reakcyi, bedzie-

my mogli wzér — =
i

k napisa¢ win-

nej formie; z wprowadzonych bowiem
okreslen wynika, ze
dm = ** — i{>a
dE = i’ — i, przeto
(t-k)=i(t-k) . . . (),

a wiec iloczyn z natezenia Swia-
tta przez rdznice czasu reakcyi
i statej ,kujest wielkoscig sta-
ta, czyli ze natezenie S$wiatta
jest odwrotnie proporcyonalne
do (t—k), gdzie ,t*“ stanowi czas

d
reakcyi, 'a k — —&.
di

Wzor (1) jest wiasnie matematycznym

wyrazem prawa czaséw reakcyi.

Stwierdziwszy pomienione  prawo,
TrOndle postara! sie uzasadni¢, ze sto-
suje sie tez ono do fototropizmu i do
geotropizmu. W tym celu poddat anali-
zie prace E. Pringsheima, H. Bachai pa-
ni Rutten-Pekelharingowej.

Praca Pringsheima pod tytutem Ein-
fluss der Beleuchtung auf die heliotro-
pische Stimmung" X miata na celu wy-
jasnienie wplywu Swiatta na wrazliwos$¢
fototropiczna.

Znang jest rzecza, ze W miare wzra-
stania natezenia S$wiatla czas reakcyi
fototropicznej zmniejsza sie, ale tylko
dopdty, dopdki nie osiggnie pewnego mi-
nimum, odpowiadajgcego Swiattu o pe-
wnem natezeniu. Gdy wiec nadal zwiek-
sza¢ bedziemy natezenie Swiatta, to nie
otrzymamy dalszego zmniejszania sie
czasu reakcyi; natomiast zaobserwujemy
zjawisko wrecz przeciwne: czasy reakcyi
poczng wzrasta¢. Mozna jednak nie do-
pusci¢ do takiego wzrastania czasow re-
akcyi; w tym celu nalezy wyeliminowac

* Beitr. z. Biol. d. Pfl,
1907, str. 263—303.

tom 9, zeszyt 2,
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moment zmiany nastroju, czyli zmienia-
nia sie stopnia wrazliwo$ci fototropicz-
nej w badanych roslinach. Uczynit to
poraz pierwszy Pringsheim w wyzej cy-
towanej pracy.

Metoda Pringsheima polegata na tem,
ze przed wystawieniem roslinek na dzia-
fanie jednostronnego Swiatta umieszczano
je na klinostacie i naswietlano w ciagu
pewnego czasu Swiatlem o takiem nate-
zeniu, jakie poOZniej dziata¢ miato je-
dnostronnie. Wirujagc na klinostacie, ro-
§linki ulegaty ze wszystkich stronjedna-
kowemu naswietleniu; to tez nie wygi-
naty sie, natomiast przyzwyczajaty sie,
ze tak powiem, do $wiatta o danem na-
tezeniu, tak, iz stopief ich wrazliwosci
fototropicznej nie ulegat zmianie w cig-
gu jednostronnej ekspozycyi, nastepuja-
cej po wirowaniu. Czasy reakcyi takich
roslinek o ustalonym nastroju Pringsheim
nazwat normalnemi X. Otéz doSwiadcze-
nia Pringsheima wykazaty, ze normaln
czasy reakcyi stale sie zmniejszajg w mia-
re wzrastania natezenia Swiatta, nie za-
obserwowano tu wyzej zaznaczonego
zwiekszania sie czasu reakcyi @, jak to
wida¢ z tabelki Il (op. cit., str. 282).

TABELKA 1

Srednia war-  Srednia wartosc

%dllg%()s; to$¢ czasu, czasu reakcyi

W cm reakcyi roslin - roslin 0 ustalo-

wyptonionych nym nastroju
30 57 28
60 52 30
0 50 R
120 46 32
150 46 32
200 48 36
300 45 36
400 46 4
500 48 45
600 51 50
700 59 60
800 69 70

8 Op. cit., str. 280.
J Op. cit., str. 283,



148

Opierajac sie na danych tabelki po-
wyzszej, Trondle * otrzymat nastepujace

wartosci 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 wiec prawo czaséw reakcyi stosuje
sie do fototropizmu.

Analogiczny rozbiér prac H. Bacha
i pani Rutten - Pekelharing prowadzi
Trondlego do stwierdzenia stosowania
sie prawa czasOw reakcyi do geotropi-
zmu. Bach w pracy pod tytutem ,Ueber
die Abhiingigkeit der geotropischen Pra-
sentations —und Reaktionszeit von ver-
schiedenen ausseren Fakioren™ 2 badat,
miedzy innemi, zalezno$¢ czasu reakcyi
od natezenia sity odsrodkowej.

Zalagczam tabelke, zawierajagcg dane
Bacha wraz z przeliczeniami Trondlego 3.

TABELKA 1V.

; Czas
S(;Eja_ reak- 1lo$¢
érod- Cyi roslin g

kowa Wn?;-i- bnay?car; di =
tach
9
0,14 128 127 1792 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 01 67,0
0,70 91 58 637 233 03 71,7
1,00 87 76 87,0

J Op. cit., str. 221.

J Jahrb. f. wiss. Bot., tom 44, zeszyt |, 1907,
str. 57—122.

3 Trondle, Ueber die geotropisclie Reak-
tionszeit, str. 413.
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A wiec istotnie stosunek -j- — k za-
chowuje wielko$¢ statg, wahajgcg sie
w do$¢ ciasnych granicach dokota $red-
niej wartosci tego stosunku = 78,6.

Tadeusz Klimoioicz.
(Dok. nast.).

A. RI GH L

NATURA PROMIENI X X.

Wysoki zaszczyt, jaki uczyniliscie mi
w roku przesztym, radyolodzy wioscy,
zapraszajac mnie do swego grona, jako
honorowego prezesa waszego nowego,
a juz kwitnacego towarzystwa, nie po-
zwala mi uchyli¢ sie przed zaproszeniem
do rozpoczecia prac waszych sprawozda-
niem naukowem, chociaz uwazam sie za
profana w dziedzinie nauk biologicznych
i medycznych, ktére wy gruntownie po-
siadacie.

Nie oczekujcie tez ode mnie jednego
z tych odczytéw akademickich, o barw-
nym stylu, jakie, w dzisiejszej epoce,
ktorej charakterystyczng cechg jest wiel-
ki zapat do badan naukowych i postepu,

uwazac¢ nalezy, wedtug mnie, przynaj-
mniej nie za niezbedne. Wole poruszyc¢
jakie zagadnienie, ktére was zajmie,

i oblec je w forme jaknajprostszg, po-
Swiecajac pieknos¢ i wytwornos$¢ zdan
jasnosci i ScistoSci wykitadu.

Na szczeScie nie miatem kiopotu z wy-
borem przedmiotu, gdyz na tem samem
polu badan, na ktérem uczyniono odkry-
cie cudownych promieni, ktérych madrze
uzywacie ku pozytkowi ludzkosci, otrzy-
mano w ostatnich miesigcach, a mogt-
bym nawet powiedzie¢ w ostatnich ty-
godniach nowe i bardzo wazne wyniki,
ktdre pozwalajg czesciowo unie$¢ tajem-

) Odczyt wypowiedziany
wioskim kongresie radyologii,
12 pazdziernika 1913 rékn.

na pierwszym
w Medyolanie
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niczg zastone, jaka dotychczas ostaniata
zjawiska, odkryte przez Roentgena.

Zdajac wam sprawe w sposéb Scisty
z tych wynikéw i z gtéwnych wnioskow,
do jakich one prowadzg, prawdopodobnej
natury promieni X, bede mégt dotknagc
pola waszej dziatalnosci, nawet pozosta-
jac w granicach wiedzy, ktorej poswie-
citem calg mojg energie.

