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S p u r n ý M. a Ú l e h l a J.: 

Speciální měrné nástavce k Amslerovu objemoměru. 
( Práce z ústavu pro fysiologii rostlin Masarykovy uniYer s ity v Brně.) 

Nepravidelnost tvaru a neznámá hustota biologických objektů znemožňuje 
početní stanovení jejich objemu; v těchto případech stanovuje se tak, že se 
měří objem kapaliny objektem vytlačené. Na tomto principu konstruovaný 
objemoměr fy Amsler typ VM 9a podle Breu i 1 a (A 1 fr e d J. A m sl e r 
& Co., S cha ff ha use n, S c h w e i z) se běžně užívá v technické praxi 
a zvláště je vhodný pro studium fysikálního stavu dřeva (Ryp á č e k 1952). 
Detailní popis konstrukce přístroje je uveden ve firemním prospektu. V pod
Rtatě sestává přístroj z kovové měrné jímky, opatřené víkem, v němž je utěs
něna skleněná kapilára s posuvnou ryskou. Užívá se rtuti jako objemoměrné 
tekutiny; její hladinu lze zvedat a snižovat pomocí pístu spojeného s mikro
šroubem. Hodnoty objemu lze odečítati s přesností na 3 mm3 ; odhadem na 
l mm3 . Při měření objemu postupujeme tak, že po uzavření přístroje zvedneme 
hladinu rtuti po nastavenou rysku na kapiláře a odečteme příslušnou hodnotu 
na mikrošroubu pomocí nonia. Snížíme hladinu rtuti, 
do měrné komory uzavřeme pokusný objekt, zvedneme 
hladinu po rysku a znovu odečteme; rozdíl obou čtení 
násoben číslem 0,3 udává objem objektu (I otočka mi-
krošroubu odpovídá 0,3 ccm). Kromě popsaného základ-
ního způsobu použití osvědčila se nám ve spojení s Amsle-
rovým přístrojem sada výměnných skleněných nástavců, 
které rozšiřují jeho použitelnost. 

A. Nástavec na rychlé měření objemu malých objektů 
ve rtuti. (Obr. 1.) 

Popis a sestavení přístroje: 

Jímka M s natavenou kapilárou K zatěsní se do 
víka objemoměru. Na zabroušenou plochu jímky, lehce 
potřenou lanolinem, dosedá víčko V, které má na kapi
láře vyznačenu rysku. K jímce i k víčku jsou přitaveny 
záchytky Z pro gumičky nebo ocelové vzpružiny. 

Postup při měření: 

V--

K--

Obr. 1. 

Nejprve nutno stanovit základní objem rtuti v přístroji. Postupujeme tak, 
že pístem vyrovnáme hladinu rtuti s ryskou na kapiláře víčka V a čtení na 
mikrošroubu zaznamenáme; hladinu rtuti opět snížíme. Vložíme pokusný 
objekt do jímky M a hladinu rtuti vyrovnáme s ryskou na kapiláře víčka V. 
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(V případě, že malé pokusné objekty ucpávají při zvedání hladiny rtuti ústí 
kapiláry víčka V, vtavíme do víčka záchytné skleněné trny.) 

Rozdíl obou čtení na mikrošroubu, násobený 0,3 udává objem objektu 
v ccm. 

Kromě snadného a rychlého uzavírání měřeného objektu do jímky je vý
hodou užívati tohoto nástavce v těch případech, kdy je nutno kontrolovat 
dokonalé oblití objektu rtutí, neboť vzduchové bubliny mohou být příčinou 
značných chyb při měření objemu malých objektů. 

B.Nástavec na měření objemu objektů v kapalinách jiných než rtuť. (Obr. 2.) 

v--

K1--

Obr. 2. 

Popis a použití přístroje: 

Spodní díl nástavce sestává z měrné jím
ky M spojené s pomocnou jímkou J stejného 
objemu a je opatřen bočním vývodem stroj
cestným kohoutem D. Na jímku M dosedá 
víčko V s kapilárou, opatřenou ryskou. Rtuť 
sahá v přístroji až po rysku na kapiláře K 2 ; 

tím je zaručeno, že užitá objemoměrná te
kutina nepřijde do měrné komory vlastního 
přístroje a nezpůsobí korosi. 

Po st u p př i měření: 

Stanovíme základní objem rtuti v pří
stroji tak, že nastavíme její hladinu po rysku 
na kapiláře K 2 . Víčkem V uzavřenou jímku 
M napustíme objemoměrnou kapalinou po 
rysku na kapiláře víčka V; čtení na mikro
šroubu zaznamenáme. Po snížení hladiny roz
toku vložíme objekt do jímky M, přiložíme 
víčko a zvedneme hladinu kapaliny po rysku 
na kapiláře víčka V. Rozdíl obou čtení, náso
ben 0,3 udává objem měřeného objektu. 

Protože na povrchu objektu, který po 
každém měření vyjmeme z jímky, ulpí film 
měrné tekutiny, je nutno pro další měření no
vě nastavit rtuť i kapalinu po příslušné rys
ky. Při použití vodných roztoků možno měřit 
tímto nástavcem objem objektů s bohatě čl'e· 

něným povrchem, jež by rtuť dokonale nezalila. Sledujeme-li na př. bobtuání 
rostlinné tkáně ve zředěném cukerném roztoku, můžeme měřit její objem 
v roztoku stejného složení (Spurný 1951). Rtuť v takových případech 
je jako objemoměrná tekutina nepoužitelná jednak pro svůj toxický účinek 
na živou tkáň, jednak pro svoji vysokou hustotu, čímž by byly malé vzorky 
měkkých tkání deformovány. Měření tímto nástavcem je natolik rychlé, že je 
možno získat měrná data v intervalu dvou minut; v této době je započato 
nutné osušování objektu před měřením. 
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C. Nástavec na současné měření objemu objektú a množství jím imbibované 
kapaliny. (Obr. 3.) 

