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Znane jest ogolnie zachowanie sie wytadowan elektrycz-
nosci o wysokiem napieciu w gazach pod stosunkowo Wyso-
kiem cisnieniem; najzwyklejszym moze przyktadem tego jest
rozbrojenie butelki lejdejskiej w powietrzu, zatem w gazie,
znajdujgcym sie pod cisnieniem jednej atmosfery. Widzimy
wtedy iskre, przeskakujgca miedzy zakonczeniami obu obto-
zen butelki (w rzeczywistosci nie jest to jedna iskra, lecz
caty ich szereg, gdyz rozbrojenie przebiega w sposob bar-
dziej skomplikowany, niz to sie na pozor wydaje). Jezeli
jednak cisnienie sie zmniejszy, to wtedy iskra napotyka
mniejszy opdr a zarazem zmienia swe wygladanie: staje sie
podobng do snopu jakiegos$ bladego $wiatta; mozna to obser-
wowaé n. p. w tak zwanem jajku elektycznem, w ktorera
zostato powietrze dosy¢ znacznie rozrzedzone i gdzie iskra
elektryczna przeskakuje miedzy dwiema kulkami metalowemi.
Jezeli zamiast butelki lejdejskiej uzyjemy innego aparatu do-
starczajgcego elektrycznosci o wysokiem napieciu, n. p. tak
zwianej cewki Ruhmkorffa, ktéra moze sprowadza¢ wytado-
wania elektryczne niezmiernie wiele razy na sekunde, to be-
dziemy mogli doskonale obserwowac przebieg i charakter



Wytadowan. Jeszcze wygodniej jest zastgpic jajko elektryczne
tak zwang rurkg Geisslera. Widzimy wtedy, ze ten snop
Swiatta zmienia sie w miare zmniejszania sie cisnienia: pier-
wotnie jednolity, dzieli sie nastepnie na warstwy Swiecace,
poprzegradzane przestworami ciemnymi. Barwa tych warstw
Swiecacych jest zalezna od gazu: tak n. p. Swieci wytado-
wanie w azocie jasno - niebiesko, w wodorze karmazynowo-
fiotkowo, w helium zo6to, szczegdlniej wyraznie, jezeli rurka
jest w jednem lub kilku miejscach zwezona. Swiatlo to na-
daje sie do badan spektroskopowych, gdyz w spektroskopie
rozpada sie na linie lub pasy rozne a przeto charaktery-
styczne dla réznych gazow.

Jezeli jeszcze dalej ciSnienie gazu sie zmniejsza, to ob-
jawy Swiatta wewvnatrz rury zupetnie nikna: elektroda
dodatnia (anoda) nie wysyfa zadnych promieni, elektroda za$
ujemna (katoda) wysyta t. zw. promienie katodowe, o kto-
rych nizej bedzie mowa. W razie dalszego rozrzedzania gazu,
napotykajg wytadowania na coraz to wiekszy opor, az wresz-
cie préznia, najbardziej zblizajgca sie do absolutnego vacuum,
jaka mozna otrzymaé, juz elektrycznosci nie przewodzi.

Wr6émy do promieni katodowych. Wychodzg one od
powierzchni katody, prostopadle do niej i rozchodzg sie pro-
stolinijnie a uderzajgc o szkto, zamykajace zewszad rurke,
wywotujg w niem fluorescencye zielong, lecz same sg dla oka
niewidzialne. Ta fluoresceneya ma barwe w rozmaitych rur-
kach rozmaitg, lecz zalezy to od skiadu chemicznego szkia
a nie od gazu, jaki sie w rurce jeszcze znajduje. Promienie
katodowe majg te wihasnos¢, ze je wszystkie badane ciata
w wiekszym lub mniejszym stopniu, ale zawsze dosy¢ znacz-
nie pochfaniajg. Tak n. p. szkio, kwarzec i inne ciata nie
przepuszczajg promieni katodowych; fatwiej to czynig me-
tale, lecz tylko w nadzwyczaj cienkich listkach, najtatwiej
glin. Poniewaz promienie katodowe rozchodzg sie nie we
wszystkich kierunkach, lecz tylko prostopadle do powierzchni
katody i to prostolinijnie, przeto jakakolwiek przeszkoda,
n. p kawatek niezbyt cienkiej blaszki metalowej, postawiony