Kiedy fizyk z Wurtzburga (obecnie
z Monachium) zauwazyt, ze w poblizu
rury, w ktérej zachodzity uzbrojenia,
otoczonej ze wszystkich stron ciatami
nieprzezroczystemi, pewne substancye,
a szczegoblniej te, ktére fosforyzuja pod
dziataniem Swiatta, stawaly sie Swietlne-
mi, mdgt on ogtosi¢, po przeprowadzeniu
zrecznych badan, ze z rury tej wychodzi
nowe promieniowanie, obdarzone kilku
wiasnosciami Swiatta i promieni katodal-
nych (od ktoérego istnienia zalezy istnie-
nie nowych promieni), mowigc Scislej,
obdarzone zdolnoscig fosforogeniczng i fo-
tograficzng, lecz ktérego charakterystycz-
ng ceche stanowi wiasnosé przenikania
znacznie wieksza od zdolnosci, jaka po-
siadajg tamte dwa rodzaje promieniowa-
nia: moze wnika¢ do wszelkiej substan-
cyi, i tem naogot giebiej im gestosé jej
jest mniejsza. W krotkim przeciggu cza-
su Roentgen ustalit, ze nowe promienie,
ktére nazwat promieniami X, nie mogty
wytwarza¢ gtéwnych zjawisk Swiatta, jak
zalamywania, odbicia i t. d. Wreszcie
upewnit sie, ze cienie, rzucane na ciala
fosforyzujace lub na klisze fotograficzne,
miaty kontury, wykazujace, ze promienie
te sg prostolinijne i ze bezpo$rednio wy-
chodzg z punktow, w ktorych, wewnatrz
rury rozbrojen, promienie katodalne za-
trzymane sg przez $ciane lub przez ciato
umys$inie umieszczone dla wywotania te-
go zjawiska, to jest antykatode.

Nie potrzebuje przypominaé, ze te styn-
ne promienie katodalne, ktorych badanie
doprowadzito w krétkim przeciggu czasu
do wynikéw, mogacych gruntownie zmie-
ni¢ nasze zasadnicze pojecia filozoficzne,
sg jedynie liniami, po Kktérych biegng
z zawrotng szybkoscig pewne czastki,
zwane elektronami; sg to niejako atomy
nieznanej substancyi podstawowej, zwa-
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nej elektrycznoscia (lub raczej elektrycz-
noscig odjemng), a jednocze$nie, wedtug
dzis juz jednomys$inej opinii, elementy
sktadowe atoméw materyi. W nich i w
ich ruchach szuka¢ nalezy przyczyny
wszystkich zjawisk Swiata fizycznego.

Nie potrzebuje wam mowi¢ o zjawis-
kach elektrycznych, wytwarzanych przez
promienie X, zjawiskach odkrytych je-
dnoczesnie, zaledwie w kilka dni po uka-
zaniu sie pierwszej pracy Roentgena,
przez fizyka Rossyanina, przez tizyka
Szwajcara, przez fizyka Francuza iprzez
mowiagcego do was w tej chwili; zjawis-
ka te majag bowiem dla was mniejsze
znaczenie, pomimo, ze dostarczajg Qne
najlepszego i najdoktadniejszego sposo-
bu badania nowych promieni. Istnienie
zwigzku przyczynowego miedzy zatrzy-
maniem elektronéw na antykatodzie i wy-
twarzaniem promieni X wydalo sie
wkrotce bardzo prawdopodobnem, tem-
bardziej, ze nasze teorye fizyczne (zastu-
gujace naogo6t na wiecej zaufania, anizeli
teorye przyjmowane bez wahania w in-
nych naukach), wykazaty nam juz, ze
wszelka zmiana predkosci, jaka posiada
ciato naelektryzowane, wywotuje w po-
wszechnym eterze zaburzenie elektroma-
gnetyczne, ktore, jesli jest peryodyczne
lub oscylujace, wytwarza fale Swietlne.
Promienie X roznityby sie wiec od pro-
mieni Swietlnych brakiem okresowosci
i tem wyjasnicby mozna niemozliwos¢
wywotania za ich pomocg pewnych zja-
wisk optycznych.

Do ostatnich czas6w byta to hypoteza
ogo6lnie przyjeta. Odmienna hypoteza,
wedtug ktérej nasze promienie utworzo-
ne bytyby przez ,ciatka", niewiele miata
powodzenia. Mniej, niz kiedykolwiek
moznaby jej broni¢, odkad poznane zo-
staty nowe zjawiska, o ktorych mowic
bede i ktdre zmuszajg nas do ustalenia
jeszcze Scislejszego podobienstwa miedzy
promieniami X a S$wiattem.

Lecz nawet niezaleznie od tych no-
wych faktéw, musimy zauwazyé, ze za-
tozenie, kazace nam odrzuca¢ charakter
wibracyjny promieni X nie jest potrze-
bne. Wystarczy przyja¢, ze majg one
dtugos¢ lali nadzwyczaj matg, aby sDbte
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zda¢ sprawe z ich wilasnosci. Aby to
dobrze wyjasni¢, uzyje analogii, jakg sie
czesto postuguja.

Pale glosowe sa odbijane prawidtowo
przez ciatlo o znacznych rozmiarach, jak
§ciana, szeroka metalowa ptyta i t. d.,
lecz nie przez ciato zbyt mate, naprzy-
ktad przez pal, pionowo zagtebiony w zie-
mi. Wynika to stad, ze utworzenie sig
fali odbitej wymaga spoétudziatu wielu
fal kulistych elementarnych, wytwarza-
nych przez kazda czastke ciata uderzo-
nego przez fale padajace; w tym celu
trzeba, aby cialo odbijajace miato tem
wigksze rozmiary, im sama diugos¢ fali
jest wieksza, to jest im dzwiek jest niz-
szy. Bardzo wysoki dZzwiek moze by¢
odbity przez przeszkode, ktoéra bytaby
zbyt matg, aby da¢ prawidtowe odbicie
dzwieku niskiego.

Nie bede sie zatrzymywal nad okres-
leniem dtugosci fali, gdyz wystarczy
przyjrze¢ sie falom tworzacym sie na po-
wierzchni, jakie wywotujemy przez rzu-
cenie kamyka na stojaca wode, aby mie¢
0 tem pojecie. Zarowno, jak te fale sg
jedynie pierscieniami kolejno wypukiemi
1 wglebionemi, fale gtosowe w powietrzu
sg warstwami kulistemi, w ktérych po-
wietrze jest kolejno troche zgeszczane
lub troche rozrzedzane. | podczas gdy
w przypadku z wodag diugosé fali jest
odlegtoscia miedzy dwoma pierscieniami
kolejnemi, wypukiemi tub wgtebionemi,
dtugos$¢ fali w przypadku z dzwiekiem
jest odlegtoscig miedzy dwiema kotejne-
mi warstwami zgeszczonemi lub rozrze-
dzonemi.

Otéz, diugos¢ fali dla tych dzwiekow,
ktdre mozemy styszeé, zawarta jest w gra-
nicach od kilku milimetrow do wiecej,
niz dwudziestu metrow, gdy tymczasem
dtugosci fali w drganiach swiatta sg tak
mate, ze wyrazamy je z fatwoscig w dzie-
siecio - tysigcznych czeSciach milimetra.
Zatem, zeby prawidtowe odbicie Swiatta
nie mogto juz zachodzi¢, rozmiary ciala,
na ktore Swiatto pada, musza by¢ bardzo
mate.

Istotnie wszelki $lad prostolinijnego
rozchodzenia sie Swiatta znika, gdy uzy-
jemy w zjawiskach optycznych Zrodet
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Swietlnych bardzo matych, cial nieprze-
zroczystych nadzwyczaj drobnych, lub
otworow bardzo wazkich. W tych oko-

licznoSciach powstajg zjawiska, tak zwa-
nego uginania sie, ktérych badanie w zna-
cznym stopniu pomogto do wyjasnienia
falowej natury Swiatta. Nie sg to nowe
odkrycia, gdyz pierwszy przypadek ugi-
nania sie Swiatta zostat zauwazony przez
mnicha Grimaldiego, w Bolonii, przed
dwoma i p6t wiekami.

W podobny sposéb wystarczy przyjac,
ze promienie X posiadajg dtugos¢ fali
jeszcze daleko mniejszg, anizeli dtugosci
fal promieni Swietlnych, aby zrozumied,
ze poniewaz wtedy niemozna juz pomi-
jaC przestrzeni istniejagcych miedzy je-
dng, a drugg molekuta, kazda z nich
dziata w spos6b niezalezny i ze wzgledu
na swe malenkie rozmiary nie moze po-
wodowac odbijania sie Swiatta, lecz je-
dynie uginanie sie.

Paru fizykéw prébowato otrzymaé, nie
bez pewnych oznak powodzenia, ktére
dzis lepiej mozemy ocenié, zjawisko ugi-
nania sie przepuszczajagc promienie X
przez szpary niezmiernie wazkie. DosSwiad-
czenie jednak wykonane w Monachium
przez fizykéw Liuego, Friedricha i Knip-
pinga, wkrétce za$ powtdrzone, dopet-
nione i opisane przez innych, usuwa
wszelkg niepewno$¢ co do charakteru
drgajacego promieni, o ktérych mowa.