Popis a sestavení nástavce: 

Spodní část nástavce je tvořena jím
kou M, která se zatěsní do víka obje
moměru pomocí kapiláry K. Zabroušenými 
plochami dosedá na ni víčko V, spojené 
kapilárou s jímkou R o stejném objemu 
jako M. Jímka R, do níž je vtavena vý
pust s trojcestným kohoutem, vyúsťuje 
v natavenou, dělenou pipetu, jejíž objem 
volíme podle velikosti pokusného objektu 
a jeho imbibiční schopnosti. 

Postup při měření: 

Stanovení základrúho objemu rtuti 
v přístroji provedeme tak, jak uvedeno sub 
B. Snížíme hladinu rtuti a vložíme pokus
ný objekt; jímku M uzavřeme víčkem V, 
zajistíme gumičkami a zvedneme hladinu 
rtuti po rysku na kapiláře víčka. Odečte
me hodnotu na mikrošroubu; z rozdílu 
obou čtení vypočteme uvedeným způso
bem objem :objektu. Nyní vpustíme do 
jímky R pokusnou tekutinu:tak, aby sa
hala od hladiny rtuti po nulu na dělené 
pipetě. V čase, značícím počátek pokusu, 
snížíme pístem hladinu rtuti, takže teku
tina z jímky R vyplní prostor měrné jím
ky M; objekt je tím ponořen do imbibiční 
tekutiny. V libovolném časovém interva
lu můžeme současně stanovit objem objek
tu i objem kapaliny jím přijaté tak, že 
zvedneme pístem hladinu rtuti po rysku 
na kapiláře víčka V a známým způsobem 
zjistíme objem; současně pokles sloupce 
tekutiny v dělené pipetě udává objem ka
paliny imbibované objektem. 

Protože ihned po obojím odečtení, kte
ré trvá jen krátkou dobu, uvedeme objekt 
opět ve styk s imbibiční kapalinou, mů-
žeme považovat vlastní proces botnání za 

o 

P---

M-

K---

pochod prakticky kontinuitní. Obr. 3. 

Pomocí tohoto nástavce byly sledovány objemové změny a současně 
i množství imbibované vody bobtnajícího s e m e n e hrachu (Pisum sativum). 
K pokusu bylo užito jednoho semene o objemu 182,7 mm3 a o vlhkosti 8,5%; 
bobtnání bylo studováno v destilované, převařené vodě při teplotě 22° C. 
Postup při měření byl týž, jak uvedeno v odstavci C. Výsledky jsou uvedeny 
v tabulce. 
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TABULKA - TABLE 

1 I 2 I 3 I 4 I 5 I 6 I 7 I 8 

Do ba ponoření Hodnota čtená Objem semene Spotřeba vody Vodní film Objem semene Objem imbib. 
v min . z objemoměru v1nm3 v kapiláře vmm3 po korekci vody po 

Time Val ues taken Vol ume (mm3) Water film (mm3) korekci (mm3 ) 

of immersion from of the seed Water con- inmm3 Volume of the Volume of 
(min.) volumometer (mm3 ) sumption in the seed after water imbib. 

capill ar (mm3) correction aťter correct. 

I I Vx I I x I Vx - V2 (mm3 ) I Rx I Vxk I Ixk 

o 0,609 182, 7 0,0 0,0 0,0 182, 7 0,0 
2 0,630 189,0 5,2 0,0 5,2 182,8 0,0 
5 0,635 190,5 5,8 1,5 5,2 185,3 0,6 

10 0,635 190,5 5,8 1,5 5,2 185,3 0,6 
15 0,636 190,8 5,9 1,8 5,2 185,6 0,7 
20 0,637 191,l 5,8 

I 
2,1 

I 
5,2 185,9 0,6 

25 0,637 191,l 5,9 2,1 5,2 185,9 O, 7 
30 0,637 191, 1 5,7 2,1 5,2 185,9 0,5 
35 0,637 191,l 5,5 2,1 5,2 I 85,9 0,3 
40 0,639 191 , 7 6,5 2,7 5,2 186,5 1,3 
45 0,640 192,0 6,5 3,0 5,3 186, 7 1,2 
50 0,641 192,3 7,0 3,3 5,3 187,0 1,7 
55 0,642 192,6 7,2 3 ,6 5,3 187,3 1 ,9 
60 0,644 193,2 7,4 4,2 5,3 187,9 2,1 
70 0,660 198,0 9,3 9,0 5,4 192,6 3,9 
75 0,671 201,3 10,9 12,3 5,5 195,8 5,4 
80 0,679 203,7 13,0 14, 7 5,G 198,1 7,4 
85 0,694 208,2 .16,8 19,2 5,7 202,:"5 11,l 
90 0,716 214,8 23,0 25,8 5,9 208,9 17,1 
95 o, 734 220,2 27,1 31,2 G,l 214,1 21 ,o 

100 o, 751 225,3 34,0 36,3 6,2 219,1 27,8 
105 0,763 228,9 41,6 39,9 6,3 222,6 35,3 
115 O, 798 239,4 51,5 50,4 6,6 232,8 44,9 
120 0,812 243,6 54,8 54,G 6,7 236,9 48,l 
130 0,864 259,2 72,5 70,2 7, l 252, l 65,4 
140 0,907 272,1 86,5 83 , l 7,5 264,6 79,0 
150 0,935 280,5 98,7 91 ,5 7, 7 272,8 91,0 
165 0,967 290,l 11 5,5 101,l 8,0 282,1 107,5 
180 1,005 301,5 130,0 112,5 8,3 293,2 121, 7 
195 1,035 310,5 143,2 122,5 8,6 301,9 134,6 
225 1,089 326, 7 163,5 137, 7 9,0 317, 7 154,5 
360 1,225 367,5 256,0 178,5 10,2 357,3 245,8 
405 1,275 382,5 282,0 193,5 10,6 371,9 271,4 
600 1,350 405,0 379,3 216,0 11,2 393,8 368,1 

1275 1,370 411,0 472,3 222,0 11,4 399,6 460,9 
-- 11105 -- 1 ~j;!d. --- d.l ň 9. --~ d.QQ o -- '>'>P. '> - ~- 11 i::. --~---~ 

..4/\!l ,., - - ..4.01.7 .. JJ:. ~ 



Text k obrázkům: 

Obr. 1. Nástavec na rychlé měi'ení objemu malých objektů ve rtuti. 