im na drodze, rzuca ostry cienn na $ciane, nie fluoryzujgca
w tern miejscu. Z tego tez powodu nie mozna bylo obser-
wowac promieni katodowych poza obrebem rurki tak zwanej
Crookes’owskiej, gdyz ten uczony gtdéwnie zajmowat sie ba-
daniem takich promieni i skonstruowat dotad uzywane typy
tych rurek; z tego moze powodu réwniez nie jest dotgd roz-
wigzana- kwestya istoty tych promieni, gdyz jedni uczeni,
szczegdlnie angielscy i francuscy, uwazajg je poprostu za
czasteczki materyi, oderwane od katody, inni za$, n. p. nie-
mieccy, sklaniajg sie do uwazania tego zjawiska za pewien
rodzaj drgania eteru.

Przed dwoma laty ogtosit F. Lenard swoje doswiad-
czenia nad promieniami katodowymi; robit on w szkle swojej
rurki Crookes’owskiej dziurke i zalepiat jg blaszkg glinowa,
bardzo cienka (0’00265 mm.). Z takiego otworka wychodzity
promienie katodowe na zewnatrz, lecz juz w odlegtosci Kilku
centymetrow od rurki nikly, absorbowane przez powietrze.
Lenard badat w rozmaity sposéb te promienie i nieledwie
dowiddt, ze to sg drgania eteru, lecz mimoto dawna teorya
o materyalnem ich pochodzeniu nie znika, ale nawet coraz
czesciej odzywajg sie glosy, w jej obronie przemawiajgce.
Umieszczajagc w niewielkiej odlegtosci od okienka zastonie-
tego blaszkg glinowa, ptytke fotograficzng, zdotat Lenard
otrzymac¢ negatyw przez dziakanie promieni katodowych na
bromek srebrowy. Na ciata fluoryzujace dziataty te promie-
nie w ten sposdb, ze wywolywaty w nich fluorescencye.

Tyle bylo wiadome o wiasnosciach promieni katodo-
wych az do konca zesztego roku. W tym czasie dostrzegt
Rontgen przypadkiem, ze ekran powleczony warstwg platy-
sinku barowego, ciata fluoryzujgcego, Swiecit w czasie, kiedy
przez rurke Crookes'a, nieopodal sie znajdujacg, puszczono
prad indukcyjny i to, co najdziwniejsza, kiedy rurka sie
znajdowata w szczelnie zamknietem pudelku z kartonu czar-
nego. To go zachecito do dalszych badan, ktdre sie okazaty
obfite w nadzwyczaj ciekawe rezultaty.



Papier, nawet zadrukowany, jest dla nowych promieni P
nadzwyczaj przezroczysty; 500 kartek nie pochfania ich jesz-
cze. Odréznia je to od innych promieni, majacych zdolnosé
wywotywania fluorescencyi, t. j. od promieni pozafiotkowych,
ktore w tych stosunkach bardzo szybko sa absorbowane.

Drzewo, ebonit, miesnie i inne podobne ciala sg dla
promieni X bardzo przezroczyste; metale, zaleznie od swej
gestosci, kwarzec, szklo, szczegdlniej zas oldw zawierajgce,
kalcyt, kosci (czyli fosforan wapniowy) okazaty sie trudno
przepuszczajgcymi. Cienkie blaszki metaliczne, n. p. glinowe,
sg dosyC przezroczyste. Gdy sie trzyma rekg miedzy rurka
Crookes’a, w pudetku sie znajdujacg a ekranem fluoryzuja-
cym, o jakim wyzej byta mowa, to miesnie rzucajg tylko
staby cien a kosci silny, w skutek czego otrzymuje sie na
ekranie kosciec reki. Nietylko jednak platysinek barowy
fluoryzuje pod wptywem promieni X; tak samo zaehwuje
sie zwykle szkto, kalcyt, sél kuchenna i t. d.