Doswiadczenie to, pomimo swego wiel-
kiego znaczenia, a to skutkiem wnioskdw,
do jakich prowadzi, jest samo w sobie
bardzo proste i bytoby zapewne uwaza-
ne za zjawisko ciekawe, lecz niewazne,
przez tych, ktorzy nie umiejg zda¢ sobie
z niego sprawy; czesto tak sie rzecz ma
w podobnych przypadkach. Kilka stow
wystarczy dla opisania tego doswiadcze-
nia w ten spos6b, aby wszyscy, ktérzy
zechca, powtérzy¢ je mogli.

Pewna ilos¢ ptyt otowianych rdwnole-
gtych zabezpiecza od dziatania promieni
X, pochodzacych z jednej z rur, jakie
zazwyczaj je wytwarzajg, mate ciato o bu-
dowie krystalicznej, naprzyktad sol ka-
mienng, przezroczysty minerat, jaki wsta-
wity klasyczne bad< nia Melloniego. Wszy-
stkie te zastony majag malenki otwoér,
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a poniewaz otwory znajdujg sie w linii
prostej, bardzo wazka wigzka promieni
dochodzi do krysztatu.

W pewnej odlegtosci umieszcza sie
ptyte fotograficzng, tak, zeby i ona byla
zastonieta przez ptyty otowiane. Jest, ona
z przyczyn tatwo zrozumiatych owinieta
czarnym papierem.

Po kilku godzinach otrzymujemy na
ptycie, wywotanej w zwykly sposéb, nie
jedne tylko plame czarng, ktéraby po-
chodzita z bezposredniego dziatania peku
promieni X, gdyby pek ten doszedt do
ptyty, lecz réwniez ilo$¢ innych plam
0 r6znem natezeniu, roztozonych w spo-
sob jednostajny, odpowiadajacy syme-
trycznej budowie krysztatu. Jest to mnigj
wiecej tak, jakgdybysSmy zamiast pro-
mieni X wuzywali promieni Swietlnych
1 zeby one napotkaty dyament, tworzac
w licznych jego bokach rdzne odbite
peki.

To i temu podobne doswiadczenia, do-
brze zbadane, wyjasnity, ze idzie tu o zja-
wisko uginania, podobne do tego, jakie
daja nam nasze siatki, zjawisko to je-
dnak w tym przypadku jest daleko bar-
dziej ztozone, gdyz elementy czynne roz-
tozone sg w przestrzeni, i nie lezg w je-
dnej ptaszczyznie.

Pomimo jednak tej ztozonosci, mam
nadzieje, ze z pomocg pewnych analogij
uda mi sie da¢ wkrdtce dosyC jasne po-
jecie o tem zjawisku. Wyktad méj wyda
wam sie moze zbyt banalnym i ponizej
poziomu waszych wiadomosci naukowych,
lecz mam nadzieje, ze mi to wybaczycie,
bioragc jedynie pod uwage moje chec
oszczedzenia wam znuzenia ze zbyt wy-
tezonej uwagi.

Mowitem juz, Zze zwyczajny pionowy
pal nie odbija dzwieku; przeciwnie za$
ptot moze doskonale wytworzy¢ echo.
Otéz rozpatrzmy przypadek posredni,
mianowicie, wielka ilos¢ pali, stojacych
w jednym rzedzie, lecz w pewnej odle-
gtosci jeden od drugiego. Kazdy z nich,
gdy fale gtosowe w niego uderzaja, staje
sie zrodtem fal wtdérnych, ktére sie roz-
chodzg we wszystkich kierunkach. Gdy-
by odlegto$ci miedzy palami byty réwne
zeru, zespoOt tych fal elementarnych two-
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rzytby fale odbite. Istnienie przerw mie-
dzy palami wywotuje brak fal, jakie wy-
tworzytyby pale brakujace, i jezeli dane
przerwy sg dosy¢ mate, ostateczny wy-
nik jest mniej wiecej prostem zmniejsze-
niem natezenia odbitej fali. Scisle rzecz
biorgc, poza tg falg pseudo odbitg, stwier-
dzamy jeszcze rozchodzenie sie dZzwieku
w Kilku innych kierunkach; lecz to nie-
ma wielkiego znaczenia. Mozemy zatem
powiedzie¢, ze byle nie bylo zbyt wiel-
kiej odlegtosci miedzy palami, szereg ich
wywotuje to samo zjawisko, co ptot cia-
gly- , _

Zat6zmy teraz, ze poza szeregiem roz-
patrywanych pali, stojg inne szeregi ro-
wnolegte do pierwszego i w jednakowych
kolejnych odlegtosciach. Te nowe sze-
regi pali wywotajg rowniez fale odbite
i wszystkie te fale bedg sie rozchodzity
w tym samym kierunku, okreslonym
przez znane prawa odbijania. Jezeli doj-
dg one do ucha obserwatora, otrzyma on
wrazenie dzwieku przenoszonego przez
fale.

DoszliSmy do najtrudniejszego punktu
naszego wyjasnienia. Musimy sie prze-
konaé, Zze natezenie odbieranego wraze-
nia stuchowego zalezy od odlegtosci dzie-
lacej jeden szereg pali od szeregu na-
stepnego.

W tym celu musimy zauwazy¢, ze fale
odbite przez rézne rzedy pali rozchodzg
sie w tym samym kierunku, lecz, ze do-
chodzg one do ucha obserwatora w ro-
znym czasie, gdyz fale, wychodzace z je-
dnego rzedu przychodzg po wychodza-
cych z rzedu nastepnego, najblizszego
obserwatora, a przed odbitemi przez naj-
dalsze rzedy. Przeciag czasu, dzielacy
przybycie fal odbitych wytworzonych
przez dwa rzedy nastepujace po sobie,
lecz odpowiadajgce tej samej fali pada-
jacej, zalezy oczywiscie od odlegtosci je-
dnego szeregu od drugiego, jezeli kieru-
nek lal przychodzacych lub fal padaja-
cych jest ten sam.

Ustaliwszy to, zatézmy, ze przez prosty
przypadek ten przecigg czasu réwny jest
potowie czasu trwania kazdego drgania
gltosowego. Fale odbite przez dwa po
sobie nastepujagce szeregi pali bedg wte-
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dy musiaty nawzajem sie znosi¢, to jest
wytworzy sie interferencya. Istotnie, je-
§li w danej chwili jeden z dwu szere-
géw fal prowadzi do uszu obserwatora

zgeszczenie powietrza, drugi wytwrorzy
w nich rozrzedzenie i odwrotnie. Lecz
jezeli dany przecigg czasu rowny jest

catkowitemu trwaniu kazdego drgania
ciata, dZwieczacego (lub tez jednej z je-
go wielokrotnosci), fale odbite przez
wszystkie szeregi pali dojda do obserwa-
tora z fazami zgadzajgcemi sie iich dzia-
tania sie dodadza. W ten sposob sie wy-
jasnia, ze gdy odbicie zachodzi z nate-
zeniem maximum istnieje znany zwigzek
miedzy odlegtosciami jednego szeregu
od drugiego i dtugosciag fali.

Wszystko to zastosowa¢ mozna, w isto-
cie, do fal Swietlnych i nawet do pro-
mieni X, jezeli przyjmiemy nature wi-
bracyjna (tak, jak wyptywa wiasnie z do-
Swiadczenia, ktore nas zajmuje). Zatdz-
my, ze zamiast pali w doswiadczeniu
akustycznem znajdujg sie elementy,
wchodzace w skiad ciata krystalicznego.

Wiadomo oddawna, ze dla wyjasnienia
wiasnosci fizycznych i wspaniatej budo-
wy krysztatldbw musimy przyja¢, ze ich
czasteczki sg roztozone bardzo prawidto-
wo. Aby rozpatrze¢ przypadek najprost-
szy, jakim jest witasnie dosSwiadczenie
z solg kamienng, musimy przypisaé cza-
steczkom rozmieszczenie, ktére nazwaé-
by mozna szeSciennem, i ktére tatwo
pojmiemy w sposGb nastepujacy.