Kapilára k utěsnění nástavco do víka objemoměru (K), měrná jímka (M), víčko s kapilárou 
s vyznačenou ryskou (V), záchytky pro gumičky (Z). 

Pne. '1. IIacTamm µ;.rrrr 6bICTporo nsMepcmrn ofrhcl\ra Heoo;;ihUillX o6'heKTOB B pTyTn. 

1-\arr:HJIJIHp ;:i;.:rn YTCCHCHUFI HacTaBI-m R I~pblllII-1'.e BOJII-OMCTpa (K), MepHbill pe3epByap (111), 
1-\pbilliI-'3 c HaIIHJIJIFipOM II c o6o3HaLieJIHOrt MCTHOfr (V), 3aL\emrn ;:prr pC3HHOBLIX HOJICL\ (Z). 

Fig. 1. Special glass-apparatus for the volume determination of small objects (as volumetrie 
liquid mercury is used). 

Capillary tube (K) to tightening the apparatus into the cover of t h e volumeter, glass-resevoir
to putting in the object under examination (M), glass-cover with a capillary tube provided with 

a mark (V), clutches for stretching on the rubber-fibres (Z). 

Obr. 2. Nástavec na měření objektů v kapalinách jiných n e ž rtuť. 

Kapilára k utěsnění nástavce do víka objemoměru (K1), pomocná jímka (J), spojovací kapilára 
s r yskou (K2 ), měrná jímka (M), víčko s kapilárou s vyznačenou ryskou (V), záchytky pro gu

mičky (Z), trojcestný kohout (D). 

Puc. 2. H acTaBKa )l;JIFI II3Mep emur o6'heMOB B IIHhIX í-1-ur;::i;RoCTHX HCiHemr PTYTI>. 

Harrn.:iJIHp )l;JUI yTecttemrn ttacTaBmr H HpbilliHe BOJIIOMeTpa (K1), ncrroMoraTeJthHbIII pe-
3ep Byap (J), coe;:J;HH11TCJibHbllf HamrnJIFip c MeTHOH (K2), MCpHbiiÍl p esepByap (M), Hpm1rna 
c xarrHJIJinpoM 11 c o6o stta'IeHHoií MeTHo:tí (V), 3au;emrn: )];JIH pesm-roBbIX HOJieu; (Z), Tpex-

xo;n;oBI>Ii1 Hp3H (D). 

Fig. 2. Special glass-apparatus for the volume determination, if other volumetrie liquids than 
mercury is u sed. 

Capillary tube (K1 ) to tightening ·the apparatus into the cover of the volumeter, glass-reservoir 
(J), connecting capillary tube with a mark (K2), glass-reservoir to putting in the object under 
examination (M), glass-cover with a capillary tube (V), three way cock (D), clutches for stretching 

on the rubber-fibres (Z). 

Obr. 3. Nástavec na současné měfoní objemu objektů a množství jím imbibované kapaliny. 

Kapilára k utěsnění nástavce do víka objemoměru (K), měrná jímka pro vkládání pokusných 
objektů (M), víčko s kapilárou s vyznačenou ryskou (V), záchytky pro gumičky (Z), zásobní 

jímka (R), trojcestný kohout s výpustí (D), natavená dělená pipeta (P). 

P11c. 3. IlacTaBHa )];JIH O)l;HOBpeMeHHoro n sMep emrn o6neMa o6·heHTa n HOJIH<IeCTBG rrorJio-
m:em-ro:tí MM í-l\ll;:I;HO CTII. 

H::muJIJIHp )];JIH yTeCHemrn HacTaBHM H HpbllliHe BomoMeTpa (K), MepHblH pesepByap )];JIH 
norp y1-Hemrn HCIIbITyel\lblX o6neHTOB (M), HpblUIHa c I-taIII•IJIJIHpOl\l M c o6o sHaLJCHHOM MeT
HOVt (V), sau;emuc fl:JIH p e8HH0BI,1x HOJieu; (Z), sarracttotí p esepByap (R), BbUIJCHHoiií: •rpex-

xo;:i;oBbIH HpaH (D) , BrraHHHa.A: rpa)l;y11poBaHHaH mmeTI-ta (P) . 

3. Fig. Special apparatus for simultaneous volume determination of objects and liquid imbibed 
by it. 

Capillary tube to tightening the apparatus into the cover of the volumeter (K), glass-reservoir 
to putting in the objects under examination (M), glass-cover with a capillary tube provided with 
a mark (V), clutches for stretching on the rubber-fibres (Z), glass-reservoir (R) with a scale 

pipette (P), three way cock (D). 
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Při hodnocení získaných měrných dat nutno uvážit, že skutečný objem 
semene lze v přístroji stanovit jen pokud nebylo dříve ponořeno do vody, 
t. j. v tabulce hodnota, naměřená v čase O. Zvětšení objemu, zjištěné měřením 
po dvouminutovém ponoření, není způsobeno nabobtnáním, nýbrž ulpělým 
vodním filmem na povrchu semene; objem tohoto filmu je dán poklesem 
sloupce vody v pipetě nástavce. Tedy skutečný objem semene i množství 
imbibované vody lze určit teprve po provedení příslušné korekce. Poněvadž 
však dalším bobtnáním se zvětšuje objem semene a tím i objem vodního filmu, 
je třeba provésti korekci pro každé naměřené datum v průběhu bobtnání. 

