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DROGI

DO POZNANIA JADRA ATOMOWEGO

Napisat

LUDWIK WERTENSTEIN

Przyjeta dzisiaj przez ogoét fizykdw teo
rja budowy atomu rozrd6znia w atomie cen
trafne jadro oraz uktad krazacych dokota
jadra elektronéw. Dwa te uktady majg wita-
snoéci bardzo rézne. Jadro jest skupione
w przestrzeni, stanowigcej drobny utamek
»0bjetosci atomu*; tory elektronéw wymia-
rami swemi okres$lajg wielko$¢ atomu; ja
dro ma nabdj dodatni, elektrony — ujemny;
w jadrze skupiona jest niemal catkowita
masa atomu, podczas gdy masa wszystkich
elektronéw jest nikta nawet wobec masy
atomu wodoru. Ten dualizm w strukturze
atomu mogthy daé wiele do myslenia filo-
zofom; z punktu widzenia fizyka odpowia-
da mu podziat whasnosci materji na ,elek-
tronowe* i jadrowe. Moznaby powiedziec,
ze funkcje atomu dzielimy na dwie kate-
gorje, ktorych siedliska dopatrujemy sie
badz w atmosferze elektronowej, badz w ja-

drze. Kategorje te sg bardzo nieréwne pod
wzgledem liczby objetych niemi objawdw,
tak iz najprosciej scharakteryzujemy je,
mowrigc, ze do drugiej — jadrowej — nale-
zy, w obecnym stanie wiedzy, tylko masa
i witasnosci promieniotwércze atoméw, do
pierwszej zas — wszystkie inne. Calg fizyke
wiasnosci materji, z wyjatkiem dziatdw jej,
poswieconych promieniotwd6rczosci i masie
atomoéw, uwaza¢ mozemy za materjat do-
Swiadczalny dla teorji elektronowej budowy
atomu, podczas gdy rozwazania o jadrze
opierajg sie na zbiorze faktow bardzo jeszcze
szczuptym. W tych warunkach jest rzecza
zrozumiatg, ze mowimy i piszemy bardzo
wiele o elektronach, za$ bardzo mato —
0 jadrze. JeSli za temat artykutu obratem
to drugie, mniej znane zagadnienie, to po-
niekad dlatego, ze na treSciwe nawet wyto-
zenie tego, co pospolicie nazywa sie teorjg
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budowy atomu, nie starczytoby tu miejsca.

Uzytem przed chwilg z rozmystem stow
»,mowimy ipiszemyll, zamiast,wiemy". W r.
1913, gdy Niels Bohr stworzyt swa teo-
rje, zdawato sie powszechnie, ze zdobyliSmy
szkicowy ale trafny w ogdlnych zarysach
model atomu (uzywajac stowa ,atom*, be
dziemy mieli zawsze na mys$li jego zewnetrz-
ng, elektronowg strukture). Zasada modelu
jest niezwykle prosta. Elektrony opisuja
orbity w polu elektrostatycznego przycig-
gania jadra. Z nieskonczonej mnogosci mo-
zliwych orbit wybieramy jednak — Sscislej
mowiagc twierdzimy, ze istniejg w natu-
rze — te tylko, ktére speiniajg pewne wa-
runki matematyczne, zwane warunkami
kwantowemi. Dla budowniczego atomu ma
lerjatem konstrukcyjnym sa elektrony, jego
wiedza inzynierska, to zwykta mechanika,
uzupetniona, a raczej ograniczona, teorjg
kwantow.