Wyobrazmy sobie wielkg ilos¢ kosci
do gry, réownych miedzy sobg irozt6zmy
pewng ich ilos¢ na stole, ustawiajgc je
jedne przy drugich, tak, zeby nie byto
miedzy niemi przerw i zeby tworzyly
w ten sposdb rodzaj szachownicy. Na
kazdej kostce potézmy druga kostke
i utworzmy w ten sposéb drugg warstwe,
ktéra zajetaby miejsce pierwszej, gdy-
bySmy ja przesuneli w kierunku piono-
wym. Utdzmy wreszcie w podobny spo-
sob kolejno inne warstwy. Jezeli zalo-
zymy, ze kostki nagle znikajg, a w kaz-
dym punkcie przestrzeni, w ktérym znaj-
dowaty sie wierzchotki kostek wyobra-
zimy sobie molekute, otrzymamy prawi-
dtowg budowe naszego krysztatu.
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Rowniez bedzie mozna przyja¢, co na-
wet bedzie wedtug W. L. Bragga lepszem,
ze w kazdym punkcie rozwazanym, znaj-
duje sie nie czasteczka, lecz poprostu
atom, w soli kamiennej chloru lub sodu,
tak, zeby atomy obu rodzajow roztozone
byty kolejno w kierunku bokdw kostek
i w kierunku ich przekatni. .

tatwo jest objasni¢ wyzej opisane do-
Swiadczenie (i nie widze w jaki sposéb
moznaby je wyjasni¢ inaczej), jezeli przyj-
miemy, ze promienie X sg natury wibra-
cyjnej. W tein wiasnie znaczeniu moze-
my powiedzie¢, ze wniosek ten jest do-
wiedziony przez dane doswiadczenie
w sposob nastepujacy:

W stosunku do fal bardzo krotkich,
ktore stanowig promienie X, czgsteczki
lub atomy roztozone w przestrzeni w spo-
sob wyzej opisany zachowywaé sie beda
tak, jak pale w hypotetycznem doswiad-
czeniu z dzwiekiem. Wszystkie czgstecz-
ki, lezace w tej samej ptaszczyznie, za-
réwno jak i znajdujgce sie na ptaszczy-
znach réwnolegtych do pierwszej, wy-
tworzg odbicie promieni i wywolajg
obraz na ptycie fotograficznej, jezeli na-
chylenie promieni padajacych i odlegtosci
miedzy danemi ptaszczyznami majg takie
wartosci, zeby zachodzita zgodno$¢ mie-
dzy fazami fal odbitych.

Jezeli pek uzytych promieni nie jest
jednorodny, jezeli naprzyklad sktada sie,
tak, jak Swiatlo biate z wielkiej iloSci
promieni o réznej diugosci fali, bedzie
mozna otrzymac¢ wielka ilo$¢ obrazdw.
Lecz nawet z jedng diugoscig fali otrzy-
ma sie pewng ilos¢ obrazéw, gdyz mo-
zemy w wieloraki sposéb wyobrazi¢ so-
bie uktady ptaszczyzn o rownej odlegto-
§ci, na. ktérych bytyby roztozone mole-
kuty krysztatu. Mozliwemi kierunkami
dia tych ptaszczyzn sa, wedtug praw kry-
stalografii, kierunki wszystkich mozliwych
bokéw krysztatu. Jednakze dostatecznie
wyrazne obrazy otrzymamy tylko w ta-
kich uktadach ptaszczyzn, w ktdrych
molekuty nie bylyby zbyt od siebie od-
dalone.

Dzieki badaniom czynionym w innych
dziedzinach fizyki, znamy w przyblizeniu
odlegtosci miedzy molekutami i naprzy-
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ktad dla soli kamiennej mozemy przyjaé,
ze na diugosci jednego milimetra istniejg
mniej wiecej trzy miliony molekut wro-
wnej od siebie odlegtosci. Opisane do-
Swiadczenie pozwoli na ocenienie dtugosci
tali i przekonamy sige, ze dla promieni X
jest ona mniej wiecej tysigc razy mniej-
sza, anizeli dla promieni widzialnych.

Podobnie jak mowimy o widmie Swietl-
nem, bedziemy mogli méwi¢ o widmie
promieni X, ktére moga niejako by¢ uwa-
zane za promienie nadfiotkowe. Mozna
bedzie naprzyktad powiedzie¢, ze rura
0 antykatodzie platynowej daje widmo
podobne do widma $wiatta biatego, w kto-
rem pewne linie bardziej sg zaznaczone.
Bedzie to znaczyto, ze sg wysytane pro-
mienie' X o roznych diugosciach fali,
a zatem o rdznej zdolnoSci przenikania
1 Zze niektdre z tych promieni, o pewnych
dtugosciach fali, posiadajg szczegOlniej
duze natezenie. Promienie te sg charak-
terystyczne dla platyny, gdy inne pro-
mienie sg charakterystyczne dla innych
ciat. Ot6z antykatoda zrodu wysyta gitd-
wnie promienie o dwu dtugosciach fali,
mato sie. miedzy sobg réznigcych; dla je-
dnej z nich natezenie jest daleko wiek-
sze; anizeli dla drugiej.

W wielu razach $ciste pokrewienstwo,
istniejagce miedzy promieniami X a pro-
mieniami $wietlnemi moze by¢ potrzebne
w opisie pewnych doswiadczen, a zwilasz-
cza tych, gdzie zachodzi pochtanianie,
jak to bywa naprzykiad z ptytg z gli-
nu, ktorag postugujecie sie tak czesto dla
zatrzymania promieni mniej przenikli-
wych. Promienie te mogtyby zaszkodzié
skdrze daleko bardziej, anizeli caty dzien
spedzony pod storicem w Alpach. Pilyta
dziata tak, jak szklo niebieskie umiesz-
czone na drodze Swiatta biatego. Jednak-
ze, uzywajac tych analogij, nie nalezy
zapomina¢, ze gdy w dosSwiadczeniach
optycznych postugujemy sie zazwyczaj
Srodowiskami najzupetniej przezroczy-
stemi, wszystkie ciata w stosunku do
promieni X sg S$rodowiskami metnemi,
gdyz kazda z ich molekut odbija promie-
nie ; we .wszystkich kierunkach, czesto
zmieniajagc diugos¢ fali i zdolno$¢ prze-
nikania.
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Natury promieni odkrytych przez
Roentgena nie mozemy wiec juz uwazac
za niezbadana.

Gdy kierujecie promienie, pochodzace
z antykatody waszych poteznych rur na
ciato ludzkie, posytacie wtedy, rzec mo-
zna pek Swiatta niewidzialnego na ptyty
czute lub fosforyzujace, azeby rozpatrzec
wr ich cieniach najnieprzystepniejsze cze-
§ci ciata ludzkiego. A gdy stosujecie
dobroczynne dziatanie promieni na orga-
ny chore, aby zwalczy¢ zto w jego gie-
boko ukrytem siedlisku, poddajecie nie-
jako chorego leczeniu Swiattem.

Wszystko to, oczywiscie, jest jedynie
prawdopodobne, a nie pewne, gdyz pe-
wno$¢ nigdy moze osiggnietg nie bedzie
przez cztowieka. Lecz hypoteza, wedtug
ktorej promienie X majg te sarne nature,
co promienie S$wietlne i sg zatem prze-
jawem fal elektromagnetycznych, rozcho-
dzacych sie w eterze, jest najlogiczniej-
szym wnioskiem, jaki mozna wysnu¢
z nowych zjawisk. Pozytecznosci jej za-
przeczy¢ niemozna, gdyz bedzie mogta
prowadzi¢ do nowych badan, a nawet
doprowadzi¢ w ten sposob do powaznych
wynikow.

I wy, ktorzy macie tak czesto sposob-
no$¢ uzywania promieni Roentgena, moze
zdotacie odkry¢ nowe postaci, w jakich
sie ukazujg. Wasze towarzystwo, ktore-
go nie moze mingé przyszto$¢ petna
chwaty, ptynacej ze sztuki przywracania

zdrowia, zastuzy sie rdéwniez, mam na-

dzieje i zycze tego z calego serca, wie-
dzy, nadewszystko mi drogiej.