Korekci objemu semene (Vxk) provedeme tak, že od naměřeného objemu 
(V x) odečteme hodnotu vodního filmu (Rx); tato resultuje z objemu vodního 
filmu (R0 ) pro základní objem semene ( V0 ), a z koeficientu (k), udávajícího 
zvětšení objemu vodního filmu , zvětší-li se objem semene o 1 mm3. Koeficient 
je podíl, resultující z rozdílu objemů semene v čase O ( V0 ) a po 1605 minutovém 
ponoření ( vl605) a z rozdílu objemů vodního filmu po 1605 minutovém ponoření 
(R1605 ) a v O čase ponoření (R0) ; tento objem vodního filmu (R1605) je úměrný 
zvětšení objemu semene po 1605 minutovém ponoření ( vl605). 

Korekci objemu imbibované vody (Ixk ) provedeme odečtením výše uve
dené hodnoty (Rx) od naměřené celkové spotřeby vody (lx) v dělené pipetě 
nástavce. 

K o r i g o v a n ý o b j e m s e m e n e p o x- m i n u t o v é m p o
n o ř e n í ( V xk) : 

Vxk = Vx-Rx (1) 

Rx značí objem vodního filmu pro x dobu ponoření, 

Vx značí objem semene v x době ponoření (v tab u 1 c e hodnoty 
v s 1 o u p c i 3. ). 

Pro výpočet objemu vodního filmu semene pro x dobu ponoření (Rx) 
platí vztah: 

(2) 

kde V2 značí objem semene po 2minutovém ponoření, k je koeficient, 
R0 objem vodního filmu pro objem semene V0 (základní objem v čase O). 

Výpočet koeficientu k: 

(3) 

kde LlR značí rozdíl objemu vodního filmu po 1605minutovém ponoření 

a v O čase ponoření ( R1605 - R0), 

Ll V značí rozdíl objemu semene, naměřený po 1605minutovém ponoření 
a v O čase, zmenšený o objem vodního filmu po l 605minutovém ponoření 

( V1sos - [Vo + Rl6os ]). 
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Výpočet objem u vodního f i 1 mu po 1605 min u to v é m 
ponoření (R1605 ): 

R _ Ro · V1sos 
1605 - Vo + Ro 

kde V0 značí objem semene v čase O, 

vl605 značí objem semene po 1605minutovém ponoření. 

Po dosazení hodnot z t a b u 1 k y do výrazu ( 4): 

5,2. 415,2 
182,7 + 5,2 

R1605 = 11,5 

Po dosazení této hodnoty pro výpočet R a V: 

L1R = 11,5 - 5,2; L1 v = 415,2 - 182,7 + 11 ,5 

L1R = 6,3 L1 v = 221,0 

Dosazením do rovnice ( 3) : 

k 6,3 
= 221,0 

k= 0,028 

( 4) 

Korigovaný objem imbibované vody pro x dobu 
ponoření (Ixk) vypočteme ze vztahu: 

( 5) 

kde lx značí objem spotřebované vody v x době ponoření (v t a bu 1 c e 
hodnoty sloupce (4). 

Pří k 1 a d v ý p o čtu k o rek c e ob j e mu s e m e ne ( V12ok) a 
korekce obj emu i m b i b o van é vody (I12ok) po 120 min u
t o v é m ponoření: 

V120 = V120 - R 120 [rovnice (l)] 

Výpočet R 120 po dosazení hodnot z tab u 1 k y do výrazu (2): 

R 120 = 5,2 + 0,028 (243,6 - 189,0) 

R 120 = 6,7 mm3 

V12ok = 243,6 - 6, 7 

V12ok = 236, 9 mm3 
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Korigovaný objem imbibované vody pro 120. minutu ponoření {li2ok) po 
dosazení hodnoty z tab u 1 k y do výrazu ( 5): 

112ok = 54,8 - 6,7 

112ok = 48,1 mm3 

Při všech objemoměrných stanoveních nutno uvážit, že přesnost získaných 
hodnot závisí na absolutním dodržení konstantní tep 1 o ty v okolí 
přístroje; také r y c h 1 o s t otáčení pístu ovlivňuje přesnost měření a proto 
nutno pracovat tak, aby zvýšení teploty, působené třením a stlačováním rtuti 
bylo minimální. 

M. C rr y p n hl i1: u II. ~~ JI c r ,l: a. 

Crren;naJI1.ni.rn }ICpHhIC nacTamm :& no.Jm~rnTpy ~\.MCJiepa. 

J1HCTIITYT cpn3IIOJior11H pacTeirn :it ymmepcnTeTa 1nr. :J1acap1ma B BpHc LICP. 

B Texmrcrnc1-wt1 rrpan_TnEe 06hIY:i10 noJihSYIOTCH )].JIH orrpe)J.eJiemrn o6'be.Ma 
MHoro11ncJieHHhIX o6neI-~TOB BO:IIOi\IeTpOM cp-MLI AMcJiep 'l'Ima M9a Bpen (AJih
cppe)J. 11. AMcJiep RoM., IllacprayseH, lllBe:t'n~). 8ToT arrrrapaT HBJineTcH oco-
6eHHO npM:rO)J.HhIM )].JIH :rrnyYeHirn cpusIP-IeCI\OrO COCTOHHirn )J.epeBa (P bI II a
q e R, 1952). 

I1o)J.po6Hoe omrnam1e arrnapaTa np1rne)J.eHo B 1rnTaJiore cpnpMnI. 

