Wydziat
nauk matematycznych 1 przyrodniczych.

Posiedzenie
z dnia 12 Stycznia 1911 r. Rok IV. No 1.

Obecni:

Przewodniczacy Wydziatu p. J. Lewinski.
Sekretarz p. J. Tur.
Cztonkowie Towarzystwa pp.: lgn, Baranowski, Z.
Dmochowski, M. Jakowski, W. Kamocki, L. Kryhaski,
E. Majewski, W. Mayzel, St Miklaszewski, J. Pru-
szynski, W. Sierpinski, J. Sosnowski, K. Stotyhwo,
Z. Waycicki.

Na zaproszenie Przewodniczacego p. J. Sosnowski wy-
gtosit doroczng przemowe inauguracyjna.

Pan Jan Sosnowski:

O istocie wrazliwosci.

Szanowni Panowie! Trudne wielce przypadto midzi$ w udzia-
le zadanie. Istota wrazliwosci, istota podniety — toz to jest nie-
mal owa zagadka nad zagadkami, ktéra zowie sie zyciem. In
magnis et voluisse sat est — ta jedynie maksyma dodaje mi otu-
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chy i sprawia, ze oSmiolam sie stang¢ przed Wami, Szanowni Pa-
nowie, i kusze sie o przedstawienie pod osobistym katem widzenia
jednego z najzawilszych zagadnien fizyologii.

W historyi kazdej kwestyi naukowej isthniejg momenty, kiedy
dzieki pracy wielu pokolen udato sie opanowaé pewien teren, upo-
rzgdkowac go i wygodnie sie w nim urzadzi¢c. Wtedy mowa Swig-
teczna brzmi tryumfalnie — chlubimy sie tadem — tym ,,kosmo-
sem"”, ktéry udato sie wydoby¢ z chaosu faktow. Ale stan taki
trwa zwykle krétko, piekna budowla teoryi wkrotce ciasng sie sta-
je, zy¢ wniej niewygodnie — zjawiajg sie mysli o potrzebie jej roz-
szerzenia i dopetnienia — nie wygtaszamy juz wtedy hymnu zwy-
ciestwa — ale pobudke do nowej walki.

Zdaje mi sie whasnie — zresztg ocena musi byé tutaj bardzo
subjektywna — ze w zagadnieniu o istocie podniety, przezywamy
taka wiasnie chwile. To za$ przemdwienie moje dzisiejsze be-
dzie miato charakter wiecej programowy, bedzie to predzej szkic
tego, co zrobi¢ trzeba, niz zobrazowanie wynikéw juz osiggnietych.
Wiele przeto pogladéw bedzie niedowiedzionych, kwestyi wiecej
przeczuwanych niz jasno sformutowanych — mys$l og6lna moze
nawet okazac sie btedna — ale w nauce nie dosy¢ jest by¢ ogled-
nym i ostroznym — trzeba jeszcze by¢ Smiatym. Rzecz to nader
dziwna, ze wobwczas gdy fizyologia poszczegdlnych przejawow
wrazliwo$ci codziennie $wieci wspaniate tryumfy, nad cechami
og6lnemi tych wszystkich zjawisk, nad stosunkiem ich do innych
zjawisk zyciowych zastanawiano sie nadzwyczaj mato. Zdaje mi
sie, ze wptyneto tutaj w znacznym stopniu dziwne stano-
wisko jakie fizyologia zwierzat zajmuje w stosunku do in-
nych nauk. Hasto ,philosophia theologiae ancilla” byto wyrokiem
$mierci dla filozofii, podobniez i hasto ,physiologia ancilla medici-
nae" hamuje rozped fizyologii, ogranicza zakres jej dziatania do
cztowieka i zwierzat najblizej z nim spokrewnionych — otrzymu-
je sie poprostu wrazenie, ze zycie dopiero od zaby sie rozpoczyna.
Prad ten szczegOlniej silnie zaznacza sie w Niemczech i w tych kra-
jach, np. u nas, ktdre sg ekspozyturg nauki niemieckiej. W Niem-
czech niedawno nie chciano mianowac na profesora zwyczajnego
jednego z najwybitniejszych fizyologéw dlatego tylko, ze starat
sie rozwikta¢ zagadki fizyologiczne przez badania nad pierwotnia-
kami — klatwe zdjeto dopiero wtedy, kiedy sktonit gtowe przed
moda i ogtosit prace z fizyologii zaby. A skutki tego stanu rzeczy
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sg bardzo widoczne; jednym z najbardziej razacych, az Smiesznych,
jest historya z mocznikiem. Wiadomo powszechnie ile miejsca
w kazdym podreczniku fizyologii jest przeznaczone dla opisu tego
zwigzku, ile wysitkéw byto czynione dla wyjasnienia kwest}® czy
i jak moze on powstawaé bezposrednio z biatka. Dominujaca je-
go rola w wydzielaniu materyi biatkowych u ssacych hypnotyzowa-
ta badaczow, szukajacych tutaj punktu zaczepienia sie dla wyja-
$nienia przemian biatka. A jeden rzut oka na bezkregowce wy-
starcza do rozwiania ztudzen — poza kregowcami mocznik nie
spotyka sie nigdzie, jest on przeto swoistem przystosowaniem sie
kregowcow i z tego tylko punktu rozwazany by¢é moze.

Odbiegtem nieco od tematu, ale chciatem wyjasnié, ze nie-
uwzglednianie catoksztattu istot w fizyologii powoduje potowicz-
nos¢ jej praw. Powiem wiecej, jezeli osmielitem sie dzi$ stangc
przed Sz. Panami, jezeli zdobylem sobie pewne osobiste poglady
na wrazliwos¢, to je zawdzieczam tej okolicznosci, ze przez trzy
lata z rzedu w czasie miesiecy letnich badatem reakcye zwierzat
bezkregowych.

Pojecie wrazliwo$ci (irritabilitas) wprowadzone zostato do
biologii przez G-lisso na. W dzietach ,De hepate” i ,,De Ven-
triculo” moéwi on, ze wrazliwo$¢ polega na zdolno$ci reagowania
w pewien swoisty sposob na podniety zewnetrzne. W sto lat po-
tem spotykamy sie znowuz z tem samem pojeciem w dzietach
Hallera, ktory jednak uzywa stowa wrazliwo$é tylko dla ozna-
czenia skurczliwosci miesnia pod wptywem podniet zewnetrz-
nych, a wiec zweza znacznie zakres pojecia wprowadzonego przez
Glissona. Od czasow Hallera wrazliwo$é przyjmuje sie osta-
rtecznie w fizyologii i zaczyna odegrywaé¢ wielka role w ttumacze-
niu zjawisk fizyologicznych i patologicznych.

Z badaczéw nowszych Claude Bernard w swych piek-
nych ,Leeons sur les phenomenes de la vie" zajmuje sie nieco bli-
zej analizg interesujgcego nas tutaj pojecia. Zdaniem tego badacza
stowo wrazliwo$é nie wyraza nic ponad ,faculte d'agir suivant sa
nature sous une provocation etrangere". Grenialny w swej jasnosci
i prostocie umyst Cl. Bernarda zrozumiatl odrazu, ze tak szero-
ko pojeta wrazliwos¢ wspdélna jest wszystkim uktadom — zaréwno
zywym jak martwym —czyli jest to poprostu ,,propriete d'avoir les
proprietes”. Wrazliwo$¢ w pojeciu Glissona byt to miraz utu-
dny, a wrazliwos¢ Hallera jest to zjawisko realne — ale tutaj



daleko lepiej stosowac pojecie skurczliwosci (contractiiitas). Prawda,
spotykamy jednoczesnie u Cl. Bernard 'a pojecie czutosci
(sensibilitas), ktére moze mniej wiecej zastapi¢ wrazliwos¢. Zda-
niem jego — ,sensibilite c'est la reaction materielle a une stimula-
tion", a okre$lajac ja blizej, méwi Cl. Bernard nieco dalej: ,.c'est
Fensemble des reactions physiologigues de toute nature, provoquees
par les modificateurs externes”. Trudno sobie niekiedy wyobrazi¢,
jak whasciwie CI. Bernard odréznia czuto$é od wrazliwosci; do
pewnego stopnia wyjasnia to okreslenie ostatecznie: ,la sensibilite
serait une fonction, Tirritabilite serait une propriete”. Daleko
juz odbiegliSmy obecnie od teoryi wiasnosci zyciowych uwazanych
jako fakty i cechy nie dajace sie analizowac, to tez niektére uste-
.py dziet CL Bernard'a sg dla nas niezrozumiate. Wszak my
wszedzie obecnie myslimy tylko o przejawacli, a nie 0 wewnetrz-
nej istocie zjawisk.

W znakomitej ,,Fizyologii roslin" Pfeffer poswieca caty roz-
dziat istocie przejawow wrazliwosci (,Das Wesen der Reizvorgan-
ge"). Juz odrazu w tym tytule zaznacza sie réznica stanowiska
Pfeffera i Cl. Bernard'a. ,Reizvorgange" u pierwszego zna-
czg tyle co ,,phenomenes de sensibilite" u drugiego. Najogdlniej-
sza definicya Pfeffer'a brzmi: ,Alles, was im physiologischen
Getriebe dem Charakter der Auslosung entspricht, sehen wir ais
Reizvorgang an". Charakter reakcyi zalezy od organizacyi danej
istoty, czy tez jej czeSci. Podniety Pfeffer pojmuje mozliwie
szeroko — tak szeroko, ze utozsamia je niemal z formalnemi wa-
runkami zycia. Obecno$¢ zwiazkéw potasowych i azotowych jest
dlaPfeffera z jednej strony warunkiem istnienia rosliny,
a z drugiej strony gotéw on jest uwazac te zwiazki za podniety
wyzwalajgce wzrost. Taki sposéb pojmowania rzeczy wytania sie
uPfeffera — zdaje sie — dzieki zasadniczej definicyi podniety
jako wyzwolenia (Auslosung). Wzrost rosliny bez potasu i azotu
jest zahamowany — doptyw tych ciat dopiero wyzwala drzemigce
w roélinie sity, podobnie jak w maszynie parowej otwarcie odpo-
wiedniego wentyla puszcza pare pod ttok i wprawia w ruch caly
mechanizm. Nadzwyczaj wazna i ciekawa uwaga Pfeffera po-
lega na tem, ze ws$réd wielkiej rozmaito$ci zjawisk wrazliwosci
mozna wyraznie rozgraniczyé dwa typy: reakcye przejsciowe
(transitorische oder riickregulirende) i state (stationare oder per-
manente). Dalej ciggnie Pfeffer ,Im ersten Falle... kehrt das



Organ nach voribergehender Action durch selbstregulatorische
Théatigkeitin die frihere Grleichgewichtstagezuriick, wéhrendes im
zweiten Falle gerade darauf abgesehen ist in der Pflanze einen
neuen den veranderten Verhaltnissen entsprechenden Gleichge-
wichtzustand herzustellen™.

W ostatnich czasach Se mon poswiecit zagadnieniu o isto-
cie podniety rozprawe, ktérej tre$¢ w czeSci znacznej polega
na przettumaczeniu wielu termindw z jezyka zwyklego, na nie-
co modniejszy — energetyczny. Istota rzeczy w ten sposéb zmie-
nita sie bardzo mato. Definicya Se mon'a brzmi: ,,Reiz nennen
wir somit diejenige aus der elementarenergetischen Situation re-
sultirende Bedingung, deren Auftreten, Dauer bezw. Verschwin-
den bei Erfullung der allgemeinen Bedingungen das Auftreten,
die Dauer bezw. das Verschwinden einer Einzelkomponente der
Erregungsenergetischen Situation, einer Einzelerregung, im Ge-
folge hat, oder wie wir es zu bezeichnen pflegen, ,bewirkt".

Rozpatruje tutaj Semon, blizej jeszcze engramy, t. j. zapi-
sy czyli $lady, jakie kazda podnieta zostawia w organizmie, oraz
wogoble rozwaza kwestye zwigzane z jego teoryg ,,mneme".

Na ostatnim wreszcie zjezdzie fizyologdbw wygtosit p. Fro-
schel referat ,Ueber allgemeine im Tier ur.d Pflanzenreiche gel-
tende gesetze der Reizphysiologieogtoszony nastepnie w ,,Zeit-
schrift fur allgemeine Physiologie', gdzie stara sie sformutowal
ostatecznie w formie wzoru matematycznego prawa ogdlne pobu-
dliwosci. W doswiadczeniach wtasnych nad Lepidium sati-
vum znajduje Fr OSchel, ze im wigksze jest natezenie Swiatta,
tem krdtszy byé moze okres t.zw. prezentacyjny — to jest tem
krétsze dziatanie Swiatta wystarcza, azeby wywotaé skrecenie he-
liotropijne pedu. Tiumaczac to'na jezyk matematyczny,’'otrzyma-
my wzor hyperboli x .y — C. Przeliczajac doSwiadczenia H. B a-
cha nad zaleznoscig okresu prezentacyi od wielkosci dziataja-
cej sity odsrodkowej, oraz badania Linsbauer a nad diugoscia
oSwietlenia niezbednego do wytworzenia sie antocyanu u Poly-
gonum fagopyrum i zaleznoscia tego okresu od sity Swia-
tta, dochodzi Fréschel do wniosku, ze i tutaj'mamy do czy-
nienia z prawem hyperbolicznem.