Thum. H. G
ZJAWISKA OSMOTYCZNE
W KOMORCE.
(Dokoriczenie).
Zmiany przepuszczalnosci plazmy pod

wptywem przenikania niektorych soli do
wnetrza komorki dowodzit réwniez i Flu-
ri (Flora 99, 81). Obserwowat on dio-
smoze przez protoplasty soli glinowych
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Okazato sig, ze komorki roslinne, znajdu-
jac sie przez czas pewien w roztworze
jakiej$ soli glinowej, pobierajg te ostat-
nig w dos$¢ znacznych ilosciach; gdy za$
przeniesione zostang do roztworu jakich-
kolwiek innych soli, nie ulegajg plazmo-
lizie, niezaleznie od stopnia koncentracyi
roztworu zewnetrznego. Pluri chcac wy-
asni¢ to zjawisko, przyjat, ze plazma
pod dziataniem jondéw glinu zwieksza swg
przepuszczalno$¢; doswiadczalnie jednak
hypotezy swej nie uzasadnit. Tymcza-
sem podobne zwigkszenie sie przepusz-
czalnosci plazmy pociggnetoby za sobg
caty szereg zjawisk, dajgcych sie dosé
tatwo stwierdzi¢ eksperymentalnie. Prze-
dewszystkiem, gdyby rzeczywiscie na-
stepowato, wowczas w soku komdrkowym
rosliny pomieszczonej w roztworze ja-
kiej§ soli juz w krétkim czasie stwier-
dzicby mozna byto obecno$¢ znacznej
ilosci owej soli. Jednakowoz mikroche-
miczne reakcye nagromadzeniu podobne-
mu przeczg. Dalszym punktem, wypty-
wajacym bezposrednio ze zwiekszonej
przepuszczalnosci plazmy, bytby spadek
turgoru skutkiem zwiekszonej ekzosmo-
zy. | ten punkt jednakowoz przez do
Swiadczenie nie zostal potwierdzony. In-
nym skutkiem bytoby znowu przys$pie-
szone dziatanie ciat trujagcych. W rze-
czywistosSci za$ obserwujemy zjawisko
wrecz odwrotne: komorka wystawiona na
dziatanie soli glinowych zachowuje sie
potem wmobec ciat trujgcych znacznie od-
porniej. Skoro wiec oczekiwane, a ra-
czej konieczne skutki przyjecia zwiek-
szonej  przepuszczalnosci plazmy sa
w sprzeczno$ci z eksperymentem, to hy-
poteza na bardzo kruchych spoczywa
podstawach i wymaga natychmiastowej
krytycznej rewizyi. Owej rewizyi, lub
inaczej, oSwietlenia zapomoca umiejetnie
i systematycznie nagromadzonych fak-
tow, podjat sie Schuesl). Przeprowadzit
on caty szereg dosSwiadczen nowych,
a wiekszo$¢ wykonanych przez Fluriego
powtorzyt. Na zasadzie zebranego ma-
teryatu eksperymentalnego zmuszony byt
hypoteze Fluriego odrzuci¢, a fakt, ze

i) Prings. Jahrb. 52, 269 (li)13).
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komorka roslinna, potraktowana roztwo-
rem soli glinowych, traci wiasnosci pla-
zmolityczne i nie ulega plazmolizie na-
wet w obecnosci stezonych roztworow,
objasnia w inny spos6b. Przyjmuje trzy
mozliwosci: 1) pod wpltywem jonow gli-
nu plazma staje sie nieprzepuszczalna dla
wody; 2) sole glinowe stracajg biatko
plazmy; 3) plazma pod dziataniem glinu
przylepia sie silnie do $cianki komorko-
wej. Schues w zapatrywaniach swych
sktania sie do przyjecia punktu drugiego
i przedsiebierze caty szereg doswiadczen,
ktére zapatrywaniu owemu nadajg nie-
tylko cechy prawdopodobienstwa, ale
wznoszg je do skali pewnika. Schues uzy-
wa roztworu soli glinowych o réznych
koncentracyach i poddaje komorki roslin-
ne ich dziataniu od 15-stu minut az do
dwu dni. Zaleznie od stezenia i od cza-
su trwania reakcyi dziatanie przejawia
sie w rozmaity sposéb. Pod wplywem
przenikajacych jonow glinu plazma te-
zeje, cyrkulacya zanika, a chloroplasty,
w razie poddania ro$liny ruchowi odsrod-
kowemu, nie zmieniajg miejsca. Charak-
terystyczng wielce jest réwnolegtos¢ za-
obserwowana miedzy utrwalaniem chlo-
roplastow a zanikiem zdolno$ci ulegania
plazmolizie. Roztwory silniejsze wywo-
tujg stan stezenia prawie ze momental-
nie, stabsze potrzebujg na to diuzszego
przeciggu czasu. Wielce jednak jest cie-
kawe, ze dtuzsze przebywanie komdrek
w roztworach bardziej stezonych wptywa
na ponowne wystapienie zdolnosci ule-
gania plazmolizie. W roztworach stab-
szych powrdt do dawnych wiasnosci nie

nastepuje. Proces tezenia pod wplywem
soli glinu jest procesem odwracalnym,
jak tego mozna tatwo dowie$¢ przez

umieszczenie komdrek, po uprzedniem
dziataniu roztworu soli glinowych, w czy-
stej wodzie. Te komérki, ktére znajdo-
waty sie w roztworach bardzo stezonych,
w wodzie czystej odzyskujg normalne
wiasnosci bardzo szybko, natomiast ko-
morki, wyjete z roztwordw stabszych,
w wodzie powracajg do stanu pierwotne-
go dopiero po diuzszym czasie. Dziala
nie glinu daje sie poréwna¢ w danym
razie z dziataniem na biatka soli metali
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ciezkich, gdzie nadmiar Srodka stracaja-
cego powoduje ponowne przejscie osadu
do roztworu. Jony glinu dziatajg jedna-
kowoz nie na wszystkie komorki w spo-
séb wyzej pomieniony. Tak np. komdérki
zawierajgce antocyan na dziatanie jonow
glinu nie reagujg: pomieszczone w roz-
tworach o cis$nieniu osmotycznem wyz-
szem od cisnienia soku komodrkowego,
ulegaja plazmolizie w sposéb normalny.
Schues ttumaczy podobne zachowanie sie
komorek z antocyanem, ze ten ostatni,
jako glukozyd, a wiec nie elektrolit, prze-
szkadza strgcaniu biatka przez elektro-
lity; jako dowod, przeprowadza caty sze-
reg doSwiadczen. Mianowicie pomiesz-
cza komdrke roslinng w roztworze cukru
lub mocznika, a nastepnie przenosi do
roztworu soli glinowej. Okazuje sie rze-
czywiscie, ze zaréwno cukier, jak i mo-
cznik, a nadto i inne nieelektrolity, pod-
dane przez Sehuesa probom, dziatanie soli
glinowych ostabiajg w znacznym stopniu
lub nawet catkowicie paralizujg. Jedna-
kowoz wptyw nieelektrolitéw wtedy tyl-
ko dat sie stwierdzié, gdy komorka pod-
dana zostata ich dziataniu juz uprzednio,
nie za$ rownocze$nie z roztworem soli
glinowych. Te ostatnie przenikajg bo-
wiem znacznie szybciej i dziatanie ich
uwidocznia sie juz, zanim wspomniane
nieelektrolity zdaza przenikngé do wne-
trza komdrki. Pakt ten przemawia je-
dnoczesnie za tem, zejony glinu nie zo-
staja zatrzymywane przez zwierzchnig
warstwe plazmy, lecz przedostajg sie do
soku komérkowego. Dodaé nalezy jesz-
cze, ze, zaleznie od uzytych koncentracyj
zaréwno nieelektrolitu jak i soli glino-
wych, dziatanie na plazme moze by¢ ro-
zne. Dla soli glinowych o stezeniu wigk-
szem zanik plazmolizy nastepuje, jedna-
kowoz stan zdretwienia plazmy i po
dtuzszem dziataniu jondéw glinu nie ule-
ga zmianie, jak to zachodzi w nieobec-
nosci nieelektrolitéw. W razie za$ mniej-
szego stezenia roztwordw soli glinowych
nieelektrolity hamowaty dziatanie jonow
glinu catkowicie. Ostatecznie wiec, reasu-
mujac wywody Sehuesa, powiedzie¢ mo-
zna, ze jony glinu na zmiane przepusz-
czalnoSci plazmy nie wptywaja, dziatanie
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natury chemicznej i polega na
strgcaniu w plazmie substancyj biatko-
wych. Jeszcze jedne ciekawg rzecz da-
toby sie zauwazy¢: szybkie przenikanie
soli glinowych, ktore sg, jak stwierdzo-
no, w koloidach nierozpuszczalne, znaj-
duje sie w sprzecznosci z hypotezg Over-
tona.