B c~HOCTH arrrrapaT cocTOMT ns MeTaJimrcrncr-wro Mep1rnro pesepByapa, 
cHa6mei-rnoro KpbHIIROM, J-{ EOTOpOMY IIJIOTHO np1mpenJICH CTeKJIHI--IHbI:iÍI Ea
IIUJIJIHP c no)J.BMIBI--IOí'I MeTI-Wií. MepHnti1: pesepByap HarroJIHeI--I PTYThIO, ypoBeHh 
KOTOpoi1 Mhl MOJ:ReM IIO)J.I--JJIMaTb n orryc1taTh npu IIOMOIIJ;I1 nopmr-IH, coe)J.IffieH
HOro c MirnpoMeTpMYeCIHll\'I BHIITOl\I. 11 pu IISMepeHMM o6neMa MbI nocTyrraeM 
TeM crroco6oM, "CJTO no saL-\pbITHM auuapaTa llO)J.HHMael\I ypoBeHh pTyTn f:!:O 
MeTRM Ha I-1iaITMJIJIHpe II OTCqJITbtBaeM COOTBeTCTBJIOrn;ee 1IJICJIOBOe suaqei-rne 
MMRpoMeTp11qecr-wro BMHTa npn nol\10rn;11 nom1yca. 3aTeM cr-nrmaeM ypoBeHh 
PTYTM, B MepHbIM pesepByap noMern;aeM 11cnhITyeMhii1 o6ner-tT, no)J.HI1MeM 
ypoBCHb )J.O MCTIUI II CHOBa OTCl-IJ['l'btBaeM; pasHiu~a ABYX OTCl-JeTOB, YMHOJ:ReH
I-IaH Ha o ,3' y1m1-I\CT o6neM 061,Cl-\Ta ( 1 o6opoT l\1J1HpoMeTp111-IeCHOro Bl11-ITa 
cooTBeTCTBJCT O ,3 cM3). I-\poMc ormca1urnro ocnomrnro cnoco6a rrpIIMer-rnmm 
oRasaJicH np11rO)J.HbIM B coe)J.Irnemm c annapaToM AMcJrepa na6op B:hIMe1-nrnaro
ru;11xcH CTeRJIHHHhIX I-IaCTaBOR , EOTOpbte pacurn:pmDT ero IIOJih30Ba1-rne. 

A) HacTaBKa p;;iu1 OblCTporo H3M.epenna o6'be1'rn HeOOJibun1x o6'beKTOB 
B PTYTH. (P110. 1). 

PesepByap M c np11naH1rnhIM EaIIIIJIJIHpoM yTecHHeTcH R Kpbilllne BOJIIO
MeTpa. Ha rrpMTepTyI-O noBepxnocTh KaIIIIJIJinpa K, cJierHa cMasannyro JiaHo
JIMHOM, ycTaHaBJIMBaeTcH Hpnrurna V, ROTopaH HMeeT Ha xanMJIJIHpe 06os1-m-
11er-rny10 MeTHy. 1-{ pesepByapy n Rpr-,rume rrp11naHHhI sa~enKM Z ;rt;JIH pesn
HOBhIX HOJie~ MJIII CTaJihHOM rrpyarnHbI. II p11 I13MepeHMM IIOMern;aeM o6neI-tT 
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B pe3epByap M II ypoBeHh PTYTM Bb!pam-nrnaeM c MeT1w11: Ha rmrmmrn:pe 
EpbIUJHII V. 0Tc1IMTbJBaHne rrponsBO,[(HM TeM me cnoco6oM. H'..poMe .rrerI-wro 
n Oh!cTporo mrna,n:LIBamm II3Mep.rreMoro 06nen1'a B pesepByap, STY nacTaBHY 
Bhrro~no npmuemuh B Tex c.rryqaHx, nor;a:a Heo6xo,n:nMo IWHTpomrpoBaTb 
no.rrnoe nm.;:pblTITe 06-beHTa PTYT.bIO, Tal-l Hal\ Bos;a:yumbie nyshlpb1m l\rnryT 
ObITb rrpII1IIII-IOií 60.rrhu1IIx ornn6oK npn II3Mepemrn o6nel\m 1-ie60.rrhwnx o6'h
CETOB. 

B) HacTaBI~a p;.1.H n3ruepemm 06'1.el\rn B HHMX amp;ROCT.HX neme::m PTYTL. 

Hrn-Rmur qacT.& HacTaBRM cocTOIIT ns MepHoro pesepByapa K, coe;a:n-
11e1moro c BCIIoMoraTeJihHhlM pesepByapoM J o;a:mraEoBoro o6neMa n cnafoReH
noro 6oIWBhlM BI:irno;a:oM c Tpexxo,n:oBh!l\r RpaHOl\I D. B sa1-.;:pb1n1t'r FpbIIllEoit 
pesepB:vap M na.rrheM mn,n:ROCTh, npn rrol\roni;n ROTopoií nsMepHeM o6nel\l, 
JJ:O MeTElI Ha l\aIIIIJIJI.Hpe KpblWEII v. 

0Tc1IeT Ha l\IIIRpoMeTpII1IeCKOl\I BlIIITe sam1wel\I. I1oc.rre CIIIJf:H'.eHIUI ypoBHJI 
}YryTir rroMe~aeM o6nenT B pesepByap M, npncTaBIIl\I I-lpbIIllnY n no,r:i;HHMel\1 
ypoBeHh mn,r:i;EocTn JJ:O MeTKH trn tmrrnJIJrnpe xpbIIllnII. Pasmni:a p;Byx oTcqe
TOB, yMnomemtaH ua 0,3, yrrnnwT o6neM nsMepnel\mro o6neETa B cM3• 06neH'.T 
BbIHIIMaeM ns pesepByapa. ,D; JI.H cJieJJ:ymrr~ero nsMepernrn neo6xoJJ:IIMo BHOBb 
nacTaB:HTh pTJTb n mn,r:i;HocTb ,n:o MeTEH. I1pn rrpnMenemm BO)'.(Hblx pacTBopoB 
l\IO/f\HO c TIOMOil~bIO 8TOM uacTaBI-\H II3Mep.H'l'b o6neM o6neETOB c 6oJiee pas
BeTBJleIUIOii noBepx110cThIO, KOTopym 6hI PTYTh B coBeprnencTBe irn samrna. 
HacTaBKY l\Wnmo Tamtw rrpnMeHIITh npn nccJiegomtmur o6ne1Yrnh1x MsMeHeHMII 
Tl\aHII B pasmrcnrhIX pacTBopax; ecm1 MbI nccJie,n:yeM, trnrrpnMep, na6yxam1e 
pacTHTeJibHOfI TimHI1 B pas6aBJieHHOM caxapHOM pacTBope, TO MOJI\eM H3-
l\1ep.HTb ee o6neM B pacTBope o;a:1rn:aROBOro COCTaBa (C 11 y pH hI :iií:, 1951). 