Takiez same wnioski mozna postawié, "przerachowujac do-
Swiadczenia Brégueta i Richeta, Blocha, v. Kriesa,
O. Weissa i E. Laqueura nad wrazliwoscig siatkowki na
krétkotrwate podniety Swietlne.



Badanie nad wplywem S$wiatta przerywanego (prawo T a 1-
b ot a), nad widzialnoscig kwadratéw roznej wielkosci i oswietlo-
nych niejednakowo, wreszcie wykazanie przez Fittinga, ze
dziatanie sity cigzenia na skrzywienie geotropijne jest propor-
cyonalne do wstawy kata utworzonego przez ped roéliny i linie
poziomg — wszystko to sprowadza si¢ do wzoru hyperboli, kto-
ry znaczy poprostu, ze ilos¢ Swiatta, niezbednego do wywotania
podniety, jest zawsze stala, bez wzgledu na spos6b doprowadze-
nia tej ilosci Swiatla.

O ile badania i rozwazania dotyczgce ogdlnych zagadnien
pobudliwosci sa rzadkoséig w literaturze fizyologicznej, o tyle
znowuz duzo wilozono pracy w rozwigzanie zagadnienia szcze-
gblnego, dotyczacego dziatania podniety elektrycznej na miesnie
i nerwy.

Jeszcze E. Du Bois Reymond sformutowal prawo za-
sadnicze, twierdzgc, Ze nie prad, ale zmiana pradu dziata jako
podnieta. Jezeli przez e oznaczymy nieskoiiczenie mate podra-
znienie, to otrzymamy wediug Du Bois Reymonda

gdzie A oznacza gesto$¢ pradu w nerwie lub mie$niu. Oznacz-
my przez 7] catkowite podraznienie, a otrzymamy dT\ = zdt i

i

Z praw tych wynika, ze ilo$¢ elektrycznosci, wbrew temu
co nalezatoby oczekiwaé zgodnie z poprzednio wyrazonemi po-
gladami F roschel a, nie odegrywa roli gtbwnej przy dziataniu
podniety elektrycznej. Dla oznaczenia formy swej funkcyi réz-
niczki pradu wzgledem czasu Du Bois Reymond posSwiecit
wiele trudu, ale, niestety, bezskutecznie.

Dziatanie pradu elektrycznego na nerwy czuciowe ma prze-
biega¢ zgodnie z innem prawem, gra tu mianowicie role pricz
zmiany gestosci jeszcze i gesto$¢ pradu, czyli

dt

W dodatkach do drugiego tomu swych badan Du Bois

Reymond zmienia troche sposdb sformutowania, wprowadzajac
wzor:



Fpragy

Prawa Du Bois Reyinond'a nie mogg osta¢ sie szcze-
g6lnie poréwnawczo fizyologicznej krytyce — sam zresztg autor
formutuje w inny sposéb prawo dla ruchowych i czuciowych ner-
wow, a wiec nie przypisuje mu cech zasady ogélnej, we wszyst-
kich przypadkach dajgcej sie zastowaé. Nic wiec dziwnego, ze
wkrotce po ukazaniu sie prac Du Bois lleymond'a zaczelty
sie ukazywac rézne watpliwosci. Jeden z wazniejszych zarzutéw—
mojem zdaniem — byt uczyniony Du Bois Reymond'owi
przez Bezold'a; badacz ten znalazt, ze skurcz od pradu induk-
cyjnego ma znacznie kroétszy okres utajonego podraznienia, niz
skurcz od pradu statego, czego prawo Du Bois Reymond'a
nie pozwala przewidzie¢. Réwniez Fick na zasadzie swych ba-
dan nad mieSniami szczezui, oraz nad dziataniem pradéw krotko-
trwatych na nerwy i mieénie Zzaby, dochodzi do wniosku, ze ,,der
Wert des Reizes hangt auch ab von dem absoluten Werte der
Starke des Stromes'. W pracowni Helmholtza Konig ba-
dat dziatanie pradéw bardzo krétkotrwatych i doszedt do wniosku,
ze rezultaty dadza sie odzwierciedli¢ wzorem:

)
Czynnik F {t) dla bardzo matych wartosci t posiada wartos¢ skon-
czong, ale bardzo predko zbliza sie do zera, czyli wyraza pewien
spadek (dekrement) podniety w czasie. Roéwniez i Briicke
uznat za potrzebne wprowadzié pewien czynnik, bedacy jakby
przystosowaniem nerwu do podniety elektrycznej; rozwija on
wzor:

u oznacza predko$¢ zmiany stanu w nerwie, u — y zdaza predko
do zera.

Doswiadczenia wielkiej liczby badaczéw nastepnych, jako to:
V. Kries'a, v. rieischTa, Danitowskiego, Keith
Lucas'a, Mares$'a, Biedermann'a, Griit zner' a prowa-
dzone z pomocg metod bardzo urozmaiconych i nad r6znemi
mig$niami i nerwami, zgodnie wykazujg, ze prawo Du Bois



Reymond'a mozna w najlepszym razie uwaza¢ za pierwsze
przyblizenie a nie za Sciste ujecie znanych faktéw. Nie wszyscy
co prawda, formutujg tak wyraZnie swoje stanowisko, ale B i e-
der mann twierdzi jasno, ze ,,Es hat daber das Du Boissche
allgemeine G-esetz der Erregung fiir die indirekte Muskelreizung
ebensowenig Geltung wie fiir die direkte".

Najwiecej czasui trudéw sformutowaniu praw ogélnych pod-
niety elektrycznej poswiecit Hoorweg; jego zdaniem, podnieta
elementarna jest proporcyonalna do iloczynu: a i gdzie i
oznacz a natezenie pradu, a i psg to pewne state. Z tego wzoru
wynika, ze sam prad dziata jako podnieta, ale dzialanie jego
z czasem stabnie, co wiasnie wykazuje czynnik

Ten sam badacz zajat sie blizej sprawg podraznienia z pomo-
cg kondensatoréw i doszedt do wniosku, ze dla wywotania mini-
malnego skurczu, przy uzyciu kondensatoréw o mniejszej pojem-
nosci, trzeba wiekszego napiecia. Z tych doswiadczen Hoorweg
wyprowadza wzor:

gdzie P oznacza napiecie, B — opér, C— pojemnos$¢ kondensato-
ra, a i 6 sgto pewne state. W drodze teoretycznej wz6r ten daje
sie wyprowadzi¢ z zasady ogoélnej b= a i i Hoorweg
widzi w tem potwierdzenie swych pogladdéw.

Dziatanie kondensator6w stanowit rowniez przedmiot badah
Cybulskiego — badacz ten dochodzi do *niosku, ze przy pe-
wnych granicach pojemnosci uzytych kondensatoréw dla wywota-
nia skurczu minimalnego potrzebna jest stata ilos¢ energii, a poza
tem i czas wytadowania gra tutaj pewng role. Potagczenia tych
dwu czynnikéw w jeden wzér Cybulski nie probuje.

George Weiss zajat sie zbadaniem dziatania bardzo
krotkotrwatych z pomocg swego przerywacza balistycznego — kt6-
ry polega na tem, ze kula z karabinka przerywa dwa cienkie dru-
ciki ustawione jeden za drugim; pierwszy z nich stanowi krétkie
spiecie nie dopuszczajagce pradu do badanej tkanki, a przeciecie
drugiego przerywa prad w obwodzie. Rezultaty owych badan uj-
muje Weiss we wzor

Q= aA-bt

gdzie Q oznacza ilo$¢ elektrycznosci, niezbedng dla otrzymania
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skurczu minimalnego. W miare jak t zbliza sie do O, Q staje sie
rowne a; czyli przez nerw i miesien musi zawsze przeptynaé pe-
wna ilos¢ a elektryczno$ci, a procz tego przy diuzszem trwaniu
pradu potrzebng jest jeszcze ilos¢ dodatkowa ht.

Matzonkowie L apicque dochodzg do wniosku, ze wzdér
W eiss'a nie daje sie zastosowa¢ do wytadowarn kondensatoréw
i proponujg wzor:

VC=a+ pC—YF,
posiadajacy az trzy state a iy-

Herman znowuz wychodzac z pewnych zatozen teoretycz-
nych, znajduje wzér do wytadowarn kondensatoréw, odbywajgcych
sie w okresie utajonego podraznienia miesnia, t. j. okoto 0,002 sec.

c(l—e)= A
gdzie ¢ oznacza pojemnos¢ kondensatora, p napiecie.

Wreszcie w czasach ostatnich Neru st ijego uczniowie do-
szli do wniosku, ze przy uzyciu prgdéw zmiennych, natezenie pra-
du potrzebne do wywotania minimalnego podraznienia w ner-
wach uczuciowych i ruchowych daje sie wyrazi¢ wzorem:

= Const.,
Vm

gdzie m oznacza ilo$¢ zmian na sekunde; dla pradow krétkotrwa-
tych mamy analogicznie:

- Const.
yt

Wychodzac z ogélnych réwnan dyfuzyi Nernst podaje
teoretyczne uzasadnienie swych wzoréw i wykazuje, ze chodzi tu-
taj o pewne zmiany koncentracyi jondw, odbywajace sie przy bto-
nach nieprzepuszczalnych w tkance zywej pod wptywem pradu.
Jednak iteorya Nernsta, tworzagc bezwatpienia cenny przyczy-
nek dla zrozumienia istoty krotkotrwalej podniety elektrycznej,
nie ujmuje catosci zjawisk. Przedewszystkiem z teoryi N ernst'a
wynika, ze dla pradéw krotkotrwatych i takich samych wytado-
wan kondensatora energia powinna posiada¢ warto$¢ statg. Tym-
czasem wiekszo$¢ autoréw znajduje zgodnie, ze energia przechodzi
przez pewne minimum. Woreszcie dziatanie pradu statego, a szcze-
golniej ,wslizgiwanie sie” w prad nie daje sie przewidzie¢ na mo-
cy teoryi Nernsfa. Sam jej autor to zaznacza twierdzac:
»Yielleicht liegt die Anname nah, dass durch einen chemisc”en
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Umsatz, etwa in der Protoplasmahaut, welche durch die Aende-
rung der Konzentration an der Grenzflache ausgeldst wird, eine
Art von Akkomodation erfolgt".

Teorye Nernst'a rozwineli blizej Lapicque, Keith

Lucas iHill. Zwrdcili oni uwage na to, ze wzor y™p = const.

prowadzi do konsekwencji z do$wiadczeniem niezgodnych. Mo-
zna z niego bowiem wywnioskowaé, ze przy zwiekszaniu t—i bedzie
sie ciagle zmniejszato, podczas gdy w rzeczywistosci istnieje pe-
wne t graniczne, powyzej ktorego nie bedzie juz zmniejszania sie i.
Précz tego wzér Nernst'a nie ttumaczy, dlaczego nie draznig
(miesni zaby) prady powoli wzrastajace.

Nernst zakladat, ze btony, przy ktérych odbywa sie
zmiana koncentracyi jonéw sg w takiej odlegtosci, ktérg mozna
przyja¢ za nieskonczenie wielkg, Hill za$ przyjmuje odlegtosc
stalg a i dochodzi do wzoru:

gdzie i — minimalny prad drazniacy, t — czas jego trwania
if

V — jest stata odwrotnie proporcyonalna do wartosci czynnego
jonu,

a — odlegto$¢ miedzy btonami,

k — stata dyfuzyi jonu,

b — odlegto$¢ od btony w jakiej tworzy sie zmiana koncentracyi
potrzebna do wywotania rezultatu.

C — jest to pewna stata, wskazujgca niejako tatwos¢, z jaka dana
tkanka moze zosta¢ podrazniona.
Zaktadajac, ze tkanka wrazliwa znajduje sie w réwnowadze

przy pewnej koncentracyi jonow, a zmiana tej koncentracyi row-
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nowa.ge narusza, przyjmujac przytem, ze predkos¢ tego zakidcenia
zachodzi zgodnie z prawem dziatania mas, H i1l doctiodzi do re-
zultatéw wypetniajacych braki teoryi Nernsta, aKeith Lu-
cas, stosujgc wzory H i 11 'a do miesni i nerwow, znajduje zupetng
zgodno$¢ teoryi z rezultatami doswiadczen.