Z prac majacych na celu stwierdzenie
regulacyjnego dziatania plazmy droga
badania ekzosmozy, na pierwszem miej-
scu postawi¢ nalezy robote Wachtera
wykonang pod kierunkiem Pfeffera. Jako
objekty badan stuzyty mu Alluum Cipa
i Beta vulgaris. Okazato sie, ze cukier
zawarty w komérkach tych roslin, po
umieszczeniu ich w wodzie destylowanej,
wychodzit w iloSciach do$¢ znacznych na
zewnatrz. llosci ekzosmujace znajdowaty
sie mniej wiecej w stosunku prostym do
czasu trwania doSwiadczenia. Dodatek
do wody cukru na przebieg ekzosmozy
byt bez wptywu, natomiast dodatek ja-
kiej$ soli nieorganicznej wywierat wplyw
wielce charakterystyczny. W pierwszym
dniu, mianowicie, ekzosmoza odbywata
sie zupetnie jak w czystej wodzie desty-
lowanej, poczem jednak nastepowato na-
gte zmniejszenie sie ilosci cukru wycho-
dzacego na zewnatrz, az wreszcie ekzo-
smoza ustawata zupetnie. O jakiej$ ro-
wnowadze nie mogto byé nawet mowy
w danym razie, Pfeffer wiec jakkolwiek
z zastrzezeniami, przyjmuje, jako jedyne
wyjasnienie, dziatanie regulacyjne pla-
zmy. Bardzo ciekawe zjawisko takiego
regulacyjnego oddziatywania plazmy za-
obserwowat na nektaryach Wilson X.
Wedtug tego badacza zjawisko to odby-
wa sie w sposOb nastepujacy: poprzez
plazme nazewnatrz komorki: wydzielony
zostaje roztwor cukru; roztwOr ten przez
parowanie na powietrzu tezeje i staje
sie w ten sposob, jakby aparatem do
pompowania wody z komorek. Cukier
raz wydzielony juz do wnetrza wnikac
nie moze; charakterystyczne, ze skoro
go usuniemy, wyptyw wody nazewnatrz

ich jest

Wilson, Untersuch. a. d. bot. Insfr. TiibiL-
gen 1, 1 (1881).
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ustaje® MielibySmy wiec w danym razie
do czynienia z rzucajacg sie wprost
W oczy zmiang przepuszczalno$ci. Jak
widzimy z powyzszego zestawienia, wszy-
stko zdaje sie przemawiac zatem, ze re-
gulacyjne oddziatywanie plazmy podczas
osmozy odbywa sie rzeczywiscie. Stwier-
dzeniu liczbowemu, ktéreby bezposrednio
wskazywato zmienno$¢ przepuszczalnosci
plazmy,""stawat"na”przeszkodzie brak od-
powiednio opracowanej metody badania,
wolnej od btedoéw, ktére, jak np.*w pra-
cach Nathansohna ogromny wplyw wy-
wiera¢ mogly na ostateczne wyniki do-
Swiadczen.

Opracowanie metody wolnej od wszel-
kich zarzutéow niedoktadnosci i wytacza-
jacej mozliwosé istnienia bledéw, leza-
cych zewnatrz, zawdzieczamy rossyjskie-
mu badaczowi Lepieszkinowix. Wkrétce
po ogtoszeniu jego pracy w tym kierun-
ku ukazata sie praca Trondlego g, ktéry
postuguje sie ta samg metoda, a nawet
uzywa wzordw matematycznych Lepiesz-
kina; “wogdle wplyw pracy Lepieszkina
przebija sie w publikacyi Trondlego bar-
dzo wyraznie.

Metoda Lepieszkina jest prosta, polega
na obserwacyi, ze plazma roslinna daleko
fatwiej przepuszcza sole nieorganiczne
(NaCl) niz cukier. Ten ostatni przenika
bardzo wolno. By oznaczy¢ stopief prze-
puszczalnosci plazmy dla danej soli, lub,
co na jedno wychodzi, okresli¢ ilos¢ jej
pobrang przez komdrke (Lepieszkin ro-
zumie pod przepuszczalnoscig danej mem-
brany<stosunek ciata diosmujgcego przez
1 cm z membrany w ciggu godziny, do
réznicy panujacych koncentracyj), Lepie-
szkin mierzy poprostu koncentracye tego
roztworu, pod ktérego dziataniem w ko-
morkach nastepuje staba plazmoliza, a na-
stepnie oblicza, uwzgledniajgc wspdtczyn-
nik d,ysocyacyi te koncentracye, ktéraby
wystarczyta*'na sprowadzenie tego same-
go stopnia plazmolizy, gdyby so6l do wne-
trza nie przenikata; z tych danych, ilo$¢
soli przez komérke pobrana daje sie juz

) Beihefte zum bot. Centrbi. 24 A., 308 (1908).
s) Prings. Jahrb. 48, 171 (1910).
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obliczy¢ bezposrednio. Jak widzimy”~wiec,
dla oznaczenia stopnia przepuszczalnosci
wystarcza wykonanie dwu doswiadczen
plazmolitycznych: z roztworem cukru
i z badang solg. Postugujac sie metoda
powyzszg zaroéwno Lepieszkin jak i Tron-
dle badajg zmiany przepuszczalnosci pla-
zmy pod wptywem Swiatta. Trondle uwa-
7a, ze zmiany te sg typowemi odruchami,
wywotanemi przez podraznienie, nie wy-
stepujg bowiem, gdy plazma znajduje
sie w stanie narkozy. Jednakowoz do-
wod ten nie jest bynajmniej przekony-
wajacy, bo dziatanie narkotykéw od-
grywaé moze rowniez dobrze role po-
Srednig tylko, np, przez uniemozliwienie
procesu oddychania. Zmiany przepusz-
czalnosci, jak tego dowiedli zresztg Le-
pieszkin i Trondle, zachodzi¢ moga tylko
wr dostepie tlenu; w stanie narkozy tlen
wprawdzie ma dostep, lecz plazma prze-
staje zen korzysta¢, Trondle zaobserwo-
wal, Zze zmiana przepuszczalnos$ci zalezy
od natezenia Swiatlta i od czasu trwania
oSwietlenia, nadto wobec jednego i tego
samego natezenia ulega wahaniom. Wo-
bec tego przyja¢ trzeba, ze podczas na-
Swietlania wchodzg w gre czynniki dwo-
jakiego rodzaju: aktywujacy i hamujacy.
Zaleznie od czasu trwania naSwietlenia
gore bierze raz jeden, raz drugi. Poczat-
kowo, naprzyktad, przepuszczalnos¢ pla-
zmy pod wpltywem Swiatta wzrasta, po
pewnym czasie dochodzi do maximum,
poczem zachodzi gwaltowny jej spadek.
Po uptywie odpowiedniego czasu prze-
puszczalno$¢é zaczyna ponownie wzrastac,
poczem maleje i t. d. Ciekawe jest bar-
dzo, ze wplyw naswietlenia zalezy wwy-
sokiej mierze od przystosowania sie ko-
mérek do pewnej okreslonej ilosci Swia-
tta. Komorki przystosowane” z natury
rzeczy do oswietlenia"silnego, na zwiek-
szenie natezenia Swiatta nie reaguja, na-
tomiast przeniesione do ciemni wykazujg
daleko idgce zmiany, i odwrotnie, ko-
morki, ktére w stanie naturalnym otrzy-
mujg Swiatta stosunkowo niewiele,*reagu-
ja tylko na zwiekszenie stopnia naswiet-
lenia. Trondle ujmuje zmiany przepusz-
czalnosci plazmy, zachodzace pod wpty-
wem Swiatta, we wzory matematyczne,
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jednakowoz gtebszego znaczenia formui-
kom podobnym przypisywa¢ niemozna.
Jak sie okazuje, przepuszczalno$¢ zmie-
nia sie rowniez zaleznie od stadyum we-
getacyjnego, wzrasta od grudnia do lipca,
a nastepnie maleje. Znaczenie biologicz-
ne zmiennej przepuszczalnosci Trondle
upatruje gtownie w utatwieniu krazenia
asymilatow. Ogdlnie powiedzie¢ mozna,
ze dzieki pracom Lepieszkina i Trondle-
go sprawa regulowania przez zywg pla-
zme doptywu soli do wnetrza komorki zo-
stata ostatecznie rozstrzygnieta, a zmia-
na przepuszczalnosci plazmy pod wptly-
wem czynnikdéw zewnetrznych stwierdzo-
na niezbicie.