W stynnej swej rozprawie Bohr wyka-
zat, ze model taki funkcjonuje w swej po-
staci najprostszej, t. j. gdy zawiera jeden
tylko elektron, w sposéb zdumiewajgco po
dobny do rzeczywistego atomu wodoru.
NajsSwietniejszym sukcesem teorji byto wy-
liczenie widma optycznego wodoru w ide-
alnej zgodnosci z dosSwiadczeniem. W za-
stosowaniu do atomow bardziej ztozonych,
ten sam model zdawal doskonale sprawe
z 0g6Inych cech widm optycznych pierwiast-
kéw. Zgodno$ci w szczeg6tach narazie nie
byto i by¢ nie mogto, poniewaz modele ato-
mow ciezszych zawierajg znaczng liczbe elek-
tronow i wyliczenie ich tordw staje sie bar-
dzo trudnem zagadnieniem matematycznem.
podobnem do poprawnego wyliczenia orbit
planet. Wydawato sie jednak rzeczg nie-
watpliwg, ze tylko pokonanie trudnos$ci ra-
chunkowych dzieli nas od posiadania pet-
nego zbioru doskonale wyksztatconych mo
deli, bedacych wiernem odbiciem mysSlo-
wem atomow wszystkich pierwiastkdw, w tej
przynajmniej dziedzinie ich witasnosci, ktéra
jadra nie dotyczy. Nadzieje te zawiodty.
Atom helu zawiera tylko dwa elektrony;
rachunek zdotano tu przeprowadzi¢ do kon-
ca, a jednak zgodnos$ci z dosSwiadczeniem
nie otrzymano.

Teorja Bohra przezyta ciezki kryzys.
Z kryzysu tego dopiero w ostatnich latach
zaczyna sie wytania¢ nowy poglad na za-

. gadnienie budowy atomu. Zasadg teorji ato-

mowych nie moze by¢ mechanika klasycz-
na, ,poprawiona" przez regute kwantow,
gdyz poprawka taka jest dodatkiem sztucz-
nym, krzywdzgacym istniejacg w umysle po-
trzebe harmonji w ujmowaniu zagadnien
natury; teorja musi by¢ wyprowadzona
w sposéb scisle logiczny z jednej idei na-
czelnej. Zamiast poprawiania mechaniki kla-
sycznej dazymy do stworzenia mechaniki
nowej, ktdra stosuje sie zaréwno do ato
mow jak i do uktadéw makroskopowych
(t. j. ¢iat utworzonych z wielkiej liczby ato-
mow). Poniewaz mechanika klasyczna jest
w dziedzinie makroskopowej napewno pra
wdziwa, przeto postulatem nowej mecha-
niki jest, ze tylko w dziedzinie atomowej
prawa jej ré6zne by¢ mogg od praw mecha-
niki dawnej; w zastosowaniu do ciat fizycz-
nych obie doktryny muszg by¢ zgodne. Wy-
tozenie tre$ci nowych pogladéw nie jest za-
daniem tego artykutu; ogranicze sie tyl-
ko do stwierdzenia, ze teoretycy fizyki
uwazajg obecnie za rzecz zasadniczo niemo-
zliwg zdobycie doktadnego wyobrazenia
o tem, jak atom jest zbudowany. W tworze-
niu takich wyobrazeA positkujemy sie po
jeciami z dziedziny nam dostepnej, t. j. ma-
kroskopowej — przenoszenie tych pojeé
zywcem do Swiata atomOw jest naiwnym
btedem, ktérego wykrycie jest jedng z naj-
wiekszych zdobyczy nauki wspoiczesnej.
Jezeli pomimo to w artykule niniejszym
pojecia te stosowane sg w dalszym ciggu,
jesli mowa jest o jadrze, o krgazacych do-
kota niego po okreSlonych orbitach elek-
tronach, to dzieje sie to dlatego, ze modele,
cho¢ prawdy ostatecznej nie wyrazajg i wy-
razaé—ze wzgledéw zasadniczych—nie mo-
g3, to jednak zawierajg pewne czesto istot-
ne nawet jej rysy. Ktoby konia nigdy nie
widziat, dowiedziatby sie o nim wiele nawet
z rysunku dziecinnego; bedziemy modele
uwazali za takie dziecinne rysunki atomow.
W rozstrzasaniu zagadnien ,struktury”
elektronowej atomu, rysunki takie dzisiaj
juz nas nie zadawalaja; natomiast zacho-
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Wujag one jeszcze cale swe znaczenie i uzy-
teczno$¢ w zagadnieniach, dotyczacych ja-
dra. Dlatego w dalszym ciggu artykutu
zrozmystem ignorowa¢ bedziemy punkt wi-
dzenia atomistyki dzisiejszej, i bedziemy
operowaé jak ,ongi“, t. j. 10 lat temu, poje-
ciami modelowemi, to znaczy, ze bedziemy
mowic o jadrze i elektronach jak o rzeczach,
ktére moglibySmy widzie¢, gdyby byty do-
statecznie duze.