Lapicque bardzo niedawno zaproponowat jeszcze jeden
wz0r, majacy charakteryzowac¢ dany miesien lub nerw; wzér ten
przedstawia sie w postaci nastepujace;j:

i =B

jezelit= oD, wtedy B = i] te warto$¢ B zowie Lapicque
reobaza; jezeli i = 2 B, innemi stowy, jezeli dla wywotania mini-
malnego podraznienia (skurczu) potrzeba pradu dwa razy silniej-

szego niz przy zamknieciu pradu na state, wtedy mamy— = 1,

Z
czylit=1t. Lapicaue zowie t — chronaksyg. Dla mies$nia
tydkowego zaby, wynosi ona 0,0003 sec., a dla mies$ni gtadkich zo-
tadka zaby chronaksya rowna sie 1 sec.

Sprobdjmy teraz przyjrzec sie krytycznie catemu wytozone-
mu materyatowi — a uderzy nas w tej chwili kilka jego cech spe-
cyficznych. Jedna z nich polega na tem, ze w badaniach kazdego
z autorow znajdujemy zwykle obfity materyat liczbowy dos¢ do-
ktadnie zgodny ze sformutowanem przez niego prawem — jezeli
jednak przekroczyé granice doswiadczen, w ktérych obracat sie
dany badacz, to znajdziemy liczby nie mieszczace sie w owych
ramkach. Cybulski, jeden z ostrozniejszych pod tym wzgle-
dem badaczy twierdzi odrazu, Zze energia pozostaje niezmienna
przy kondensatorach o pojemnosci wahajacej sie w granicach nie
bardzo szerokich. Tak samo w pewnych granicach otrzymujemy
zgodno$¢ z prawem Hoorweg'a, poza tem za$ Hermann
znalazt do 44°/~ odstepstwa. Bilad zdaje sie leze¢ tutaj bardzo
gteboko. Wszak zasadniczy warunek myslenia polega na poré-
wnywaniu wielkosci jakosciowo jednakowych: za punkt wyjscia,
za zjawisko jakosciowo i ilosciowo réwne uwazajg wszyscy autoro-
wie skurcz minimalny, t, j. ledwo dostrzegalne drgniecie migénia.
Oto6z tutaj, zdaje sie, istnieje nieporozumienie.

Pierwsze watpliwosci powstaty we mnie, kiedy latem 1910 ro-
ku pragnagtem obliczy¢ chronaksye dla miesni Sipiincidiis'ci]  zau-
wazylem wtedy, ze okres utajonego podraznienia, sposéb wzno-
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szenia sie krzywej, stowem caty jej charakter—zmienia sie bardzo,
zaleznie od tego, czy draznimy pradem krotko- czy diugotrwa-
tym. Zwroécitem wtedy uwage na poprzednio juz cytowane zarzu-
ty, czynione prawu Du Bois Reymon d"a przez Bezolda.
Wreszcie analiza catego szeregu krzywych miesniowych, wykona-
nych w najréznorodniejszych warunkach wykazata mi, ze cha-
rakter ich bardzo zalezy od charakteru podniety i skurcze je-
dnakowej wysokosci — a wiec i minimalne — mogg mie¢ prze-
bieg catkowicie rézny. Zdaje mi sie przeto, ze nie mozna uznaé
ledwo dostrzegalnego skurczu za wzorzec niezmienny do mierze-
nia dziatania podniety. Cd6z przeto nam pozostaje? moze blizsza,
doktadniejsza analiza krzywych wykaze nam jakie$ ich cechy, mo-
gace stuzy¢ za miare wspoOlng. Moze wreszcie badanie pradow
czynno$ciowych pozwoli nam zagadke te rozstrzygnaé. A wia-
$nie badania G-arten'a, dowodzace, ze w mie$niu i nerwie pod
wptywem pradu statego elektrycznego powstaje szereg pradow
czynno$ciowych, przemawiajg na korzy$¢ wyrazonego przezemnie
pogladu o mozliwos$ci jakoSciowej réznicy wsrod skurczéw mini-
malnych, otrzymywanych przez rézne podniety. Jest tu jeszcze
szerokie pole do badan, mogacych sprawe podniet elektrycznych
w nowem pokazaé Swietle.

Druga — wedtug mnie ujemna — cecha wiekszosci wzorow
i uogolnien powyzszych polega na nieuwzglednieniu wiasciwosci
tkanki wrazliwej. W spos6b najbardziej razacy cecha ta wystepu-
je wteoryi Nernst'a; dowodzi on, ze pod wptywem krotko-
trwatego przeptywu elektrycznosci skurcz mie$nia wystapi wte-
dy, kiedy wytworzy sie pewna zmiana koncentracyi jondw. In-
nemi stowy, prawo Nernsfa—przypus$émy, ze ono zupeinie
zgadza sie z faktami — mowi tylko, ze wiasciwg podniete stano-
wi nie prad elektryczny, lecz zmiana koncentracyi. Tre$é interesu-
jagcego nas zagadnienia nawet dotknieta nie zostata; wszak nam
chodzi nie o to, co w danym przypadku jest podnietg, ale jak
dana tkanka na owa podniete reaguje. Nernst moéwi o zmia-
nach chemicznych, o akomodacyi — alez to jest wiasnie zagad-
nienie gtowne! Jezeli chcemy zdaé sobie sprawe ze zjawisk wra-
zliwosci, to nie wystarczy badaé¢ tylko podniete, trzeba uwzgled-
ni¢ jeszcze to, na co owa podnieta dziata, t. j. tkanke wrazliwa,
jej stan chwilowy, jej wiasnosci state,
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Tylko Briicke, Hoorweg, po czesci Lapicque,
a gtownie Hill, uwzgledniajg witasnie owe cechy zywej zarodzi;
we wzorze Hoorweg'aéw dekrement to jest wiasnie pewna
cectia miesnia,—ma to by¢ miara owej akomodacyi, czy adaptacyi,
0 ktorej mowi Nernsti wielu innych autoréw. Forma funk-
cyi u Hoorweg'a moze by¢ btedna, ale mys$l sama zastugu-
je na uznanie najgtebsze.

W rachunkach HilTa widzimy tez prébe uwzglednienia
dziatania zbytku lub braku koncentracyi jondw na pewna hypo-
tetyczng substancye w komdrce bedaca; stara sie on obliczyé wa-
runki réwnowagi tej reakcyi, ale wzory jego sg zbyt Swieze
jeszcze i wszystkie wnioski nie przeszty przez ogien krytyki do-
Swiadczalnej. Nie wiem naprzykiad, czy z jego zatozen datyby
sie wyprowadzi¢ wnioski, dotyczace zmiany charakteru krzywej
przy réznych podnietach otrzymanej, o czem juz wspominatem
poprzednio, oraz czy dadzg sie one zastosowa¢ do réznych ga-
tunk6w miesni i nerwow.

Sprébujmy raz jeszcze rzuci¢ okiem na to wszystko, o czem
juz® méwitem i postarajmy sie uchwyci¢ pewne cechy wspoélne
tych zjawisk. U badaczéw wspomnianych na poczatku, to jest
interesujgcych sie ogolnemi prawami zjawisk wrazliwosci wy-
stepuje dazno$¢ do mozliwego rozszerzenia tego pojecia, osta-
tecznie — jak to widzielismy u Pfeffer'a — staje sie ono sy-
nonimem warunkow zycia. Zdaje mi sie, ze takie postawienie
kwestyi jest bardzo niepraktyczne. Szczeg6lniej w poczatkowej
fazie kazdego zagadnienia naukowego znacznie lepsze mozna
osiggna¢ rezultaty przez zbyt waskie niz zbyt szerokie zakreSle-
nie granic. Zresztg nie trzeba wielkiego gwattu zadawac fak-
tom, azeby wyodrebni¢ dwie kategorye zjawisk wrazliwosci, zau-
wazone juz przez Pfeffer'a: jedne z nich sg rezultatem ja-
kiego$ dziatania o natezeniu statem niezmiennem, a drugie sg re-
zultatem zmiany dos$¢ szybko zachodzacej warunkéw otoczenia.
Zasadnicze prawa i charakter tych zjawisk sg tak rézne, ze pierw-
sze z nich — sg to tylko zmienne warunki zycia, drugie — sg to
przejawy wrazliwosci sensu strictiori. Przyktad lepiej wyjasni
0 co chodzi. Z catego szeregu doswiadczen wiemy, ze predkosc
wszystkich zjawisk chemicznych zalezy od temperatury, a zna-
komita ich wiekszo$¢ podlega regule Van t'Hoff 'a — czyli
przy ogrzaniu o dziesie¢ stopni predko$¢ zwieksza sie dwa do
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trzech razy. Podobnie J ens en dowiddt, ze dtugo$é miesnia row-
niez jest fankcya temperatury. Otéz jezeli ilosé dwutlenku wegla
wydzielanego przez zywy organizm w jest 2,5 razy wieksza
niz w -(- 5° jezeli w pierwszym przypadku miesien jest krétszy niz
w drugim—to chyba nie mozna tu méwic¢ o wrazliwosci, podobnie

jak nie uzywamy tego terminu przy zmydlaniu estrow i przy
innych reakcyach chemicznych. Ale Jensen réwniez wyka-
zal, ze miesien szybko ogrzany daje skurcz — i to bedzie prze-

jaw wrazliwosci. Miesien, przez ktéry przepusScimy prad elek-
tryczny, dostatecznie predkowzrastajgcy, wykona réwniez skurcz—
przejaw wrazliwos$ci, miesien wiaczony w obwdd gdzie prad wzra-
sta powoli, nie da skurczu — najwyzej zmieni swg dtugos¢ — sa-
dzitbym przez analogie, ze i tutaj nie mozna méwi¢ o przejawie
wrazliwos$ci, lecz o zmianie warunkéw i co za tem idzie, pewnej
modyfikacyi spraw zyciowych, co wywotato statg zmiane diugosci.

Jeszcze jeden rozwazmy przykiad: jezeli do miesni Sipun-
ciiliis'a przyczepimy ciezarek i w ten sposéb rozciggniemy mie-
sien szybko, to odpowie on skurczem gwattownym. Powolnem
za$ dzialaniem mozna ten miesien rozciagna¢ nadzwyczaj silnie—
i nie otrzymamy zadnego skurczu.

Nie bede juz mnozyt takich przyktadow—chciatbym jedynie
zwrocié uwage, ze ta zasadnicza rdznica zachowania sie zywego or-
ganizmu wobec predkich i powolnych zmian w otoczeniu prze-
jawia sie w wielu szczegdtach. Prawo hyperboliczne predzej sto-
suje sie do drugich. Zjawiska zmeczenia wystepujg tylko dla
wrazliwosci sensu strictiori jak jg tutaj nazywam — nie znalaztem
nigdzie danych, zeby jakikolwiek objaw tropizmu pociggat za
sobg zmeczenie, osobiscie szukatem go naprézno dla galwano-
tropizmu u wymoczkéw — w miesniach gtadkich, bardzo tatwo
meczacych sie pod wplywem pradéw indukcyjnych, prad staty
wywotuje zmiane dlugosci dowolnie diugo trwajaca; toniczny
skurcz miesni gtadkich réwniez nie daje zmeczenia. Odwrotnie,
po wszystkich podraznieniach widzimy choc¢by chwilowg niewra-
zliwos¢ — okres refraktywny, znaleziony obecnie u wszystkich
tkanek, a z czasem wystepuje zmeczenie, ktérego zwigzek z okre-
sem refraktywnym jest — zdaje mi sie — bardzo blizki. By-
toby rzecza nadzwyczaj wazng zbada¢ natezenie przemiany ma-
teryi, oraz produkcye ciepta z wylozonego przezemnie punktu wi-
dzenia — znalezliby$my tutaj prawdopodobnie wiele faktéw po-
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twierdzajacych lub zaprzeczajacych moim przypuszczeniom. Do
pewnego stopnia moznaby zuzytkowal tutaj obserwacye nad
miesniami gtadkiemi; dawno juz zwr6cono uwage, Zze moga sie
one kurczyé, ale précz tego moga by¢ w spoczynku, posiadajac
rézng dlugosé. Doswiadczenia Colint]eim'a nad jelitem,
a szczeg6lniej Parnas'a nad zwieraczami u szczezui dowiodty,
ze przemiana materyi nie jest zalezna od dlugosci miesnia.
Mozna — mojem zdaniem — sformutowaé fakty podobne w ten
sposbb — ze miesien nawet krotki, czyli ,tonicznie skurczo-
ny" nie znajduje sie¢ w stanie podraznienia, w stanie par excellence
dyssymilacyi, rozpadu.