H 31\IepeHMe rrpn ITOMO~II 8TOM nacTaBKJI HaCTOJibRO 6b!cTpoe' LITO MO/f\HO 
IlOJIYlfHTb M81Yiep.HeMble ,[(al-II-Ible B muepBaJie ,r:i;Byx MMHJT; B 8TOT npoMemyTOI-\. 
3ac11rnaHa n I-Ieo6xoJJ:HMarr ocyuma TKamr nepe;a: I13MepemrnM. 

B) HacTaBRa )];JIH op;nonpeMeHnoro n3MCpemm o6'beJHa o6'be.KTa H xom1-
1:1ccTBa nn:wrarrnoií HM mJJ)l;ROCTH. (Pne. 3.) 

H:rur-rnroro -qacTh HacTamm o6pasyeT immm.rr.rrp K, HOTopbI:iií: nepexo,r:i;11T 
B pesepByap M. H'.. HeMy npncoegm-rneTc.H 3alllJI11<floBaHI-IbIMH Kpa.rrMM Kpb!urn:a 
V, coe,r:i;m.:re1rnarr np11 noMo~H KarrMJIJI.rrpa c pesepByapoM R TaKoro me o6neMa 
rrnH n pesepByap M. PesepByap R, B H0Topm

0

1 3arraHH Bh111ycKHo:iií: Tpex
XOJ:WBhI:iií: KpaH, nepexo,n:11T B npnrrammym rpagy:np0Ba1n-1yro rn1rreTHY, o6neM 
EOTopo:tí: Bbr6npaeM B samICMMOCTM OT BeJI1i11IHHbl 1iICIIblTyeMoro o6neKTa H ero 
crroco6nocTM K rrponMTbIBa1rn10. 

Onpe,n:eJie1-rn:e ocHOBHoro o6neMa PTYTH B arrrrapaTe nponsBo;a:nM TeM me 
cnoco6oM, KaK 6b!JIO y1m3at10 B pasg. B. IlocJie 8Toro Brryc1meM B pesepByap R 
ITCilbITJeMy10 ff\'.H,[(KOCTb TaE' 1IT06b! OH a sanOJII-I.HJia rrpocTpaHCTBO OT ypoBHJI 
PTYTH ;a:o HJJI.H rpa,r:i;y11poBaHno:iií: rr11rreTm1. B MoMeHT na1IaJia orrbITa CI-IM3HM 
rropnrneM ypoBeHb PTYTM, TaK 1ITO IBM,[(HOCTh 113 pesepByapa R sarroJIHMT rrpo
cTpancTBO Mepr-roro pesepByapa M; 6Jiaro;a:aprr 8TOMY o6neKT 6yAeT norpymeH 
B npomrThIBam~ym mnp;HOCTb. B rrpoM3BOJihI-IOM BpeMeHHOM MHTepBaJie MhI 
MO.IB:eM OAHOBpeMeHHO orrpe,n:eJIHTb o6neM o6neRTa lil o6neM BIIHTaHHOM MM 
1fl'.MAKOCTM TeM crroco6oM, 1ITO no,r:i;n:HMeM rropnrn:eM ypoBeHh pTJTH AO MeTI{M 
Ha Rarr11JIJirrpe KpblrnKM V M M3BecTHhIM HaM cnoco6oM onpe,r:i;eJIMM o6neM; 
O)];HOBpel\1eHHOe CHI1/f\8HMe CTOJI6MKa ff\'.H)];KOCTM B rpa,r:i;yMpoBaHHOM 11I1IleTirn 
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y1mmeT HaM o6'beM m11,n;1wcTH Brrwram-rníí o6'beH.TOM. BBHAY Toro 11TO ceííqac 
me IlOCJie ,Il;BOMHOI'O OTcqeTa, H.OTOpbI.ň rrpo,n;OJIIBaeTCH oqeHh H.OpOTH.Oe BpeMH' 
npHBO,Il;HM o6'beH.T CHOBa B corrpHHOCHOBeHHe c IIOI'JIOIIJ;aeMOM IBH,Il;HOCThIO' 
MOIBeM cqHTaTb rrpou;ecc Ha6yxaHHH HerrpephlBHhIM rrpo:u:eccOM. I1 pH IIOMOIIJ;H 
3TOM HacTaBirn: 6h!JIH MCCJle)J;OBaHhI o6'beMHhie M3MeHeHHH M O)J;HOBpeMeHHO 
HOJIMqecTBO nornoru;eHHoň: BOJJ;hI Ha6yxamm;ero ceMeI-IH ropoxa (Pisum sativum). 