Wspomniatem juz poprzednio, ze w roz-
wazaniach o jadrze opiera¢ sie¢ mozemy tyl-
ko na faktach z dziedziny promieniotwdr-
czodci oraz na wiadomosciach o masie ato-
mow, t.j. o wyznaczeniach cigezaru atomowe-
go. Zapominac jednak nie nalezy, ze punk-
tem wyjscia wszystkich nowoczesnych kon-
cepcji atomowych byt pewien, mato napozor
znaczacy, fakt z dziedziny promieniotworczo «
§ci, mianowicie, ze czasteczki a, ktore bie-
gng naog6t w linjach prostych, ulegajg nie-
kiedy gwattownym odchyleniom od biegu
prostolinijnego tak, iz tor czasteczki staje
sie linjg tamang. Model, ,,dziecinny rysu-
nek® atomu, utworzonego z jadra i elektro-
néw, podany zostat w r. 1911 przez Ru-
therforda witasnie w celu wyttumaczenia
tego faktu. Zatamanie toru czasteczki a za-
chodzi, gdy czasteczka przebiega bardzo
blizko jadra, pod dziataniem poteznego od-
pychania elektrycznego, jakie dodatnio na-
tadowane jadro wywiera na czasteczke a
posiadajagcg, jak wiadomo, rowniez nabdj
elektryczny dodatni. Z czestosci i wielkosci
tych zataman mozemy wyliczyé nabdj jader
atomowych r6znych pierwiastkéw.

Widzimy wiec, ze obie koncepcje, jadra
i wirujagcych elektronéw zrodzity sie jedno-
czesnie, jako dwie strony tego samego po-
gladu teoretycznego. W nastepstwie jadro
stato sie niejako kopciuszkiem teoryj ato-
mowych, ktére skupity swe wysitki na
strukturze elektronowej. Z dwoistosci mo-
delu Rutherforda wynikato jednak
nieuchronnie stopniowe rozszerzanie na-
szych wiadomosci o jadrze przez to jedy-
nie, zeSmy dowiadywali sie coraz wiecej
0 elektronach. Tga posrednig, ze tak powie-
my, drogg udato sie udowodni¢, ze naboje
jader réznych pierwiastkow wzrastajg stale
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w miare jak posuwamy sie w uktadzie pe-
rjodycznym od pierwiastkéw lzejszych do
ciezszych. Zwigzek miedzy nabojem jadra
a miejscem w uktadzie perjodycznym jest
najprostszy, jaki moznaby byto sobie wyo-
brazi¢; nabdj jadra, wyrazony w nabojach
elementarnych, jest liczbg catkowitg, ktora
jest jednocze$nie numerem porzgdkowym
danego pierwiastka w uktadzie perjodycz-
nym. lzotopy, t. j. pierwiastki majgce te sa-
me wiasnosci chemiczne, a réznigce sie tyl-

ko ciezarem atomowym, majg liczbe po-
rzadkowa te sama.
Jest to niewatpliwie zdobycz naukowa

pierwszorzedna, wiadomos$¢ o jadrze nie-
zmiernie doniosta. Zawdzieczamy jg fizyce
elektronowej (cho¢ nie wylgcznie, bo
z mniejszym stopniem doktadnosci prawo
to udowodni¢ mozna przez badanie rozpro-
szenia czasteczek a). Ale tu konhAczg sie przy-
stugi, jakiemi fizyka elektronowa odptaca
sie fizyce jgdrowej za powotanie do zycia
modelu atomu. Zastanéwmy sie, czy i na
jakiej drodze posungé sie mozemy naprzéd
w interesujgcej nas sprawie.