Zdaje sie, ze tej wihasnosci szkta nalezy przypisa¢ nie-
zmiernie wazny przymiot nowych promieni, t. j. dziatanie
na ptytke fotograficzng: promienie te bowiem wzbudzajg
w szkle fluorescencye a ta dziata w dalszym ciggu na bro-
mek srebrowy. Tej wilasnosci uzyt Rontgen a za nim setki
powtarzajacych, aby utrwali¢ te zjawiska, ktoré na ekranie
fluoryzujgcym tylko przez chwile mozna byto obserwowad,
przyczem nie potrzeba uczulonej ptytki fotograficznej wydo-
bywa¢ ze kasetki, wzglednie otwiera¢ kasetki, lecz mozna
utrwali¢ obraz cienia nawskro$ zasuwki kasetki, bedacej
zwykle z drzewa; réwniez nie potrzeba w celu zdjecia foto-
grafii zaciemnia¢ pokoju, lecz mozna to czyni¢ w petnem
Swietle dziennem.

Czy nowe promienie majg jakie wiasnosci termiczne,
dotad nie wiadomo, jak réwniez nie wiadomo, czy ulegajg
zatamaniu w jakiem z ciat wzglednie ,,przezroczystych“, n. p.

*) Rontgen nazwat je dla krdotkosci promieniami X (Jt- Strahlen).



w glinie, ebonicie, drzewie; jezeliby tak byto, to w kazdym
razie spotczynnik zatamania jest nadzwyczaj maty.

Na siatkbwke nowe promienie nie dzialgja, cho¢ ptyny
w oku sie znajdujace nie pochtaniajg ich. Prdcz tego badat
Rontgen, zawsze za pomocg fotografowania, czy i o ile pro-
mienie X ulegajg odbiciu; okazato sie, ze platyna, otow
a szczegodlnie cynk, odbijajg je, glin za$ zupetnie nie. Po-
niewaz jednak inne ciata, jak np. kalcyt, nie majg tej wia-
snosci, przeto nie mozna bada¢, czy te promienie ulegajg
polaryzacyi, gdyz, jak wiadomo, urzadzenie pryzmatu Nicola,
uzywanego do polaryzowania S$wiatta, polega na zjawisku
podwdjnego zatamania oraz zupetnego odbicia.

Mierzac natezenie Swiecenia fluorescencyi w rozmaitych
odlegtosciach od rurki Crookes'a, przekonat sie Rontgen, ze
sie ono zmniejsza mniej wiecej w stosunku odwrotnym kwa-
dratow z odlegtosci ekranu fluoryzujgcego od aparatu. Po-
niewaz za$ Lenard wykazat znacznie szybsze zmniejszanie
sie natezenia promieni katodowych (w powietrzu), przeto na-
lezy ztad wnosi¢, ze promienie X nie sg identyczne z pro-
mieniami katodow'ymi.

Bardzo charakterystyczng cechg promieni katodowych
jest wihasnos¢ zbaczania z pierwotnego kierunku, pod wpty-
wem magnesu; wiasnosci tej promienie X nie posiadajg
i jestto znowu rdznica miedzy tymi dwoma rodzajami pro-
mieni.