,Il;JIH OIIhITa 6hIJIO B3HTO OAJ-IO ceMH o6'beMa 182,7 MM3 M BJiaIBHOCTM 8,5 %; 
1m6yxaHHe 6hIJIO MccJie,n;oBaHo B ,n;ecTHJIJIHpoBaHHO.ň rrepeBapemrnň: BOJJ.e rrpw 
TeMrrepaType 22° C. PeJIUIM nptt MsMepeHMH 6h!JI TOT me ImK y1msaHo B pas
,n;ene B. PesyJihTaThI rrpHBe)l.eHhI B ra6Jinu;e. I1pn ou;eH:Ke noJiyqeHHhlX )l.aH 
HhIX Ha)l.O npHHJITb BO BHMMa1-urn' qTo ,n;eň:cTBHTeJihHhIÍÍ o6'beM éeMeHM l\IOIBHO 
onpe)l.eJIHTh B arrnapaTe TOJihHO B TOM cJiyqae, ecm1 OHO He 6hIJIO paHee rro
rpymeHo B Bo)l.y, T. e. B ra6m1:u:e q11cJI0Boe sHaqemie MSMepeHHoe rrp11 O Bpe
MeHM. YBenuqeHHe o6'beMa, onpe)l.eJieHHoe M3MepeI-rneM rrocJie )l.BJXMHHYTHoro 
norpymeHHH, He JIBJIJ'!eTCH pesyJihTaTOM Ha6yxaHMH, HO npHJII:IIlIIIeň: BOJJ;HHOM 
nJieHHOÍÍ Ha IlOBepXHOCTM ceMeHII; o6'beM 3TOÍÍ ITJiemnI Bb1pamaeTcH CHHIBe
HMeM cron6mrn BO)l.hI B n11ner1rn Hacram-rn. CJie)l.oBaTeJibI--IO, ,n;e.ňcTBMTe:rhHhlň: 
o6'beM ceMeHM M HOJIMqecTBO rrorJIOIIJ;8HHOÍÍ BO)l.hl MOIBHO onpe,n;eJIMTb TOJihHO 
nocne npoBe,n;eHMH coorBeTcTBy10ru;eň: norrpaBHM. Ho TaI-\ HaH npH ,n;aJibHeň:rneM 
Ha6yxaHMH yBem1qJIBaeTCJI o6'beM ceMeHH, a 6Jiaro)l.apR 3TOMY H o6'beM BO
,Il;HHOÍÍ rrJieHHH' TO nonpaBHY 1rno6xo)l.HMO npOI13BOJJ;HTb npM HaIB)l.OM l13Me
pHeMOM 3HaqeHHH BO BpeMH Ha6yxaHHH. 

BhlqHcJieHHe 061>eMa BO)l.HHOň: nneHHM ceMeHH rrpn x BpeMeHM norpyme
mrn (Rx) npo113BO,ll.MM no ypaBHem110: 

rp;e: 
R x = Ro + K ( Vx - V2) 

R0 - o6'beM BOAHHOM miemm npH o6neMe ceMeI-IM V 0 ( ocHOBHOM o6'beM 
rrpM BpeMemr O), 

K - Hos<Jlqrnu;MeHT, 

Va: - o6'beM ceMeHM rrp11 x BpeMeHH norpymemrn (B Ta6m1u;e sHaqeHMH 
B CTOJI6n;e 3), 

v 2 - o6'beM ceMeHII IIOCJie ABJXMMIIJTHOro norpymeHMH. 

l1cnpaBJieHHhIH o6'beM ceMeHM JlOCJie X-MMHJTHOI'O norpymeHMH (v xk) 
BhJqJICJIHeM no ypaBHeHMIO: 

V xk = Vx - Rx 

I1cnpaBJieHHbIM o6'beM norJIOID;eJ-IHOM BO)l.bl npH X BpeMeJ-JH norpyarnHI:IIT 
(Ixk) BbJqJicJIHeM no ypaBHeHMIO: 

I xk = I';l - Rx 

r.n;e: I xk osHaqaeT o6'beM uspacxo;:i:oBaHHOň BOJ:i:hI rrpn x BpeMeH11 norpyJRemm 
(B ra6JIM1~e 3HaqeHHH CTOJI6:u;a 4). 

I1pH Bcex o6'beMHhIX H3MepeHMHX Heo6xo)l.IJMO coxpaHHTb B oxpyma10ru;eí1: 
cpe,n;e anrrapaTa nocTORHHJIO TeMrrepaTypy. 
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M. S p u r n ý and J. Ú I e h I a: 

Supplementary glass-apparatus for the volume determination by means of 
Amsler's volumometer. 

Because of the irregularity of the form and the unknown density of many 
objects, a numerical determination of their volume is imposible. In those cases, 
the volume is determinated in the way of measuring the volume of a suitable 
volumetrie liquid expressed by objects·immersed. On this principle constructed 
Amsler's volumometer typ VM 9a after Breu i 1 (A. J. A m s 1 e r Co., 
S cha ff ha use n, S c h w e i z) is commonly used in the technical praxis 
and especially in studies on timbre physic (Ryp á č e k V. 1952). The 
detailled description of this apparatus see in the firm prospect. Its essential 
constituent parts makes a metal mercury-reservoir with a screwed cover, in 
which a glass capillary tube is tightenad. By measuring the volume, the 
mercury niveau in the reservoir can be heightened or lowered by means of 
a piston connected with the misroscrew, one turn of which indicates a volume 
change of 0,3 ccm. To measure the volume of object under examination, the 
primary volume of mercury in the apparatus must be determinated at first by 
leveling the mercury niveau with the mark on the capillary tube; the value 
on the miscroscrew, multiplied by 0,3 indicates the primary volume in ccm. 
After lowering the mercury niveau, the object is placed into the reservoir the 
cover of which is screwed, the mercury niveau is leveled with the mark and the 
reading, multiplied by 0,3 is marked again. The difference between these two 
values indicates the volume of the object. 

Besides of this primary arrangement of the volume determination as 
described above, iťs necessary, for certain special purpose, to use some of the 
special supplementary glass apparatus, constructed by authors of this paper. 
These apparatus can be tightened into the cover of the Amsler's volumometer 
and so they replace the originally glass capillary tube. 

A. Special glass-apparatus for the volume-determination of small objects. 

As volumometric liquid mercury is used again. 

D e s c r i p t i o n o f t h i s a p p a r a t u s s e e f i g. 1. 