Pierwsze pytanie, na jakie musimy dac
odpowiedz dotyczy liczby i natury sktadni-
kéw jadra. Moznaby naturalnie zatozy¢, ze
jadra sg same przez sie elementami, rézne-
mi dla kazdego pierwiastka. Ale takie zato-
zenie nie zadawala umystu, Kktorego ten-
dencjg jest sprowadzenie liczby elementow
do minimum. Przyjmiemy zatem, ze w na-
turze istnieja dwa tylko typy takich pra-
cegietek materji: elektron i najmniejsza
czastka o naboju dodatnim, t. j. jadro ato-
mu wodoru, czyli jak obecnie méwimy, pro-
ton. Stuszno$¢ tej hipotezy sprawdzi¢ mo-
zemy drogg badania ciezaru atomowego
pierwiastkéw. Napozor wydawacby sie mo-
gto, ze hipoteza jest falszywa, bo jagdra zbu-
dowane z n protonéw winny mieé mase n
razy wiekszg od masy protonu, t. j. ciezary
atomowe winny by¢ bardzo zblizone do
liczb catkowitych (ciezar atomowy wodoru
rowna sie 1,0077); w rzeczywistosci za$ wiele
pierwiastkOw posiada ciezar atomowy wy-
raznie ré6zny od liczby catkowitej (np. chlor
ma c. at. 35.45). Sprzeczno$¢ ta jest jednak
tylko pozorna. Bardzo wiele pierwiastkow,
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a wsréd nich wszystkie te, ktore nie spet-
niajg reguty liczb catkowitych, sg miesza-

ninami izotopéw, pierwiastkbw o wtasno-
§ciach chemicznych identycznych, rdznig-
cych sie tylko ciezarami atomowemi.

W zwyklych metodach wyznaczania cieza-
ru atomowego, poznajemy tylko $redni cie-
zar atomowy mieszaniny. Istnieje jednak
metoda, ktérg zawdzieczamy Astonow i,
a ktéra pozwala na wyznaczenie ciezarow
atomowych prawdziwych, t. j. ciezardw
atomowych kazdego z izotopéw danego
pierwiastka. Bardzo precyzyjne pomiary
przeprowadzone przez Asto n‘a doprowa-
dzity do wyniku, ze ciezary atomowe “pra-
wdziwe" sg istotnie niezmiernie zblizona
do liczb catkowitych. Znalezione przez
Asto n‘a odstepstwa od liczb catkowitych
sg nawet znacznie mniejsze, niz odstepstwa
ciezaru atomowego wodoru od jednosci.
Gdybysmy do poznania struktury jadra
nie posiadali, procz prac Asto n‘, zadnych
innych danych doswiadczalnych, to nawet
i wtedy musielibySmy uzna¢ hipoteze o roli
protonu, jako jedynej, précz elektronu, pra-
cegietki materji, za niezmiernie prawdopo-
dobng. Ale mamy inne dowody tej hipote
zy, bardziej bezposrednie. Naskutek zde-
rzen czasteczek a z atomami pierwiastkow
lekkich, nastepuje w nieznanych nam blizej,
przytrafiajgcych sie niezmiernie rzadko,
sprzyjajacych okolicznosciach, rozbicie ude-
rzonego atomu. Atom taki wysyta wtedy
proton, pedzacy z wielkg predkosciag Do-
Swiadczenie to jest jakby analiza chemiczng
(czy raczej alchemiczng). pierwiastkow
i Swiadczy o istnieniu protonéw w jadrach.
Hipoteza, ze atomy zbudowane sg z pro-
tonéw i elektronéw, prowadzi z konieczno-
$ci do wniosku, ze jadro jest utworem bar-
dzo ztozonym. WeZmy pod uwage np. atom
glinu, ktérego ciezar atomowy wynosi 27,
za$ liczba porzagdkowa 13. Jadro zawiera
tu 27 protondéw, ale musi ponadto zawieraé
27 — 13 = 14 elektronow, gdyz tyle wtasnie
elektronéw potrzeba aby tadunek elektrycz-
ny -f- 27 (wyrazony w nabojach elementar
nych), zwigzany z obecnos$cig 27 protonéw,
zmniejszy¢ do + 13, t. j. do wartosSci na-
boju elektrycznego jadra glinu. Ogdlnie bio-

rac, liczba protonéw w jadrze wynosi n, zas
elektronbw n—p, gdzie n jest ciezarem
atomowym, za$ p liczbg porzadkowsa. Ra
zem tedy zawiera jgdro 2 n—p sktadni-
kéw, podczas gdy w strukturze elektronowej
mamy ich tylko p. Np. jadro uranu (n= 238,
p—92) zawiera sktadnikéw 330, struktura
eletronowa 92. Jezeli zwazymy, ze struktura
elektronowa rozrzucona jest w catej objeto-
$ci atomu, za$ jadro zajmuje zaledwie dro-
bng czes¢ tej objetosci, dochodzimy do prze
konania, ze zagadnienie jadra jest proble-
matem niezmiernie trudnym i ze nawet gdy-
bysmy catkowicie zrozumieli czem jest ze-
wnetrzny uktad atomu, bytby to zaledwie
wstep do prawdziwego poznania budowy
atomu jako catosci.