Nie jestem wielkim zwolennikiem analogii — jest to metoda
niebezpieczna, gdyz zbyt czesto zapominamy o rdéznicach i z bie-
giem czasu analogie zaczynamy uwaza¢ za podobieAstwo zupet-
ne—w wielu jednak razach uzycie analogii moze odda¢ znakomi-
te ustugi; dla wyjasnienia stdbw moich pozwole sobie uzy¢
pewnego poréwnania, zaczerpnietego w zasadzie z pracy H ill'a,
a nastepnie rozwinietego i dopetnionego. Wyobrazmy sobie cy-
linder wypetniony mieszaning tlenu i wodoru i potgczony z mano-
metrem, ktéry wskazuje ci$nienie gazéw. Temperatura niech be-
dzie taka, ze tlen i wodor tacza sie ze sobg w ilosciach dostrzegal-
nych tworzac wode, a jednoczes$nie pewna ilos¢ tlenu i wodoru
doprowadzana jest ciggle do wnetrza cylindra. Wobec tego, ze
predko$¢ reakcyi w danej temperaturze jest proporcyonalna do
cis$nienia tlenu i wodoru, wiec ostatecznie w warunkach powyz-
szych wytworzy sie pewna réwnowaga — i manometr pokaze
state cisnienie. Jezeli temperatura zacznie sie powoli podnosi¢, to
predkos¢ reakcyi Og+ Sllg—>-2H20 zwiekszy sie, a jezeli do-
ptyw gazéw nie wzrosnie w stopniu odpowiednim, to ci$nienie
spadnie i — o ile temperatura przestanie sie zmienia¢ — nastapi
nowy stan réwnowagi. Jezeli temperatura wzniesie sie bardzo
szybko, to ci$nienie gazbw moze sie okazaé dostateczne do wy-
wotania wybuchu — analogicznego do skurczu miesnia. Gdyby
za$ temperatura ~o tegoz samego kresu wznosita sie powoli, to
wybuchu mogtoby nie by¢, gdyz podczas okresu wzrastania tempe-
ratury, cisnienie gazéw, dzieki przyspieszeniu reakcyi, mogtoby
spas¢ ponizej pewnej koniecznej granicy. Po wybuchu nastgpi okres
refraktywny — trwajacy poty, poki doptywajacy gaz nie zdazy
wypetni¢ cylindra; wahniecie temperatury identyczne z po-
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przedniem (ochtodzenie do punktu wyjscia i ogrzanie do tempera-
tury wybuchu) nie da w owym czasie zadnego rezultatu.

Znany model Grildemeister'a daje sie réwniez wyttuma-
czyé powyzszym sposobem rozumowania. Sklada sie on w zasa-
dzie z elektromagnesu, przed ktérym umieszczona jest stalowa
sprezyna; jezeli pusci¢ odrazu silny prad delektromagnesu, to spre-
zyna przegnie sie i dzieki swej bezwiadnosci poéjdzie dalej niz wy-
maga rownowaga jej sprezystosci oraz sily przyciggajacej ma-
gnesu i moze koricem swym zaczepi¢ dzwonek, ktérego nie do-
siegnie jezeli site elektromagnesu bedziemy zwiekszali powoli.
I tutaj réwniez mamy do czynienia z zakloceniem stanu réwno-
wagi.

Streszczam sie: w tkance zywej, w danych warunkach jej ist-
nienia wytwarza sie pewien stan rownowagi; skoro ktorykolwiek
z tych warunkéw zmienia swe natezenie, zmienia sie i stan row-
nowagi, co moze sie¢ ujawni¢ w sposob nader rézny — przez zmia-
ne naprzyktad wzrostu, dtugosci, napiecia, wydzielania i t. d.

W przypadkach poszczeg6lnych ten nowy, konieczny stan
rownowagi moze by¢ niezgodny z istnieniem catego uktadu i wy-
wota $Smier¢. Jezeli jaki$§ warunek zewnetrzny zmienia swe na-
tezenie w sposéb odpowiedni, dajacy sie zbada¢ w kazdym przy-
padku poszczeg6lnym, to moze nastgpi¢ zakitdcenie réwnowagi,
co$ w rodzaju wybuchu, zniszczenie pewnych zwigzkdw — chocby
tego coLangley w mieéniach nazywa ,receptive substances"—
poczem nastepuje okres refraktywny, zmeczenie i t. d. — wtedy
tylko mozemy méwié o podniecie i wrazliwosci.

Wszelka hypoteza o tyle ma warto$¢, o ile moze przyniesé
pewne korzysci. Zdaje mi sie, ze takie witasnie S$cislejsze odgra-
niczenie wrazliwosci okaze sie pozytecznem; przedewszystkiem za-
gadnienia rownowagi tatwo poddajg sie traktowaniu matematycz-
nemu, choéby przytoczony przeze mnie przyktad z reakcya tlenu
i wodoru, a w kazdej dziedzinie wiedzy tyle jest nauki — ile
matematyki.



Komunikaty.

1, Pan Z. Woéycicki:
Krancowe fazy rozwojowe pytku u Yucca recurva Slsb.

(Sprawozdanie tymczasowe).

Komunikat zgtoszony d. 8 Grudnia 1910 r.

Juz W1901 roku M. Koernicke wykazal, ze haploidalne
jadra w woreczku zalgzkowym u Yucca filamentosa L. posiadaja
chromozomy réznej wielkosci.

Powodowany nadziejg blizszego okreslenia u tego witasnie
rodzaju istot stosunku jaderka do odcinkéw ctiromatynowych —
stosunku tylokrotnie juz omawianego, a zawsze jeszcze budzacego
rozbhiezno$¢ w pogladach na sprawe te, czekatem okazyi zajecia sie
badaniem redukcyjnego podziatlu u réznych przedstawicieli ro-
dzaju Yucca.

Jednakze udato mi sie otrzymaé w poczatkach roku zesziego
materyat zjednej tylko Yucca recurva Slsb., a i to zbyt spézniony
i niezbyt normalnie wyksztatcony.

W tymze czasie wyszta w Jahrb. f. wiss. Bot. (Zesz. I, T. 47
1909) rozprawa A. Miiller'a, pochodzaca z pracowni prof. Stra-
sburgera, w ktdrej autor badaniami swemi nad Yucca aloifolia L.,
Yucca Draconis Torr. i Yucca guatamalensis Back. popart twier-
dzenia stynnego histologa o wspdteznosci uktadu pochodzeniowo
réznych (cf i 9) odcinkéw chromatynowych w somatycznych ko-
mérkach roslinnych.

Do gatunkéw zbadanych w kierunku pomienionym przez
A. Miiller'a nalezy jeszcze dolaczy¢ i gatunek zbadany przeze
mnie (Yucca recuwa Slsb.), gdyz chcac poréwnaé procesy ksztat-
towania sie pytku zajgtem sie rowniez i procesami podziatow so-
matycznych, zachodzacych w ro6znicujgcych sie rostkach korzeni
tej rosliny”).

Zaréwno komorki dermatogenu, jak peribleray i pleromy wy-
kazuja, zgodnie z rezultatami Muller'a, 10 chromozonow duzych
i okoto 44 matych.

) Z badan tych zdam sprawe niezadtugo.

Sprawozdania Towarz. Nauk. Warsz. Rok IV, 1911. Zeszyt 1. 6
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w komérce za$ generatywnej pyJku, przy jej podziale,
w tych niewielu wypadkach, z ktéremi miatem do czynienia, widaé
wyraznie pie¢ dtugich chromozomdw (fig. 1), zajmujacych centralne
stanowisko dzielgcego sie jadra, podczas gdy krotkie, ktérych
ilos¢ — mniej wiecej — odpowiadata teoretycznie wymagalnej (oko-
to 20), juz na jego spoczywaty biegunach (fig.

Fig. 1. Fig. 2.

Przewazna jednak cze$¢ preparatow wykazywata pod okry-
wami pytkowemi olbrzymig komorke przysztej tagiewki, w gtab
ktérej powoli wsuwata sie poczatkowo nazewnatrz niej potozona
komérka generatywna.

»e oo j

pp-s

Fig. 4.

Ma ona zrazu posta¢ soczewkowaty; ptaskim swym brzegiem
przylega do witasciwej komérki tagiewkorodnej, gdy wypukiym
opiera sie o Sciane pytku (fig. 3). PoOzniej nieco komérka genera-
tywna staje sie kulistg i zagtebia sie w plazme, na ktorej dotych-
czas spoczywata (fig. 4); wreszcie klinem w postaci podwdjnie

1) Na rys. zaznaczono tylko 12.
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wypuktej soczewki wrzyna sie do wnetrza komorki wegetatywnej
i obok jej uktada sie jadra (fig. 5, 8).

To ostatnie ma nader orginalne zarysy. Jest bowiem ono
mocno faliste (fig. 5), czasami (fig. 6 i 7) gteboko klapowane (Stra-
sburger 1908), lub nawet spiralnie raz lub 2 zwiniete, czyli posta-

Fig 6.

cig swg w tym ostatnim wypadku ogromnie przypomina pokroj
elementdéw zaptadniajacych choéby w Lilium Martagon lub He-
lianthus annus (Nawaszyn, 1899 — 1900).

"INTrr,

ilL
Fig. 7. Fig. 8.

Jego chromatyna wyraznie ziarnista siatkowato jest rozpo-
starta (fig. 5, 6), a olbrzymie jaderko dotrzymuje miary jadru.

Plazma komorki wegetatywnej czasami bywa ziarnista, cza-
sami za$ silnie zwakuolizowana, co miejscami powoduje wyrazng
jej piankowatos$¢ (fig. 31 7). Co do zarodzi komérki generatywnej,
to ta niezawsze, lecz w wielu razach jest mniej lub wiecej, jak
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chce tego Strasburger — wiékienkowata (fig. 6). Ziarna pytko-
we w tej fazie rozwojowej, z ktérag miatem do czynienia,-okrywa
z wewnatrz delikatna intina, zzewnatrz gruba exina, ogromnie
przypominajaca swa filarowa budowg btone pytku u Dioon
(J. Chamberlain, 1909).

Nadmieni¢ musze, ze wigkszo$¢ pytku w materyale otrzyma-
nym przezemnie z warszawskiego ogrodu botanicznego juz byta
wykietkowata wewnatrz worka pylnikowego, czego oczywiscie za
normalne zjawisko uwaza¢ nie mozna (Tischler, 1910). Dodam
jeszcze, ze razy kilka spotykatem w ziarnach o wyksztatconej juz
komdrce wegetatywnej i generatywnej jeszcze jedng drobng ko-
mérke o wielkim jadrze. Spoczywata ona na kraucach pyitku bez-
posrednio pod intyng (fig. 5).

W zestawieniu z badaniami dgwniejszemi (Chamberlain—
Lilium tigrinum —1897, Smith — Eichhornia  crassipes —1898,
Campbell — Sparganium — 1899) i z uwagi na wiecej niz praw-
dopodobng starozytno$¢ rodowg YuccH” nalezy komdrke te uwazac
,0f a true vegetative or prothallial celi, two ofwhich
to coinmonlyoccur among theGymnosperms™ (Cham-
berlain: ,,Morphology of Angiosperms™, 1909, p. 135).

ZUSAMMENFASSUNG.
Herr Z. Woéycicki:

Die Endphasen der Pollenentwickelung bei
Yucca recurva Salisb.

(Vorlaufige Mitteilung).

Angemeldet 8. Xli. 1910.

Bereits im Jahre 1901 zeigte uns M. Koernicke, dass die
haploiden kerne im Embryosacke von Yucca filamentosa L. Chro-
mosome von verschiedener Grdsse besitzen.

In der Hoffnung bei eben solchen (mit verschieden grossen
Chromosomen besitzenden) Pflanzen zur Lésung der Frage Uber die
Beziehungen des Nucleolus zu den Chromatinsegmenten gelangen
zu kdnnen, suchte ich die Gelegenheit, mich mit Untersuchungen
Uber die Reductionstheilung bei dem Genus Yucca Uberhaupt be-
schaftigen zu konnen, um so mehr, als dieselben infolge des
wahrscheinlich sehr hohen Entstehungsalters uns in dieser Be-
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Ziehung- bestimmte Hinveise gerade wahrend der Periode der
Pollenentwici<elung ergeben sollten. Zu meinem Bedauern konnte
ich aber nur Material von Yucca recurva Salisb. erhalten, und
auch dieses nur in bereits verspateten und noch dazu nicht ganz
normal ausgebildeten Entwickelungsstadien. Gerade zu dem Zeit-
punkte, als ich nur bereits in allgemeinen Umrissen den Gang
der Entwickelung des Pollens, oder vielmehr besser gesagt der
letzten Phasen dieses Prozesses, genauer erkldren konnte, erschien
in den Jahrb. fir wiss. Botanik (Heft I, Band 47, 1909) die Arbeit
von A. Miller aus dem Laboratorium von Strasburger, in wel-
cher der Autor als Resultat seiner Untersuchungen an Yucca aloi-
folia L., F. Draconis Torr. u. Y. guatamalensis Baker, die Anga-
ben des Bonner Gelehrten bestdtigt, nach welchen die elterlichen
Chromosome in den somatischen Zellen der Nachkommenschaft Paare
bilden, wenigstens iu einigen Momenten der Kernentwickelung.