Met hod o f m e a s u ring: The reservoir M with capillary K is 
tightened in the cover of the volumometer; the grinded planes of the glass
apparatus are painted with a slightly layer of anhydrous lanoline. The glass 
cover V carrying a capillary provided with a mark, is tightened to the reser
voir M by means of two rubber-fibres (clutches Z). Now, the primary volume 
of mercury in the apparatus is determined by leveling his niveau with the mark 
on the capillary of the glass cover. The value on the microscrew is marked. 
Then, the niveau of mercury is lowered again, the cover V is taken off and the 
object under examination is put into the reservoir M. After tightening the 
cover, the niveau is leveled with the mark again and the difference between 
two values so stated, multiplied by 0,3, indicates the volume of the object. 

The advantage by using this apparatus is firstly in the possibility of deter
mination the volume much more fastly than in the case, if the primary arrange
ment is used, because the manipulation, connected with the screwing the iron-
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cover, falls off, and secondly of controlling the perfect surrounding the object 
with mercury. This point is of great importance, because air-bubbles, sur
rounding the small object after immersion into mercury, are cause of great 
errors . 

B. S pecial glass-apparatus for vol ume detcrmination, if other volumetrie 
liquids than mercury must be uscd. 

De s c r i p ti on o f t hi s ap par a tu s s e o f i g. 2. 

M e t h o d o f m e a s u r i n g. 

The capillary K 1 is tightenecl into the cover of Amsler's volumometer. 
To determine the primary volume in the apparatus the secondary reservoir J is 
filled with mercury up to the mark on the capillary K 2 . Then, t he glass-cover V 
is tightened to the reservoir M, the grinded plane of which was painted before 
with a slighly layer of anhydrous lanoline. By means of the three way cock, 
the reservoir M is filled with a suitable volumetrie liquid up to the mark on 
the capillary V; the value on the microscrew, indicating the originaly volume 
is marked. After lowering the niveau of the liquid, the cover Vis taken off and 
the object under examination is put into the reservoir M. Then the cover is 
tightened again and the niveau of liquid is leveled with t he respective mark; 
the difference between the values obtained, multiplied by 0,3 indicates the 
volume of the object. For further measuring, iťs necessary to determine the 
originally volume n ot only of mercury but also of the volumometric liquid. The 
measuring is fast enough to obtain the values in time interval of two minutes; 
in this time the necessary act of drying the object before putting in the reser
voir of the volumometer is included . 

The apparatus just describecl can be used advantageously for all those 
volume determination, if contact of the biological object with mercury must 
be prevent either for its toxic action on living tissue or for t he presure due to 
its high density making possible deformation of small soft tissue-samples 
(Spurný 1951). 

C. Glass-apparatus for simultaneous volume delermination of object and 
liquid imbibed by it. 

D es c r i p t ion o f t hi s ap p ar a tu s s e e f i g. 3. 

Met hod of mea suring: 

The capillary tube K with reservoir M is tightened into the iron-cover 
of the Amsler's volumometer. After tightening the second part of the 
apparatus by means of two rubber-fibers streched on the clutches Z, the 
primary volume of mercury and of the object is cletermined (as described 
sub B); in this state, the m ercury niveau is leveled with the mark on the 
capillary V. Then the reservoir Ris filled with volumometric liquid used up to 
nule on the scale pipette P. At t he t ime, indicating the beginning of the experi
ment, the mercury niveau is lowered so t hat the liquid, in which the object is 
immersed now, occupies the reservoir M. At whetever time interval the volume 
of the object and of liquid imbibed by it can be determinated: the mercury 
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niveau is leveled with the mark on the capillary Vand the respective value on 
the miscroscrew is marked; the volume of the ohject is calculated (see ahove). 
Simultaneously, the decrease of the liquid-column in the scale pipette P indi
cates the volume of liquid imhihed. After lowering the mercury niveau, the 
object is imrnersed into liquid again. Because of the shortness of time during 
the ohject under examination is not immersed into the respective liquid, the 
imbihition process can he practically considered as a continues one. 

In order to shown an example of a practical emploing of this apparatus 
the volume changes and simultaneously the volume of water imhihed during 
the swelling process of the seed of Pisum sativum were measured. For this 
experiment, on e se e d was used only the volume of which was 182,7 mm3 

and the moisture content 8,5 %; the swelling took place in distilled, overhoilled 
water at the temperature 22° C. 

The method of measurement was the same as described suh C (sce ahove). 
The dates, resulting from this experiment are given in the tahle. An explanation 
must be given to the experimcntal dates, summarised in this tahle; the volume 
increasing after two minute of immersion is due not to the swelling of the seed 
but to a thin water film surrounding it, the volume of which indicates the 
decrease of the water colunme in the pippette of the apparatus. Thus, in order 
to obtain the real volume of the seed during the swelling process, the volume 
of this water film must he subtracted from the values ohtained by direct 
-v-olume measuring. But with the volume increasing of the seed during the 
swelling process a corresponding volume increasing of the water film takes 
place, so that a vol ume correction must he carried out for each vol ume deter
mination. 

The value of the water film in each time interval 
o f i mm e r s ion (R 2 ) can be calculated from the equation: 

Rx = R0 + lc (V x - V2 ) 

where R0 is the volume of the water film surrounding the initial volume of the 
seed; lc is a coeficient, indicating the volume increasing of the water film for 
a vol ume increasing of the seed of 1 mm3 ; V x is the vol ume of the seed, taken 
from the direct measuring (s e e c o 1 u m n 3 o f t h e t a h 1 e); V 2 is the 
volume of the seed after two minute of immersion. The real volume of the seed 
for each time of immersion (Vxk ) can he calculated from the equation: 

Vxk = Vx-Rx 

In the similar way t h e r e a 1 v o 1 ume o f t h e w a t e r i m h i b e d 

during the swelling process (Ixk) can he ohtained: 

fxk =lx- Rx 

where I:r. indicates the mm3 of water consumption in the capillar of the appa
ratus (co 1 um n 4 in t h e tah 1 e). 

In all the volume determination the greatest attention must he paid 
to keep the temperature surrounding the apparatus ah s o 1 u t e constant. 

Institute for Plant Physiology, Masaryk univer
sity, Brno, ČS R. 
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