Jaki jest jednak zwigzek miedzy promieniami katodo-
wymi a promieniami X ? Rontgen moéwi, ze te ostatnie po-
wstajg we szkle fluoryzujgcem pod wptywem promieni kato-
dowych; moznaby, przypuszczam, jednak sadzi¢, ze sg one
domieszane do promieni katodowych, lub ze sg to promienie
katodowe, o znacznej dlugosci fali. Przemawiatoby za tern
to, ze nie potrzeba fluorescencyi szkta, aby otrzymac pro-
mienie X; mozna rurke zamkna¢ blachg glinowa a glin,
cho¢ nie fluoryzuje, bedzie wysytat te promienie. Ze za$ te
promienie nie rozchodzg sie w powietrzu w przedtuzeniu pier-
wotnych promieni katodowych, to zgadza sie z obserwacyg
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Lenarda co do tych promieni: te bowiem, po przejsciu okienka,
rozpraszaty sie na wszystkie strony, nie biegngc w dalszym
ciggu w tym samym kierunku, co pierwej. W kazdym razie
zachowujg sie nowe promienie tak. jakby powstawaty w szkle,
i rozchodzity sie na wszystkie strony od miejsca fluoryzu-

jacego.

Co do natury promieni X, to otwiera sie duze pole do
domystow; catkiem jednak zrozumiate, ze skoro nie wiele
wiemy pod tym wzgledem o promieniach katodowych, juz
blisko trzydziesci lat znanych, to tem mniej mozemy co$
wiedzie¢ o promieniach, odkrytych dopiero przed kilku ty-
godniami. Odkrywca sam skiania sie do przypuszczenia, ze
sg to drgania eteru podtuzne, w przeciwienstwie do drgan
eteru prostopadtych do kierunku -promieni, bedgcych, jak
wiadomo S$wiattem, wzglednie promieniami tu cieplnymi (po-
zaczerwonymi) lub chemicznymi (pozafiotkowymi). Hipoteza
ta jednak potrzebuje jeszcze potwierdzenia.

Tyle o teoretycznej stronie nowych promieni, praktyczna
za$ juz teraz tak okazata sie obfita w rezultaty, jak chyba
zadne odkrycie w tak krotkim czasie. Wiadomo, ze mozna
fotografowa¢ przedmioty metalowe przez ciala nieprzezroczy-
ste, np. pienigdze zamkniete w portmonetce, bizuterye w szka-
tutkach, brzytwy w etui, ale to wszystko jest tylko ciekawe,
nie ma za$ praktycznej doniostosci ani zastosowania.

Niespodziewanie rychte i niespodziewanie pomysine za-
stosowanie znalazt nowy czynnik w medycynie a w szcze-
golnosci w chirurgii: od pierwotnego curiosum, to jest od fo-
tografii zywej reki w postaci szkieletu reki, szybko zrobiono
krok do uzycia tego $rodka w sprawach powaznych, w celu
utatwienia rozpoznania.

Nie do mnie nalezy zwraca¢ na to uwage i ttdmaczy¢
olbrzymia doniostos¢ nowego odkrycia dla medycyny, jednak
dla przykiadu przypomne, ze Dr. Forster w Bernie wydobyt
z reki dziewczynki igte, zoryentowawszy sie poprzednio co
do jej potozenia za pomocg fotografii nowymi promieniami;
ze Dr. Williamson w Londynie podobnie sobie pomdgtszy,



wydobyt z okolicy krzyza pewnego majtka odtamek noza;
ze prof. Neusser w Wiedniu zdejmowat fotografie kamieni
w pecherzu moczowym, oraz zOtciowych w watrobie. Wresz-
cie i u nas w Krakowie, fotografia wykonana przez prof.
Olszewskiego pozwolita prof. Obalinskiemu dokona¢ odpro-
wadzenia zwichniecia tokcia u pewnego robotnika.

Nie watpie, ze w najblizszym czasie fachowe pioro zaj-
mie sie przedstawieniem w Przegladzie lelearsleim niezmiernej
doniostosci tego odkrycia w medycynie; jestto jedno z tych
rzadkich odkry¢, ktore, bardzo wazne dla teoryi, wychodzg
poza zamknieta pracownie uczonego teoretyka, aby sie sta¢
zrodtem niemniej waznych zastosowan praktycznych.

Osobne odbicie z ,,Przegladu Lekarskiego“ 1896. Nr. 7.

Krakoéw, i8y6. — Drukarnia Uniwersytetu Jagiell. pod zarzadem A. M. Kosterkiewicza.