Zu den von Miller bearbeiteten Speeles muss auch noch
diejenige hinzugefiigt werden, mit welcher ich meine Untersuchun-
gen angestellt hatte (d. i. Yucca recurva Salish.), denn in der Ab-
sicht, die Prozesse der Pollenbildung mit denjenigen Prozessen zu
vergleichen, welche sich innerhalb der somatischen Zellen vollziehen,
untersuchte ich hierbei auch die Erscheinungen in den Wachthums-
spitzen der Wurzeln?).

Es ergab sich, dass sowohl die Zellkerne des Dermatogens,
als auch diejenigen des Periblems u. des Pleromes 10 grosse und
ungefdahr 44 kleine Chromosome besitzen. In der generativen Zelle
des Pollens wahrend des Theilungsmomentes derselben in zwei,
konnte ich in den wenigen Féllen, in denen es mir gelang dies in
meinem Materiale aufzufinden, deutlich 5 lange Chromosome
wahrnehmen (fig. 1 u. 2), die die centrale Lage des sich teilendes
Zellkerns eingenommen haben, wahrend die kurze Chromosome,
deren Anzahl (circa 20) mehr oder weniger den theoretischen An-
forderungen entsprach, an den beiden Polen schon gelagert wurden.

Bei der Mehrzahl der Praeparate jedoch lagerte unter den
Pollenmembranen eine grosse vegetative Zelle, in deren Tiefe sich
langsam ein anfanglich an der Aussenwand derselben gelagertes ge-
generatives Zellchen einsenkte. In diesem Momente hat die gene-

") Ausfuhrlichere Untersuchungsergebnisse beabsichtige ich an anderer Stelle
zu verdffentlichen.
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rative Zelle die Gestalt einer plan-convexen Linse, welche mit ihrer
flachen Seite der vegetativen Zelle angelagert ist (fig. 3). Spaéter
rundet sich die generative Zelle ab und in diesem Zustande begann
sie in das Plasma der vegetativen Zelle einzusinken (fig. 4). Mit dem
fortschreitenden Verlaufe des Versinkens in das Plasma streckt sich
die generative Zelle linsenférmig in die L&nge und lagert sich
schliesslich in der Tiefe der vegetativen Zelle in der N&he des
Zellkerns derselben, meist in der Gestalt einer biconvexen Linse
(fig. 5 u. 6).

Der Nucleus der vegetativen Zelle, in dessen N&he sich das
generative Element lagert, besitzt sehr wunderliche Conturen (fig. 2,
5, 7 u. 8), denn er pflegt an den R&ndern, und zwar mitunter sogar
sehr stark, ausgebuchtet zu sein (Strasburger 1908); in einigen
Féllen ist er sogar spiralférmig gekrimmt. Gerade alsdann errin-
nert er sehr stark an die Befruchtungselemente z. B. von  Lilium
Martagon L. oder von Helianthus annuus (Nawaschin, 1899 —
1900). Das Chromatin des vegetativen Kernes ist gleichmadssig
netzformig gelagert (fig. 7 u. 6), wahrend der ausserordentlich grosse
Nucleolus seinen Dimensionen nach voéllig der Grosse des Kerns
entspricht, der gewohnlich von einem koérnigen, mitunter stark va-
cuolisirtem und daher schaumigem Plasnia umgeben ist.

Was das Plasma der generativen Zelle anbetrifft, so ist es
nicht immer, aber sehr oft, Ubereinstimmend mit den Untersuchun-
gen Strasburgers (1908), von einer fibrillenartigen Struktur
(fig. 5 u. 7).

Die Pollenkdrner sind in Entwickelungsphase, wéhrend wel-
cher sie beobachten konnte, von innen mit einer zarten Intine um-
geben, von aussen mit einer dickeren Exine (alle F'iguren), welche
ihrer pallisandenartigen Struktur nach sehr an die Pollenmembran
von Dioon errinnert (J. Chamberlain, 1909).

Hierzu ist noch zu bemerken, dass ich mehrere Male in den
Pollenkdrnern, in denen in der Tiefe der vegetativen Zelle bereits
das generative Zellchen gelagert war, noch eine Zelle mit grossem
Nucleus vorfand. Dieses Element befand sich an der Peripherie des
Pollenkornes, unmittelbar unterhalb der Intine (fig. 5)").

Unter Beriicksichtigung der Untersuchungen von Chamber-
lain {Lilium tigrinum, 1897), von Smith {EicJihornia crassipes,

Alle Abbildungen sind gezeichnet mit hom. Immers. Zeiss 2,0 mm. Ap.
1,30 u. Micr. Ocul. M 6.
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1898) und von Campbell {Sparganium, 1899), sowie ferner des
geologischen Alters der Gattung Yucca im algemeinen, muss man
mit einer ziemlich grossen Dosis von Wahrscheinlichkeit zu dem
Schlisse gelangen, dass die Bedeutung dieser Zelle diejenige ist
,0f a true vegetative or prothallial cell, two of which so communly
occur among the Gymnosperms”. (Chamberlain, ,,Morphologie

of Angiosperms™ 1903, pag. 135).

Warschau, 14 Januar 1911.

2. Pan AdamCzartkowski:

Wptyw lloroglucyny na powstawanie antooyanu
u Tradescantia viridis.

Komunikat zgtoszony dn. 28 listopada 1910 r.

przedstawit p. Z. Woycieki.

E. Over ton (Jahrb. f. wiss. Botanik. XXXII1, 1899 p. 172)
wykazat, ze na powstawanie antocyanu w soku komérkowym roslin
ma decydujacy wptyw skupienie sie w komorce wiekszej ilosci
cukru i ze wszelkie czynniki, wywotujace skupianie sie cukréw,
sprowadzajg niewatpliwie bardzo szybkie wytwarzanie antocyanu.

Jednoczes$nie ten sam badacz, na zasadzie spostrzezen mikro-
skopowych, zaréwno swoich, jak Wig and'a (1862) i Pick'a
(1883), wypowiedziat przypuszczenie, ze antocyan jest glukozydem,
w sktad ktorego oprécz glukozy wchodzi pewien kwas taninowy
(...der rothe Farbstoff mit einiger Wahrscheinlichkeit als eine
Glukosidartige Verbindung angesehen werden kann; deren einer
Bestandteil aus irgend einer Gerbséaure besteht... 1 c., p. 222).

Badania przeprowadzone w ostatnim dziesigtku lat w zupet-
nosci stwierdzity stuszno$¢ wniosku Over ton'a, co do Scistej za-
leznosci powstawania antocyanu od skupienia sie cukru. Takie
same wyniki otrzymat D. Katic (,,Beitrag zur Kenntniss der Bil-
dung des roten Farbstoff (Anthokyan) in Vegetativen Organen der
Phanerogamen". Dissertation. Halle a. S. 1905), hodujac rozmaite
rosliny za przyktadem Overton'a w roztworach rozmaitych cu-
kréw, i M. Mirande (Comptes rend. Ao. Sc. Paris v. 143 p. 413;
V. 145 p. 1300) oraz R. Combes (ibid. v. 148 p. 790. Buli.,
soc, bot. France. 1909, v. 227), obserwujgc zaczerwienienie lisci
wskutek skupienia sie cukréw po przecieciu czesci sitkowej wig-
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zek przeprowadzajgcych, i wreszcie V. Gr af e (Sitzber. Wien. Akad.
CXV. | abt. p. 975;: OXVIIII abt. p. 1033), wydzieliwszy dekstro-
ze z antocyanu czerwonych ptatkéw Althaea rosea.

Réznie natomiast wypadty préby doswiadczalnego rozstrzy-
gniecia pytania co do udziatu tanin w zjawisku badanem. Wigand,
Pick, jak réwniez Overton swoje przypuszczenia w tym Kierun-
ku opierali wytgcznie na spostrzezeniach mikroskopowych, a mia-
nowicie na tem, ze dziatajgc kofeing albo antipiryng na sok ko-
maérkowy, zabarwiony antocyanem, otrzymywali stale osad, tyl-
ko barwa roznigcy sie od tego, ktéry tworzy sie podczas dziata-
nia wymienionych alkaloidéw na roztwér tanin. Takie jednak spo-
strzezenia nie moga by¢ uwazane za dostateczne rozstrzygniecie
pytania, gdyz, jak o tem przekonali sie L. Buscalioni iG. Pol-
lacci (,Le antocianineed il loro significato biologico nelle piante".
Milano 1903), wiele innych ciat wywotuje réwniez tworzenie sie
osadu w soku komérkowym (Cio indurrebbe a ritenere che il fe-
nomeno delia precipitazione granulare nonsiasemplicementedovuto
alla presenza del tanino ma bensi a qualche altro fattore e questo
appare particolarmente manifesto se si considéra che differenti
fiori danno deiprecipitati solo con determinati alcaloidi. Noi ritenia-
mo quindi che l'ipotesi dell Overton, il qudle vede nel tannino la
causa della formazione del precepitato, debba andar completata nel
senso che oltre a questo sostanza anche altri corpi finora ancor
poco noti, ma che nulla esclude potrebbero appartenere al gruppo
assai polimorfo dei tannoidi in lato senso, inducano la comparsa
dei granuli nelle cellule antocianiche sotto posto all'azione degli
alcaloidi. Oltre gli alcaloidi, anche I'acqua ossigenata (Pfeffer) ed

altri corpi, provocano la precipitazione del pigmenti l. c.p.
p. 232—233). D. Katic pierwszy starat sie zbada¢ to za pomocg
doswiadczen fizyologicznych, a mianowicie hodowli roslin bada-
nych w rostworach, zawierajgcych tanine (0,025;%).—I otrzymat
wyniki rozmaite: wjednym przypadku {Hydrilla verticiUata—1. c.
p. 18) tanina istotnie wywotywata powstawanie antocyanu, w dru-
gim za$ {Elodea canadensis 1 c., p. 55) bynajmniej nie dziatala
w tym sensie. Poszukiwania M. Mir an de'a doprowadzity go do
wniosku, ze oprécz glukozy i taniny niezbedna jest jeszcze w da-
nym razie i floroglucyna (...Pour qu'il y ait production d'anthocya-
nine les conditions générales suivantes, en sus de l'action de la
lumiere, sont nécessaires: |-o interruption du courant libérien,
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'2-0 accumulation de substances ternaires, phloroglucine, tannins ,
glucose... 1 G, V. 145, p. 1300). 0 udziale fenoléw wielowartoscio-
wych w wytwarzaniu antocyanu mowig tez poszukiwania V. Grra-
fego, ktory stapiajac czerwony barwnik ptatkéw Althaesa rosea
z wodzianem potasu, raz otrzymat hydrochinon, drugi za$ pirokate-
ohine.

Jednem stowem pytanie, jakie ciato, tgczac sie z glukozg, daje
antocyan, wcigz pozostaje iiierozstrzygaiete i znajduje sie wcigz
jeszcze na tym poziomie, na jakim postawit je Overton, mdwiac:
,.Es scheint zwar eine sehr verbreitete Ansicht zu sein, dass die
rothe Farbung des Zellsafts bei den verschiedensten Pflanzen im-
mer einer und derselben chemischen Verbindung zu zuschreiben'ist;
indessen durfte diese Annahme kaum haltbar sein...
Ich glaube, dass wenn man die Zahl der verschiedenen Farbstoffe
welche bei der Roth — und Blaufdarbung des Zellsaft der verschie-
denen Bliten Bléatter und Friichte betheiligt sind auf en ein Du-
tzend schatzt, man diese Zahl eher zu niedrig als zu hoch taxirt.
Es ist freilich sehr wohl moglich, dass mehrere dieser Farbstoffe
unter sich sehr nahe verwandt sind.” (1 c., p. 223).

Podobnego zdania jest tez i Katic: ,Der in der Botanik ais
Anthocyan bekannte Farbstoff ist, nach seinen mikrochemischen
Reaktionen zu schliessen, keines wegs eine bei allen Pflan-
zen gleichzusa mmen gesetzte Verbindung. Meistens kann
in ihm eine Gerbsdure nachgewiesen werden, daneben giebt es
Félle, Z. B. Phalaris, wo der Nachweis nicht mdoglich ist... Die
Voraussetzung dass das Anthocyan aus einem in den grinen Or-
ganen befindlichen Gerbstoffen entsteht... kann keinen Anspruch
auf eine allgemeine Gultigkeit machen. Viele Pflanzen (Hydrilla,
Phalaris, Elodea, Sagittaria, Bellis, Canna) haben in den nicht ge-
farbten Blattern keinen Gerbstoff und doch sind ihre isolierten
Blétter imstande Anthocyan zu produzieren. Natlrlich giebt es auch
Pflanzen (Rosa, Saxifrage, Pittosporium, Veronica), deren grine
Blatter gerbstoffhaltig sind und auch Anthocyan ausbilden”. (L c.,
p. 73—74).