Pozostaje nam juz tylko rozpatrzyé
kwestye przenikania oddzielnych jondéw.
Sprawa ta przedstawia sie z punktu wi-
dzenia fizyko-chemii niedo$¢ jasno. Ost-
wald +) w pracy swej p. t. ,,O wlasnos-
Sciach elektrycznych membran poétprze-
puszczalnych" twierdzi, ze przepuszczal-
nosé lub nieprzepuszczalno$é bton odnosi
sie nie do soli jako takich, lecz jedynie
do jondw znajdujacych sie w danym ra-
zie w roztworze. Zwraca on rownoczes-
nie uwage, ze podobne ustosunkowanie
przepuszczalno$ci posiada donioste zna-
czenie fizyologiczne. Ostatniego twier-
dzenia dowodzi na nastepujgcym przy-
ktadzie: Z jednej strony membrany znaj-
duje sie sOl o katjonach nieprzenikaja-
cych i anjonach mogacych przenikaé bar-
dzo tatwo. Mozno$¢ przenikania jonow
negatywnych istnieje wiec, lecz osmoza
nie nastepuje, gdyz rdwnoczesnie z nig
nastagpi¢by musiat i rozdziat elektryczno-
§ci. Skoro jednakowoz z tej samej stro-
ny dodamy jakiej$ soli o przepuszczalnych
jonach pozytywnych, lub tez gdy po dru-
giej stronie znajdujg sie jony negatyw-
ne, zdolne do przenikania, wéwczas dio-
smoza daje sie juz zaobserwowaé. W ten
sposéb, twierdzi Ostwald, zywa komdrka
moze pewne ciata zatrzymywac¢ lub tez
wydziela¢, zaleznie od roztworu zewnetrz-
nego, ktory jg otacza. Teorya Ostwalda
zostata przyjeta przez fizyologéw z uzna-
niem, gdyz zapomocg niej skomplikowa-

* Ostwald, Zt, f. phys. Chem. 6, 71 (1890).
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ne zjawiska osmozy w zywych komor-
kach dawaty sie sprowadzi¢ na grunt
fizyko-chemii. W kotach fizyko - chemi-
kéow zwrocono sie do teoryi przenikania
jonéw bardziej krytycznie; Tamann J)
stwierdzit, ze azotany i chlorki metali
alkalicznych przenikajg przez membrane
bardzo tatwo, réwniez niezmiernie tatwo
przenika i kwas siarkowy, tymczasem
siarczany powyzszych metali diosmuja
nadzwyczaj powoli, a niektdre biony sg
dla nich wprost nieprzepuszczalne. Ruh-
land 9 widzi w podobnem zachowaniu
sie siarczanow dowdd, S$wiadczacy bez-
posrednio przeciwko hyDotezie Ostwalda.
Utrzymuje, ze skoro jony kwasu siarko-
wego i jony np. potasu przenikajg tatwo,
to réwniez tatwo przenikaéby powinien
i siarczan potasowy, ktéry przeciez w roz-
tworze wodnym jest silnie zjonizowany.
Ruhland nie zwroécit jednak uwagi na to,
ze w obu razach jony bynajmniej nie sg
identyczne, bo gdy kwas siarkowy gto-
wnie jest zjonizowany wedtug wzoru:

H2S0< » H++ HSOr
i tylko w drugiej czeSci zawiera jony
SO~ to siarczan potasu w roztworze
wodnym zdysocyonowany jest na:

K2504 " 2K++ SOt
a jonbw HSO“ w roztworze niema zu-
petnie.

Bardziej jednak przekonywajacym jest
przyktad Waldena 3, ktory prace odpo-
wiednig rozpoczat w laboratoryum i za
inicyatywg Ostwalda.

Stwierdzit on, ze szczawian potasowy
nie diosmuje, mimo, zejony potasu i kwa-
su szczawiowego, uzyte oddzielnie, dio-
smujg bardzo tatwo. Dalej dowiodt jesz-
cze, ze whrew przewidywaniom Ostwalda,
diosmoza niezawsze nastepuje, chociaz
po obu stronach btony znajdujg sie jony
mogace przenika¢ i odpowiadajgce sobie
co do rodzaju tadunku elektrycznego.
Jak widzimy wiec, sprawa przepuszczal-
nosci jonéw nie zostata 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 oswietlona. Zaprzeczy¢ sie jedna-
kowoz nie da, ze stopien dysocyacyi w zja-
wiskach dyfuzyi odgrywa pewng role.
Najlepiej $wiadczg o tem badania nad
przenikaniem wolnych kwaséw lub kwa-
$nych soli; w tych razach na przyspie-
szenie diosmozy ma niewatpliwie wplyw
obecnos$¢ jonéw wodoru, ktore, jak wia-
domo, posiadaja zdolnos¢ przenoszenia
sie ze znaczng szybkos$cig. Jako dowdd
pochodzacy z dziedziny fizyologii zwie-
rzecej, a przemawiajacy na korzysé prze-
nikania jonéw, zanotowac nalezy iakt za-
obserwowany, ze gdy przez krew prze-
puszczamy bezwodnik weglowy, wowczas
chlor z chlorku sodu wnika w znacznych
iloSciach do ciatek krwi, tymczasem ptyn
zewnetrzny (serum) stopniowo nabiera
reakcyi silnie alkalicznej. Koeppe * usi-
tuje wyttumaczyc¢ to zjawisko tworzeniem
sie wewnatrz komoérek jonéw HCO, i

CO=, Kktore nastepnie drogg wymiany
z ClI- wychodzg do serum na zewnatrz
ciatek. Z punktu widzenia chemicznego

podobne ttumaczenie posiadajednak bar-
dzo mate prawdopodobienstwo.

W botanice zwolennikiem zdecydowa-
nym teoryi pobierania jonéw jest Na-
thansohn. Ostatnio ukazata sie wykona-
na pod jego kierunkiem praca Meurera,
traktujagca o przenikaniu jonow bardzo
obszernie. Metody badania w niej w ni-
czem nie odbiegajg od dawnych metod
Nathansohna, ze wzgledu jednakze, ze
w danym razie nie chodzi o mierzenie
absolutnych iloSci jondéw pobieranych,
lecz jedynie o wzajemny ich stosunek,
wszelkie mozliwe btedy melodyczne same
przez sie zostajag wytgczone. Ruhland
powtorzyt doswiadczenia Meurera i otrzy-
mat takie same prawie wyniki. Jedna-
kowoz nie przyjmuje hypotezy przenika-
nia jonow, starajgc sie rezultaty swych
dosSwiadczen wytlumaczy¢ na innej dro-
dze. Przedewszystkiem zwraca uwage,
ze chociaz jony nie byty pobierane w ilo-
§ciach réwnowaznych, mimo to, reakcya
ptynu zewnetrznego pozostawata neutral-
ng, a wiec na miejsce jonéw pobranych
w nadwyzce musiata nastgpi¢ ekzosmoza

* Koeppe. Plliigers Archiy 67, 189 (1897).
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w postaci katjondéw lub anjonéw, zalez-
nie od tego, co z roztworu zostato pobra-
ne w wiekszej ilosci. Wobec tego zapy-
tuje Ruhland, czy nie jest mozebnem, ze
sol przenikajgca do wnetrza komorki
ulega reakcyi podwéjnej wymiany i ze
niektore z powstajgcych produktow ule-
gaja nastepnie ekzosmozie? Moze réwniez
zachodzi¢ zjawisko wrecz odwrotne: ek-
zosmoza, podwdjna wymiana, endosmoza
zwigzkow powstatych. Taki przebieg zja-
wiska tem jest mozliwszy wedtug Ruh-
landa, ze Meurer do doswiadczen swych
uzywa bardzo mato ptynu zewnetrznego,
bierze go tyle tylko, by go wystarczyto
do przykrycia wszystkich wycinkéw. Wo-
géle Ruhland jest zdecydowanym prze-
ciwnikiem przenoszenia hypotezy Ostwal-
da na grunt tizyologii ro$linnej. Twier-
dzi on ze: 1) istnienie zwigzku miedzy
jonizacyg a diosmoza nie zostato dowie-
dzione, przeciwnie materyat doSwiadczal-
ny, zebrany dos$¢ obficie, zwigzkowi po-
dobnemu przeczy; 2) poszukiwanie takie-
go zwigzku w zjawiskach osmozy, zacho-
dzacych w komdrce zywej, wobec nie-
uzasadnienia go przez fizyko-chemie jest
rzeczg conajmniej ryzykowng; 3) dotych-
czasowe dosSwiadczenia przeprowadzone
nad pobieraniem jondw sa niesciste i by-
najmniej nie zniewalajg do wyciggania
wnioskow, zwiaszcza, ze wyniki doswiad-
czen dadza sie wyjasni¢ w sposéb niero-
wnie prostszy; 4) wielce pozadanem,
a poniekad nawet koniecznem bytoby
mikro e biologiczne zbadanie sprawy soli
»fizyologicznie" zasadowych i kwasnych;
5) do chwili obecnej brak nam dowodow
na tyle przekonywajacych, izbysmy byli
zmuszeni przyjaé pobieranie jondéw w ilo-
Sciach nieréwnowaznych.

Wywody Ruhlanda w danym razie nie
sg zbyt przekonywajgce, zwiaszcza ze
opierajg sie na gotostownem twierdzeniu,
z drugiej za$ strony zjawisk zdajacych
sie Swiadczyé o elektywnem pobieraniu
jonow napotykamy coraz wiecej.