Nareszcie Grafe, rowniez uznajgcréznorodnosé antocyanu—
wzglednie antocyanéw, ttémaczy to sobie tem, ze w nich glukoza
taczy sie z rozmaitymi zwigzkami aromatycznymi: fenolami, ksan-
tonami, flavonami albo taninami. (...Die verschiedenartige Kon-
stitution dieser aromatischen Substanzen, der Besitz reaktionsfahi-

Sprawozdania Towarz. Nauk. Warsz. Rok IV, 1911. Zeszyt 1. 7
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ger Gruppen, die leicht zu Verkettungen mannigfacher Art Veran-
lassung geben kénnen, Hessen die verschiedene Zusammensetzung
der Anthokyane.trotz der mehr oder weniger gleichen Farbung
leicht verstehen... 1. e. CXVIII, p. 1041).

Rozstrzygniecie jednak, chociazby przyblizone tej sprawy,
jest wazne, ze wzgledu na niezwykte rozpowszechnienie antocyanu
w panstwie roslinnem ijego réznorodne funkcye biologiczne i zda-
je mi sie, ze mozna doj$¢ do pewnych rezultatow, hodujac mozliwie
najwiekszg ilos¢ najrozmaitszych roélin w roztworach cukréw, roz-
maitych fenolow wielowartosciowych i zwigzkéw taninowych.
Zdaje mi sie, ze idac tg drogg, mozna bedzie wyjasni¢, jakie ciata
sg niezbedne do wytwarzania antocyanu, czy istnieje jeden, czy tez
caly szereg antocyandw, wreszcie, jesli istotnie jest ich wiele, po-
kusi¢ sie 0 og6lnikowg chociazby systematyke tej grupy barwnikow.

Poszukiwania mojew tym kierunku znajdujg sie jeszcze w sta-
dyum zaczatkowem i moge w danym miejscu poda¢ do wiadomosci
zaledwie kilka szczeg6téw zdobytych dla jednej tylko rosliny, a mia-
nowicie Tradescantia viridis, od ktorej zaczatem, po pierwsze, dla
tego, ze nikt jeszcze nie prowadzit na niej podobnych badan, po-
wtore za$ z tego wzgledu, ze Over ton, wrecz — bez przytoczenia
jakichkolwiek motywdédw—os$wiadcza, ze antocyan zaréwno Trades
cantia, ]skkiinnych Commelinaceae jest zwigzkiem swoistym, wia-
sciwym tylko tej rodzinie (...Nicht minder dirfte der rothe Farb-
stoff von Tradescantia discolor der auch Bliitten und Bléttern
vieler anderer Commelinaceae vorkommt ein dieser Familie eigen-
thiimlicher Pigment sein. . 1 c., p, 223).

Hodowle moje prowadzone byty w ten sposob, ze odciete pod
wodg miode gatgzki Tradescantia  viridis o listkach i todyzkach
zupetnie zielonych wstawiatem do ptaskich, przykrytych szklane-
mi przykrywkami naczyniek szklanych (naczynka takie uzywa sie
do barwienia skrawkdw mikrotomowych), zawierajgcych dany roz-
twor i wystawionych na dziatanie promieni stonecznych w oknie
zwroconym na potudnio-zachdéd. ZaznaczyC nalezy, ze na dziata-
nie Swiatta wystawiana byta zawsze dolna powierzchnia lisci a to
z tego wzgledu, ze dana ro$lina wytwarza antocyan w tej wiasnie
czesci liscia i ze, jak to wiadomo z licznych badan, Swiatto jest je-
dnym z czynnikéw, wywotujgcych powstawanie tego barwnika.

Gatazki pozostajagc w takich warunkach, czuty sie zupetnie
dobrze, zupeitnie normalnie rozwijaty nowe listki i korzonki przy-
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byszowe, nie plesaiaty i przez czas dtuzszy pozwalaty sie hodowac,
nie podlegajac zadnym zmianom patologicznym.

Naprzéd staratem sie wyjasnic, jakie znaczenie dla powsta-
wania antocyanu u Tradescantia viridis majg cukry i w tym celu
hodowatem gatazki w 2~-owych roztworach (taka koncentracja we-
dtug wskazowek literatury przedmiotu, jest najlepsza) dekstrozy,
galaktozy, lewulozy, sacharozy, laktozy i maltozy. Zaznaczam, ze
wszystkie te cukry rozpuszczane bylty w wyjatowionej wodzie wo-
dociggowej i ze jednoczesnie dla kontroli hodowatem takie same
gatazki w czystej wodzie wodociggowej. Doswiadczenia trwaty
6—12 dni - i jako wynik ich poda¢ moge to, ze u Tradescantia w-

antocy anpoWStaje ro6wniez z cukru. W warunkach,
moich do$wiadczen (2"-owe roztwory) najlepszym, materyatem po
temu okazaty sie—dekstroza i sacharoza, nastepnie lewuloza, lak-
toza i maltoza, galaktoza za$ zajmuje miejsce ostatnie i zupeinie
posSlednie. Gdy bowiem w hodowlach w dekstrozie i sacharozie
otrzymujemy zabarwienie dolnej powierzchni lisci—bardzo mocne,
w lewulozie, laktozie i maltozie zaledwie mocne, a w galaktozie zu-
petnie stabe. W hodowli kontrolujacej a wiec w wodzie czystej, wo-
dociggowej —antocyan albo zupetnie nie powstaje, albo w zaledwie
bardzo stabym stopniu—i— stale, z kilkodniowym (3—4) op06znie-
niem w poréwnaniu do hodowli cukrowych.

Wogble, we wszystkich moich hodowlach gatgzek Tradescan-
tia viridis w 2”-owym roztworze dekstrozy w wodzie wo-
dociggowej —antocyanzjawiat sie w stopniu mniej lub
wiecej wyrazony mjuz na 3—4 dzien.

Hodowle w 2”7-owych roztworach gliceryny wyka-
zaty, jak tego zresztg nalezato sie spodziewaé, ze w tym przypadku
antocyan tworzy sie powolniej. W jednym itym samym
czasie na lisciach gatazek zywionych dekstroza, zjawia sie zabar-
wienie mocne, natomiast w glicerynie zaledwie stabe.

Pewne wskazowki co do natury chemicznej antocyanu moga
nam przynie$¢ badania nad wptywem, jaki na jego powstawanie
wywiera zwigkszenie stezenia roztworu cukrowego. H. Euler
w czesci Ill-ciej swego niedawno wydanego dzieta, p. t. ,,Grundla-
gen und Ergebnisse der Pflanzenchemie" (Braunschweig 1909), na
str. 221 méwi: ,Ist nun Anthocyan ein Glucosid, so wird es ver-
stdndlich, warum seine Bildung durch tiefe Temperaturen befor-
det wird. Je tiefer die Temperatur, desto gréssere Zuckerkonzen-
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tratfonen eiitkalteu die lebenden Zellen einter Pflanzenart, ohne
Starke daraus aufzubauen. Nach dem Massemwirkungsgesetz sind
die Glukosidkonzentrationen den Zuckerkconcentrationen pro-
portional."

Zwazywszy to, postawitem cztery serye htodowli w roztworach
dekstrozy nastepujacego stezenia: 0,017, 0,0f5$, 0,17, 1$, 1,5", 2%,

i —i we wszystkich otrzymatem jednaikowe wyniki, zupet-
nie odpowiadajace wyzej przytoczonemu rozuimowaniu Eulera.

Im wieksze stezenie roztworui dekstrozy, tem
wczesSniej powstaje antocyan iwtenu wiekszej iloSci.
Np. w roztworze 3—2”-owym zabarwienie doilnej powierzchni lisci
wystepowato juz na trzeci dzien, w roztworze) 1,5 —na czwarty,

— 0,05 na piaty, przyczem w 1”-owymi zupetnie wyraznie,
w 0,1"—znacznie stabiej, w 0,05" za$ zaledwiie widocznie.

Stwierdziwszy tedy S$cista zalezno$¢ powvstawania antocyanu
od obecnosci cukru, w szczeg6lnosci dekstrrozy, i otrzymawszy
pewne wskazowki co do natury chemicznej itego barwnika, przy-
stapitem do rozwiktania pytania, jaki jeszcze zwigzek, oprécz cu-
kru, zuzyty zostaje na wytworzenie antocyanm. Pamietajgc o wyni-
kach Graf eg o ijego przypuszczeniach, przeedewszystkiem zwréci-
tem sie do fenolow wielowarto$Sciowycch i sprébowatem ho-
dowaé gatazki Tradescantia viridis w roztworach hydrochinonu
(0,03%), rezorcyny (0,05«), pirokatechiny (0,05%;), floroglucyny (0,05")
i pirogallolu (0,03!€); oczywiscie, jednoczesnie dlla kontroli hodowatem
takie same objekty w czystej wodzie wodoociggowej i w 2«-wym
roztworze dekstrozy.

Wynik w danym razie zupetnie odpowiiada wyzej juz przyto-
czonemu przekonaniu Mirand e'a, przez tego autora wszakze bli-
zej nieumotywowanemu.

A mianowicie, antocyan zjawit siej tylko w listkach
gatazek, odzywianych floroglucyna. W roztworach
wszystkich innych wymienionych fenoléw ani jednego razu nie
dato sie zauwazy¢é powstawanie tego barwmika; pewien wyjatek
stanowi¢ moze hodowla w pirokatechinie, gdlzie w jednym wypad-
ku wynik nie byt zupetnie wyrazny. W czysstej wodzie wodociggo-
wej w danym razie zabarwienie nie wystepcowato. Jezeli gatazki
Tradescantia viridis odzywia¢ dekstroza (2)) i floroglucyng (0,05%)
zarazem, to barwnik zjawia sie bardzo predkco. W jednym przypad-
ku—np. - w roztworze, zawierajgcym dekstrcoze i floroglucyne, an-
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tocyan wystapit juz na trzeci dzied, w dekstrozie tylko—na czwar-
ty, w floroglucynie na pigty —a w hodowli kontrolujgcej w czystej
wodzie wodociggowej—dopiero na jedenasty.

Tego rodzaju wyniki pozwalajg mi twierdzi¢, ze u Trades-
cantia viridis antocyan powstaje z dekstrozy i floro-
glucyny.

Twierdzenie to znajduje oparcie jeszcze w tem, ze antocyan
tworzy sie rowniez z gliceryny i floroglucyny oraz
z florydzyny (0,0570) glukozydu, w sktad ktérego wchodzi flo-
retyna, zwiagzek floroglucyny z kwasem floretynowym. Zaznaczyc¢
musze, ze ani razu antocyanu nie otrzymatem w ga-
tagzkach, zywionych hydrochinonem (0,0370) i dekstro-
zg (270) —i tylko w bardzo stabym stopniu w roztwo-
rach arbutyny (0,0570)-

Warszawa. Uniwersytet.
Pracownia fizyologii i anatomii roslin.

ZUSAMMENFASSUNG.
Herr A. Czartkowski:

Elndiuss des PMoroglucins auf die Entstehung
des Anthocyans bei Tradescantia viridis.

(Vorlaufige Mitteilung).

Angemeldet 28. XL 1910.

Vorgelegt von Herrn Z. W 6y cicki.

Die Kulturen der Zweige von Tradescantia viridis in Losun-
gen von verschiedenen Zuckern (Dextrose, Galactose, Laevulose,
Saccharose, Lactose und Maltose), Glycerin, mehrwertigen Phenolen
und Phloridzin zeigen, dass bei dieser Pflanze:

1-0. Anthocyan entsteht auch aus Zucker, und hauptsdchhch
aus Dextrose oder aus Saccharose;

2-0. Glycerin kann gleichfalls zur Bildung des Anthocyans
verwendet werden;

3-0. Ja grosser die Koncentration der Zuckerldsung ist(0,0170>
0,0570, 0,170, iVo, 1,570,270.2,570, 370) desto schneller und reich-
haltiger bildet sich dieser Farbstoff. Dieses bestédtigt die glucosid-
artige Natur des Anthocyans (siehe — Euler — Pflanzenchemie.
I, p. 221);
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4-0. Von mehrwertigen Phenolen (Hydrochinon, Resorcin, Pi-
rocatechin, Phloroglucin und Pyrogallol) kann zur Bildung des An-
thocyans nur Phloroglucin verwendet werden (siehe — M. Mirande
C. R. Ac. Sc. Paris v. 145, p. 1300).