Niedawno ukazata sie praca o elek-
tywnem pobieraniu jonédw we wioskim
jezyku (dostepna mi w referacie). Auto-
rowie ¥ stwierdzaja, ze dynia kietkujaca

") Pantanelli, Sella. Bot. Ztrbl, 1910.
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posiada zdolno$¢ pobierania jonéw w nie-
rownowaznych iloSciach, powstaje przy-
tem nawet sita elektromotoryczna. Kiet-
ki dyni pobierajg prawie wytgcznie anjo-
ny, katjony za$ zostaja w roztworze.
Autorowie spostrzegli nadto, ze im wie-
cej roslina pobiera jonéw negatywnych
w stosunku do pozytywnych, tem tez
wydajniejszg sie staje i produkcya bez-
wodnika weglowego.

Z powyzszego zestawienia wynika, ze
kwestya elektywnego pobierania jonow
jest jeszcze otwarta.

Dr. Tadeusz Mieczynski.

KRONIKA NAUKOWA.

Niebezpieczny meteoryt. Dzienniki zagra-
niozne podaty nastepujgca depesze z No-
wego-Yorku: W Listerville w Wirginii zda-
rzyt sie 1 lutego wypadek nadzwyczajny.
Znajdujag sie tam skitady wielkich ilosci ma-
teryatéw wybuchowych towarzystwa wyrobu
min Younga. Otéz w tych dniach na miej-
sce, gdzie ztozone byty 500 litréw nitrogli-
ceryny, spadt meteoryt, co spowodowato
gwattowny wybuch. Dziatanie wybuchu
byto tak silne, iz ziemia zostata wyrwana
w obwodzie 100 metrow. Wszystkie szyby
okienne w sgsiedztwie zostaty wysadzone.
Mozna tu jeszcze doda¢, ze wypadki poza-
row i $mierci, spowodowanych spadnieciem
meteorytéw, znane sg oddawna: 7-go marca
1618 roku taki pocisk niebieski zapalit ,,Pa-
tac sprawiedliwosci' w Paryzu, w 1879 ym
aa$ roku, w Kansas-City w Kalifornii, aero-
lit, spadajacy z nadzwyczajng szybkoscia,
ztamat drzewo i zabit rolnika, pracujgcego
w polu. Wybuch jednak, jaki zaszedt w Li-
steryille, jest pierwszym wypadkiem tego
rodzaju w dziejach astronomii.

J. Oz

Wspdlne pasorzyty u ludzi i umatp. Prof.
Yernon L. Kellogg ze Stanford University
w Kalifornii twierdzi, Zze na zasadzie obec-
nosci pewnych pasorzytéw, zyjagcych na pta-
kach i zwierzetach ssagcych, mozna wniosko-
wa¢ o pokrewienstwie ich gospodarzy. Mo-
wa tu przedewszystkiem o wszaoh i wszo-
tach, do pewnego stopnia o roztoczach, lecz
nie o pchiach, ktére nie odbywaja miodo-
cianyoh faz rozwoju na gospodarzach. Co
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dotycze wszotéw, zaopatrzonych w uzbroje-
nie gebowe kasajace (dotad znanych jest
blizko 2 000 gatunkdéw), to pasorzytuja one
przewaznie na ptakach, niektére za$ z po-
$réd nich takze i na ssakach; wszy za$, za-
opatrzone w uzbrojenie gebowe ssace, s3
pasorzytami wytacznie i jedynio ssakdéw. Na
zasadzie badan, przeprowadzonych przez
Pahrenhclza i Neumanna, okazuje sie, ze
wszy, pozostajgce w bardzo blizkiem miedzy
soba pokrewienstwie, pasorzytujg na czto-
wieku, matpach cztekoksztaltnych oraz mai-
pach ogonowych. Na cztowieku pasorzytujg
dwa rodzaje wszy: Pediculus i Phthirius.
Do rodzaju Phthirius nalezy jeden tylko ga-
tunek i ten ogranicza sie wytgcznie do czto-
wieka. Do rodzaju Pediculus nalezy sze$é
gatunkéw, z ktorych dwa pasorzytujg wy-
tacznie na cztowieku, jeden wytacznie na
szympansie, jeden tylko na gibonie, dwa za$
pozostate na amerykanskich matpaoh ogono-
wych, czepiakach (Ateles). Na innyoh mat-
pach ogonowych pasorzytuje kilka gatun-
kéw wszy, nalezacych do innych rodzajow,
mianowicie do Pedicinus i Phthirpedicinus.
A wiec na cztowieku i na maitpach czieko-
ksztaltnyoh zyja pasorzyty bardzo blizko
z soba spokrewnione, gdy tymczasem na
matpach nizszych zyjg inne rodzaje tych
samych pasorzytéw poza jednym tylko wy-
jatkiem, dotyczacym czepiakéw, na ktérych
pasorzytuja dwa gatunki Pediculus. Nie jest
to jednak bynajmniej stabym punktem te-
oryi prof. K., gdyz z badan Friedenthala
nad krwig i wlosami czepiakow wynika, ze
rodzaj ten wykazuje bardzo wiele podobien-
stwa do antropoidéw i naskutek tego zaj-
muje zupetnie wyjatkowe stanowisko posrad
matp ogonowych.
j. b.
(Umschau). .

Czy nalezy uzywaé¢ wody w czasie jedze-
nia? Kwestya dostarczania organizmowi
ptynéw w czasie jedzenia jest nader wazna
z punktu widzenia dyetetycznego. Czesto
styszy sie, ze ludzie zdrowi powstrzymujg
sie od uzywania pltynébw w czasie jedzenia,
obawiajac sie, ze napdj wplywa rozciencza-
jaco na sok zoltgdkowy i ze wskutek tego
proces trawienia nie moze sie prawidlowo
odbywa¢. Mniemanie takie jest jednak bied-
ne. Badania, przeprowadzone ostatnio przez
O. Bergeima i P. B. Hawka, dostarczajg
ciekawego w tym wzgledzie dowodu; wyka-
zaty one mianowicie, ze zdolnosci trawienne
$liny zdrowego, normalnego cztowieka wzma-
gajag sie, jezeli slina zostaje rozcienczona wo-
da lub roztworein soli kuchennej. Stad wiec
wniosek, ze umiarkowane uzywanie wody
podczas jedzenia u cztowieka zdrowego wpty-
wa dodatnio na proces trawienia. Inaczej
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rzeczy sie majg, u ludzi, ktorzy badz prze-
prowadzajg kuracye odttuszczajgcg, badz tez
przybiera¢ na wadze z jakichkolwiek wzgle-
dow nie powinni. Tym osobnikom nie za-
leca sie uzywania ptynéw w czasie jedzenia,
a to z tego wzgledu, ze S$lina, jak wiemy,
rozcigga swe dziatanie trawiace przede-
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wszystkiem na weglowodany; gdy wieo'dzia-
falnosé™" jej zostaje wzmozona, wtedy proces
trawienia weglowodandw jest intensywniej-
szy, wskutek czego powstajg warunki przy-

chylne dla odktadania sie ttuszczu.

(Umschau).

SPOSTRZEZENIA METEOROLOGICZNE

od 10 do 20 lutego 1914 r.

(Wiadomo$¢ Stacyi Centralnej Meteorologicznej przy Muzeum Przemystu i Rolnictwa
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w Warszawie).
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Zschmurzenie
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E igé(é. ;Ongrglrﬁzf Temperatura w st. Cels wiatru w m/sek. (0—10) 8& UWAG
Ia) x ‘i
7r. 1p. 9w. 7r. 1Pj9w. Vaw|Najn. 7. 1P. 9w, 7r Ip. 9w MM
n 574 57,4 567 —31 05-3, 22-3,4 S2 SW, S3 8= g= 10= *—
12 552 548 542-3,6 32 08 s54-45 s sw, §4 150 0 —
13 548 557 57,1 -2.4 31-1.7 39-26 G SE, sed4d 00 1.0= _
14 587 58,7 568-2,8-10 04 16-31 S3 se3 se3 10= 10= 10= ,—
15 56,4 550 530 11 52 40 74-0,5 sw, SW8 SW, 10 7+ 2 —
16 502 51,9 515 54 64 41 7,0 32 SW/7 SE, SW4 to 10 10
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Stan $redni barometru za dekade */3 (7 r.-}~1 p~19 w.) =754,4 mm
Temperatura $rednia za dekade: V4 (7 r.”|—1 P--|"2X9w.)= 1,6 Cels.
Suma opadu za dekade: = 0,8 mm

TRESC NUMERU.

Prawo czasow reakcyi, przez Tadeusza

Klimowicza. — A. Rigtii. Natura

promieni X, ttum. H. G.—Zjawiska osmotyczne w komorce, przez d-ra Tadeusza Mieczynskiego.™
Kronika naukowa.—Spostrzezenia meteorologiczne.
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