5-0. Anthocyan ensteht schneller in Lésungen, welche gleich-
zeitig Dextrose (2"/0) und Phloroglucin (0,057 ,) enthalten, als nur
in Dextrose—oder nur in Phloroglucinlésungen.

6-0. Anthocyan entsteht auch aus Phlorid.zin.

Weitere versuche mit einer Reihe der Pflanzenarten und Stoffe sindr
im Laufe.

Warschau.
Pflanzenphysiologlsches Institut der Universitat.

3. Pan W. Szaniawski:

O nowym przyrzadzie do oznaczania Kierunku
i szybkosci wiatru.

Komunikat zgtoszony dn. 2 grudnia 1910 ir.

Przedstawit p. Wt. Gorczynski.

Jako przyrzad do mierzenia kierunku i natezenia wiatru, na
stacyach meteorologicznych Sieci Warszawskiej, uzywany jest po-
wszechnie wiatromierz W il d'a. [Przyrzad ten tgczy w sobie cho-
ragiewke do kierunku wiatru i tabliczke lekko odchylajaca sie
mniej lub wiecej od potozenia rownowagi, stosuinkowo do szybkosci
wiatru. Prosta budowa i brak wszelkiego t. zw. mechanizmu za-
pewniajg wiatromierzowi Wild'a trwato$¢ i pewnos¢ funkcyono-
wania, oilejest on umieszczony w miejscu odp~owiedniem t. j. do-

Uwaga referenta. Komunikat powyzszy, wygtoszony na posiedze-
niu z dn. 18 listopada 1910 roku Komisyi Statej Meteorologicznej przy
Whydziale 111 Towarzystwa Naukowego Warszawskiego, dotyczy przyrzadu,
ktéry ze wzgledu na swa nieskomplikowang konstruikcye i nadzwyczajng
dogodnos¢ zastuguje na szerokie rozpowszechnienie w obserwacyach me-
teorologicznych. Wiatromierz, skonstruowany w Prz(egalinach przez p. Sza-
niawskiego, zostat nadto wyprébowany w ciggu killku miesiecy 1910 roku
na tarasie obserwacyjnym Biura Meteorologicznego przy Muzeum w War-
szawie; z tej dtuzszej préby nowy ten przyrzad wyszeidt pod kazdym wzgle-
dem zwyciesko, pozwalajagc na doktadniejsze wyz;naczanie wiatru i to
w warunkach dla obserwatora o wiele dogodniejszych, niz to ma miejsce
ze zwyklym wiatromierzem systemu W il d‘a. W1t Gorczynski.



— 31 -

statecznie wzniesionem i wolnem od wszelkiego rodzaju przeszkod,
a wyniostych drzew w szczeg6lnosci.

Sama choragiewka wskaze ostatecznie kierunek wiatru,
jezeli przeszkody zastaniajace nie sg zbyt wielkie — tabliczka
jednak moze dawaé wskazania zupetnie niedoktadne z powodu wi-
réw powietrznych, jakie sie tworzg od stojgcych w niewielkiej odle-
gtosci drzew. Wybér odpowiedniego miejsca d)a ustawienia wia-
tromierza, zwiaszcza na wsi, nie jest wcale tak tatwym, jakby sie
zdawa¢ mogto: mamy tu zwykle do czynienia z wielkg iloScig
drzew i brakiem odpowiednio wzniesionych miejsc.

Pierwsza mys$la, jaka sie nastrecza, jest umiesci¢ wiatromierz
w gotem polu z dala od zabudowan, tu jednak powstaje trudno$é
czysto obserwacyjnej natury. Obserwacye zapisujg sie 3 razy
dziennie: o 7 rano, 1 po potudniu i 9 wieczorem. Brak o$wietlenia
na wsi, a przytem mogace sie zdarzy¢ burze, w zimie za$ za-
dymki, w potaczeniu z odlegtoscia wiatromierza, moga skionic
obserwatora do zapisania ,na oko" i do zupetnego miniecia sie
z prawdg. Chcac ztemu zaradzi¢ i mie¢ wskazania pewne, nie wy-
chodzgc z pokoju, nie uzywajgc przytem kosztownych przyrzadow,
urzadzitem na stacyi meteorologicznej w Przegalinach przyrzad,
ktérego opis podaje. Przyrzad jest elektryczny, opatrzony jednym
tylko elementem, a do oznaczenia kierunku i szybkosci wiatru stu-
zy¢ moze zwykty telefon (w Przegalinach) lub zwykly maty dzwo-
nek (Stacya Centralna w Warszawie). Z powodéw wyzej poda-
nych, a zarazem z przyczyn utatwiajgcych konstrukcye, uwazatem
za wiasciwe odtgczy¢ przyrzad wskazujacy kierunek od przyrzadu
dajgcego szybko$¢. Catos¢ skiada sie z trzech czesSci: 1) chora-
giewki do kierunku, 2) mtynka Robinson'a do szybkosci i wre-
szcie 3) z receptora.

1) Choragiewka sktada sie z czesci nastepujacych. Na skrzyn-
ce drewnianej szesciennej, krytej blachg cynkowg, przymocowana
jest do gornego dna calowa rura zelazna 1,20 m wysoko$ci majaca.
Wewnatrz rury przeprowadzona jest o$ z zelaza lub stali. Na gér-
ny koniec osi nasadzony jest i nieruchomo z nig zwigzany kawatek
rury miedzianej, ktéra swobodnie bez tarcia wchodzi na pierwsza
rure. Do tej to rury miedzianej przymocowana jest choragiewka.
Chorggiewka obracajac sie pocigga za sobg oS, ktorej dolny koniec
chodzi w pochewce umieszczonej na dolnem dnie skrzynki. Tam



— 32

znajduje sie 8-kierunkowy komutator, na osi za$ metalowe skrzy-
detko, ktére odpowiednio do kierunku wiatru daje potaczenie z tg
lub owg czesScig komutatora. Od kazdej czesci komutatora wy-
ctiodzi jeden przewodnik izolowany, a oprocz tego jeden, poig-
czony stale z osig, stanowi zarazem drut ziemny. Chorggiewka
wymaga zatem 9 przewodnikdéw do potgczenia z receptorem-—jest-
to okoliczno$¢ dos¢ niewygodna. Zwazywszy wszelako, ze chorg-
giewka moze by¢ zainstalowang na dachu tegoz budynku, w ktd-
rym znajduje sie receptor, a wiec w niewielkiej odlegtosci i przyj-
mujac pod uwage wygode i pewnos$¢ obserwacyi, mozna sie na taka
instalacye decydowac.

2) Miynek Robinson'a urzadzony jest jak zwykle : oS, nio-
sgca na sobie skrzydta, ma u dotu wyciety gwint, ktdry, zazebia-
jac sie w kotko, wprawia takowe w obrot. Koétko ma 40 zebow
i opatrzone jest dwoma sztyftami na koncach jednej Srednicy;
sztyfty te, ocierajac sie przez pewng cze$¢ obrotu o sprezyne, daja
dwa potaczenia elektryczne podczas jednego obrotu kotka. Ditu-
gos¢ ramion skrzydetek miynka dobrana jest tak, ze 20 obrotéw
miynka, a wiec przerwa od kontaktu do kontaktu, odpowiada
100 metrom przebiezonym przez wiatr. Dwa druty tgcza miynek
z receptorem, jezeli jednak wypadnie umiesci¢ miynek w polu da-
leko od receptora, mozna uzy¢ natenczas jednego tylko przewodni-
ka, zastepujac drugi potgczeniem z ziemig. Ma to wihasnie miejsce
w Przegalinach, gdzie mtynek umieszczony jest 800 metrow od domu.

3) Receptor sktada sie w zasadzie z 8 przyciskow takich, ja-
kie sa w uzyciu w zwyczajnych dzwonkach; dla nadania jednak
formy odrebnej, przyrzad, skonstruowany w Przegalinach, ma
ksztatt jednego wielokrotnego przycisku o 8 guzikach, z ktérych
kazdy odpowiada jednej czesci komutatora, bedacego w skrzyn-
ce z chorggiewka. Gruziki umieszczone sg na obwodzie jednego
okregu i odpowiadaja 8 gtéwnym kierunkom wiatru przyczem Kie-
runki N. S. W. E. zachowane sg tak, jak zwykle przyjeto je w atla-
sach. Na drucie ziemnym, idgcym od receptora do chorggiewki
i mtynka, wigczony jest telefon i element. Majac telefon przy
uchu naciskamy kolejno guziki — jeden z nich nareszcie przy na-
ci$nieciu wywotuje dzwiek w telefonie i odpowiada danej pozycyi
choragiewki, a zatem i kierunkowi wiatru. Chcac zna¢ szybkos¢
wiatru przesuwamy komutatorek (umieszczony w S$rodku recep-
tora) i z sekundnikiem w reku stuchamy, jaka ilos¢ sekund upty-



Choragiewka.

m. Kurka miedziana z chorggiewka i przeciwwaga. — r. Rura zelazna. —
0. O$§ zelazna z tacznikiem u dotu. — H. tacznik. - K. Komutator 8-kie-
runkowy mosiezny.— A Sprezyna taczaca 0$ z drutem ziemnym —d. Skrzyn-
ka drewniana kryta cynkiem.
Miynek Rohinson’'a.

WW. Skrzydta 'Y~ kuliste metalowe.-O. O$ z nacietym u dotu gwintem. -
K. Koétko z dwoma sztyftami do kontaktéw. — S. Sprezynka izolowana
o ktéra ocieraja sie —e. Izolacya ebonitowa, sztyfty. —p. Srubka do drutu
ziemnego.

Receptor.
D. Korpus drewniany.—A. Nakrywka ebonitowa. —SSS. Sruby do tacze-
nia z przewodnikami.— D ruty do telefonu lub dzwonka i elementu.—

NNEEetc. Guziczki do naciskania, odpowiadajgce kierunkom wiatru. —
mm. SpreZ3'nki.—Kontakt metalowy, z ktérym (za naci$nieciem guzika)
taczy sie odpowiednia sprezynka. — k. Komutator do mtynka Robinson'a
podczas obserwacyi.
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nie np. od konica jednego kontaktu do konca drugiego. Dzielgc
liczbe 100 przez te liczbe sekund, otrzymamy szybko$¢ wiatru
w metrach na sekunde. W Przegalinach caty wyzej opisany przy-
rzad funkcyonuje z telefonem nadzwyczaj wyraznie ijasno — na
Stacyi Centralnej w Warszawie uzyto dzwonka zamiast telefonu.
Jestto niezawodnie mniej kosztowne, wszelako dla wiekszych
odlegtosci miynka telefon okaze sie praktyczaiejszym, gdyz na-
wet po jednym drucie z potgczeniem ziemnem funkcyonowac be-
dzie zupetnie prawidtowo i to przy najstabszym nawet elemencie.
Urzadzajac kilkanascie lat temu podobny przyrzad w Przegalinach
uzytem, zamiast chorggiewki, két z blachy cynkowej z nachylonemi
pod 45° ~ skrzydetkami — kota takie nastawiajgc sie same podtug
kierunku wiatru i majg te wyzszo$¢, ze przy szybko zmiennym wie-
trze nie wykonywujg ruchéw tak gwattownych jak chorggiewka—
jednak komplikacya przyrzadu icena nie odpowiadaja jego zaletom.

4, M+ W. Sierpifski:

Sur la puissance de I'ensemble des points de continuité
d'une fonction.

Communication annoncée 20/XII. 1910.

Soit t u n e fonction arbitraire, définie dans un intervalle
(a, b). Désignons par Cet D respectivement I'ensemble des points
de continuité et de discontinuité de la fonction f(x) dans (a, b).
Le but de ce mémoire est examiner la puissance des ensem-
bles C et D.

Pour l'ensemble D la question est facile a résoudre. Dési-
gnons par 0) (x) I'cscillation de la fonction f (x) au point x. D'aprés
un théoreme connu, a étant un nombre positif, I'ensemble D« des
points d'un intervalle (@" b), pour lesquels (u(x)'*a. (les points pour
lesquels (G(x) = co y compris) est fermé Si pour tout a positif cet
ensemble est dénombrable D sera évidemment dénombrable.

Admettons, au contraire, Da soit non dénombrable pour une
valeur positive de a; l'ensemble Da étant alors fermé et non dé-

") Nous utilisons le uiot dénombrable au sens Jarge, c'est a dire au
lieu fini ou  dénombrable.
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nombrable, il aura la puissance du continu. Ce sera donc aussi la
puissance de I'ensemble D, duquel Da est une partie. Donc:

L'ensemble des points de discontinuité  d'une fonction dans
un intervalle est dénombrable ou de la puissance du continu.

Nous allons maintenant a démontrer un théoréme analogue
pour l'ensemble G

Lem me. Sif(x)posséde dans lintervalle £ — (a,b) une
infinitt non dénombrable des points de continuité, e étant un
nombre positif aussi petit que Von veut, il existent deux inter-
valles 80 = (aQ, b") et = b"), contenants chacun une infi-
nité non dénombrable de points de continuité de f(x), et tels, que

a<a‘< br< < b*"<b
et que l'oscillation de f(x)dans 8o et 81 reste < s.

Démonstration. On appelle d'aprés M. E. Lindeldf
point de condensation)  d'un ensemble un point p tel, gne dans
un intervalle aussi petit que lI'on veut, contenant intérieurement”,
il existe une infinité non dénombrable de points de cet ensemble.
Oa démontre sans peine, que tous les points d'un ensemble donné
qui ne sont pas ses points de condensation forment un ensemble
dénombrable®). Il s'en suit, que tout ensemble non dénombrable
contient une infinité non dénombrable des éléments qui sont ses
points de condensation.

D'aprées ce théoreme, G désignant I'ensemble non dénombra-
ble des points de continuité de f(x)ddt.Ti*» = (a,b), il existent
a l'intérieur de cet intervalle deux points g™ et g\ qui sont en méme
temps éléments et points de condensation de G. La fonction f (x)
étant continue pour g* et ™, on pourra trouver deux intervalles

= b") et Sj= (a®, bM) tels, que

a< «0< (o< < <Oi< <~
et que l'oscillation (0(x) de f(x) au tout point de dg et o* sera < e.
Les points g* et sont points de condensation de C; les in-
tervalles & contiennent intérieurement , resp. gr ils con-
tiendront donc chacun une infinit¢é non dénombrable des élé-
ments de G.

") M. A Schoen flies dit: point de I'ordre non  dénombrable
(Punkt von nicht abzahlbarer Ordnung).
Voir: A. Schoenflies. Die Entwickelung der Lehre von den
Punktmannigfaltigkeiten. 1l. Leipzig 1908, p. 75.
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Notre lemme est donc démontré.

Théoréme. L'ensemble des points de continuité d'une
fonction dans un intervalle est dénombrable ou de la puissance
du continu.

Démonstration. Soit Cl'ensemble non dénombrable des
points de continuité de f{x) dans I'intervalle 6= (a, b). Posons e=I
et déterminons en vertu de notre lemme les intervalles d* = (@, b\
et = bi). Dans chacun d'eux f(x) possede une infinité non
dénombrable des points de continuité: nous pouvons donc appliquer

notre lemme a et en prenant 5= obtiendrons ainsi
guatre intervalles
dont chacun contiendra une infinité non dénombrable des points

de C et tels, qu'en désignant généralement = bin), nous
aurons:

I'oscillation (O(x) sera < | dans
Posons ensuite e= ” et appliquons notre lemme au chacun
des intervalles SA Nous obtiendrons huit nouveaux intervalles

et ainsi de suite.
Généralement, ayant l'intervalle

dans lequel (ofxj < ~ et qui contient une infinité non dénombra-
ble des points de C, nous déterminerons d'aprés notre lemme les
intervalles

pour lesquels

qui contiendront chacun une infinité non dénombrable des points

de C, et dans lesquels <

Soit maintenant 6 un nombre de I'intervalle (0,1). Ecrivons
ce nombre dans le systeme de numération de base 2:
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Ce développement sera parfaitement déterminé pour tout nombre

de (0,1), sous la condition, que, au cas 4 > 0, il contient un infinité
des chiffres 1.

Considérons maintenant la suite infinie des intervalles
ou en général

Chacun de ces intervalles est contenu intérieurement dans le pré-

cedent, et dans nous avons

Faisons, pour abréger :

D'aprés les inégalités (*) la suite Unsera toujours croissante, la
suites;« toujours décroissante et nous aurons toujours Un KVn-
Les suites Un et v, seront donc convergentes; en désignant
lim Un= u” limv, = v, nous aurons u ™ V. Posons

Nous aurons toujours Un <.p < Vn'. le point p sera donc contenu
dans l'intérieur du chaque intervalle d,,. On en déduit immédiate-
ment, que p sera un point de continuité de f(x).

A chaque nombre i de (0,1) nous avons donc fait correspon-
dre un point bien déterminé p de Il'ensemble C. Je dis, qu'aux
deux nombres inégaux 4 et i' correspondent deux points inégaux
petp.

Soient en effet 4' > 4 et supposons que le premier chiffre
différant dans les dévelloppements pour 4 et 4' soit le A;-ieme.
Nous pouvons donc poser (dans le systéme binaire):

Désignons par p et p' les points de C, correspondants resp.
aux nombres 4 et 4. Ces points sont contenus resp. dans l'inté-
rieur des intervalles

Nous avons donc
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Désignons par P I'ensemble de tous ces points de G que nous
avons fait correspondre aux nombres & de (0,1). Nous avons dé-
montré, que la correspondance entre les éléments de P et les nom-
bres de l'intervalle (0,1) est biunivoque. Il en suit que P a la
puissance du continu. P étant une partie de C, ce dernier ensem-
ble aura aussi la puissance du continu.

Notre théoréme est donc démontré.

Remarquons enfin, que notre théoreme peut é&tre généralisé,
ce que nous fairons sur une autre place

5. Pan St.J. T hugutt:

O nowym sposobie mikrochemicznym rozpoznawania
kalcytu.

Komunikat zgtoszony Un. 5 Stycznia 1911 r.

Z chwilg kiedy zalecona przezJ. Lemberga mikrochemicz-
na reakcya na pewne krzemiany i weglany, a polegajgca na ko-
lejnem dziataniu azotanu srebra i chromianu potasu  w zastoso-
waniu do dzeolitow szczeg6lnego nabrata znaczenia, tworzac jedna
z podstaw do systematycznej mikrochemicznej analizy dzeolitéw'),
wytaczenie jednakowo z dzeolitami barwigcych sie weglandw,
wzglednie odmienne zabarwienie tych ostatnich, stato sie potrzebg
pilng.

Wprawdzie J. Lemberg stosowat juz w celu odréznie-
nia chabazytu od kalcytu azotan talu z chromianem potasu, przy-
czem chabazyt zabarwiat sie na zotto, a kalcyt zadnej nie ulegat
zmianie”), atoli reakcya ciagneta sie zbyt dtugo, a barwnik ukta-
dat sie nieréwnomiernie. J. Lemberg wskazat procz tego dwa
sposoby rozpoznawania wytgcznie kalcytu: jeden, zasadzajacy sie
na wytwarzaniu czarnego osadu FeS kolejnem dziataniem chlorku
zelazowego i siarku amonowego®); drugi, sprowadzajacy sie do

1) Voir: Prace matenaatyczno-fizyczne, T. XXII.
2 Z.d. d G. G (1892), 281 234.
3) St J. Thugutt.: , O dziataniu barwnikéw organicznych oraz
azotanu srebra na krzemiany'. Chem. Polski (1910), 309.
Z. d. d. G. G. (1892), 236.
5 Tamze (1887), 489.
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wytwarzania fioletowej powtoki na kalcycie poil wptywem chlor-
ku glinowego zaprawionego hematoksylina,. tatwo ulegajacy
utlenieniu osad Fe S okazat sie jednak nieodpowiednim do prze-
chowania, a odczynnik glinowy, wymagajacy za kazdym razem
Swiezego przygotowania, jest mato dogodny.

Ponizej podany sposob pozwala zabarwié kalcyt jednocze$nie
z dzeolitami, a do tego wyraziscie, szybko i trwale. W tym celu
sproszkowang mieszanine dzeolitbw z kalcytem umieszczamy na
cienkiej blaszce platynowej i wystawiamy w ciggu 15 sekund na
dziatanie silnego ptomienia palnika Teclu. Dzeolity traca w tych
warunkach wode, a kalcyt COg. Dziatamy nastepnie 0.1 n wo-
dnym roztworem azotanu kobaltawego. Dzeolit nie ulega zmianie,
a kalcyt pokrywa sig, jak to miatem sposobno$¢ wykaza¢ gdziein-
dziej niebieskg powtoka zasadowej soli kobaltowej. Gdy teraz,
po sptukaniu nadmiaru odczynnika, zadamy powyzszg mieszaning
10 AgNOg to dzeolity juz po uptywie dwdch minut wymienig
swe zasady na srebro, dajgce sie tatwo wykaza¢ za pomoca chro-
mianu potasowego, so6l kobaltowa natomiast ulegnie utlenieniu:
niebiesko zabarwione ziarnka kalcytu zczerniejg momentalnie
(Co (OH)3 lecz czern ta zginie szybko pod wpltywem osadzajacego
sie na niej metalicznego srebra, co wybornie daje sie przesledzié
w dwuokularowym mikroskopie Zeissa, Tak posrebrzony kalcyt
wydaje sie w przezroczu czarnym, w Swietle odbitem—szarym i od
czerwonego tta dzeolitdbw odcina sie doskonale.

Srednica badanego ziarna nie powinna wiele 0,1 mm prze-
kracza¢. Stosowanie roztwordw AgNOg stabszych od 10” jest nie-
odpowiednie, gdyz wtedy srebro osadza sie w postaci dtugich,
tatwo odpadajgcych witokien. Nie nalezy wreszcie zbytnio obni-
za¢ temperatury wypalania kalcytu, ani tez skraca¢ czasu ogrze-
wania, gdyz reakcyi z kobaltem podlegajg te tylko ziarnka Ca CO3,
ktére zupetnej ulegty dyssocyacyi.

) Tamze (1888), 357.
2 St. J. Thugutt. Chem. Polski (1909), 222; Ceiitrbl. f. Min.
(1909), 679.



RESUME.
Mr St. J. Thugutt:

Sur un nouveau procedé microchimique concernant la
calcite.

Communication annoncée 5. I. 1911.

Dés que la réaction microchimique, recommandée par J. L e m-
berg et fondée sur l'action succéssive du nitrate d'argent et du
Chromate de potasse”), prit relativement aux zéolithes de I'impor-
tance tout a fait particuliére, servant comme base pour I'analyse
microchimique des zéolithes le besoin d'exclure les carbonates
offrant la méme couleur que les zéolithes, ou bien de les colorer
différemment apparut bien urgent.

Il est vrai que Lemberg, pour discerner la chabasite aupreés
de la calcite, a déja appliqué le nitrate de thallium et le Chromate de
potasse, par quoi la chabasite se colorait en jaune, pendant que la
calcite ne changeait point®), la réaction durait pourtant un peu
longtemps et la couleur n'était pas égale. J. Lemberg recom-
menda encore deux réactions spéciales sur la calcite: I'une produi-
sant une précipitation noire de FeS par l'action successive du chlo-
rure de fer et du sulfure ammonique”), l'autre formant sur la calcite
une taie violette a l'aide du chlorure d'aluminium préparé avec hé-
matoxyline Cependant le sulfure de fer se montra peu durable,
de méme que le réactif d'aluminium, qui doit méme étre préparé
toujours juste avant l'usage.

A l'aide du procédé indiqué ci-dessous on est en état de colo-
rer en méme temps la calcite et les zéolithes. De plus la réaction
s'effectue vite et la couleur est trés distincte et durable. Dans ce
but on met les zéolithes mélés de la calcite sur une mince plaque
en platine, chauffe 15" au rouge, arrose ensuite par une solution
aqueuse (0.1 n) du nitrate de cobalte. Les zéolithes ne changent po-
int, pendant que la calcite se couvre d'un précipité bleu du sel
basique de cobalte®}. Apres avoir éloigné I'excés du réactif, on fait

) z.d d G G. (1892), 23J, 234.

2) St. J. Thugutt. Chem. Polski (1910), 309.

3 Z d d G G (1892), 235.

% Z d d G G (1887), 489.

® Z d d G G (1888), 357.

« St J. Thugutt. Chem. Polski (1909), 222; Centralbl. f. Min. (1909), 679
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agir pendant deux minutes uns solution aqueuse du nitrate d'ar-
gent 10~ Les zéolithes échangent leur alcali contre I'argent, ce
qu'on peut faire visible a lI'aide du Chromate de potasse. La calcite
colorée en bleu devient d'abord noire (Co (0H)3), puis elle se cou-
vre d'un précipitaté abondant d'argent métallique. On peut tres
bien poursuivre tous ces changements au microscope binoculaire
de Zeiss. La calcite ainsi argentée semble a la lumiére transparen-
te—noire, a la lumiere refléchie elle paralt grise, en tout cas elle se
distingue nettement parmi les zéolithes colorées en rose, rouge,
orange etc.

Le diametre des grains étudiés ne doit pas trop surpasser
0.1 mm. Une dissolution du nitrate d'argent plus faible, que \0%
n'est pas non plus profitable, & cause que I'argent, réduit d'une
faible dissolution, produit des hls trés fins, qui se détachent facile-
ment. Quant a la calcite, il faut la chauffer autant que le COg puis-
se se dégager tout a fait, autrement la réaction serait imcomplete.
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