Musimy podkreéli¢, ze sprawa budowy
jadra jest zagadnieniem nietylko trudniej-
szem, ale moze i bardziej doniostem, niz
sprawa zewnetrznej budowy atomu. Spro
wadzg sie ona do pytania: jak powstaty pier-
wiastki chemiczne? DosSwiadczenie mato
pomdédz tu nam moze. Znamy pierwiastki,
ktére samorzutnie ulegajg rozpadowi, prze
obrazajgc sie zawsze w ten sposéb, ze z ciez
szych, wiec bardziej ztozonych, powstajg
lzejsze, w prostszy sposéb zbudowane. Sg
to, jak wiemy, pierwiastki promieniotwdrcze,
zawarte w uktadzie perjodycznym miedzy
uranem a otowiem. Umiemy — w niezmier-
nie drobnej skali — rozbija¢ jadra atomdw
lekkich (az do potasu wigcznie). Co z tych
rozbitych jader powstaje, nie wiemy, gdyz
jest ich za mato na chemiczne badania. Ist
nieja wskazéwki, ze ta cze$¢ jadra, ktora
pozostaje po utracie protonu, tgczy sie z cza-
steczkg a, tworzac jadro pierwiastka ciez-
szego niz pierwotny. Tak wiec na dwu kran-
cach uktadu perjodycznego mamy dowody
zmiennos$ci jader: na jednym — samorzutnej
(promieniotworczos¢), na drugim — sztucz-
nej. Na zmiennos$¢ pierwszego typu wply
wac nie umiemy; zmienno$¢ drugiego typu
za mato jest jeszcze zbadana, aby na nie)
jakiekolwiek oprze¢ wywody.

Geologja i astronomja nie wiele dodadzg
nam materjatu. Jest rzecza pewna, ze
wszystkie dzi§ spotykane na ziemi pier-
wiastki istniaty od chwili jej utworzenia.
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Jest rowniez rzeczg wysoce prawdopodobng,
ze w stoncu i gwiazdach istniejg wszystkie
te same pierwiastki- co i na ziemi, a cho¢
rozrézniamy rézne stadja rozwoju gwiazd,
nie umiemy w okre$lony sposob wigzac tych
stadjow z tg czy inng fazg dziejow rdznico-
wania sie materji. Jedyng wskazowksa, ze
procesy tego typu zachodzg w ciatach nie-
bieskich, jest okolicznos¢, iz olbrzymie ilo-
§ci wypromieniowanej przez nie energji nie
dajg sie pogodzi¢ z domniemang dtugoscia
okresu trwania gwiazd, jeSliby nie przypu-
§ci¢, ze w gwiazdach odbywa sie stale wy-
dzielanie sie potrzebnej na pokrycie strat
energji. Doswiadczenia nad cieptem wydzie-
lanem przez rad i inne pierwiastki promie-
niotworcze, oraz rozwazania teoretyczne
prowadzg do wniosku, ze tylko procesy prze-
obrazania sie pierwiastkOw moga dostarczy¢
tyle energji, ile jej gwiazdy potrzebujg dla
wyrownania swego bilansu. Procesem te-
go typu, w warunkach ziemskich niezna-
nym, a ktéry zdaniem astrofizykéw odgry-
wa wielkg role w energietyce gwiazd jest
powstawanie helu z wodoru.

Wiele do mysSlenia dajg fakty statystycz-
ne, dotyczace czestoSci roznych pierwiast-
kéw. Na ziemi — a sadzac z analizy che-
micznej meteorytow takze i we wszechS$wie-
cie — znakomita wiekszo$¢ materji (prze-
szto 99%) istnieje w postaci pierwiastkow,
ktérych liczba porzadkowa jest mniejsza od
30. Nie wszystkie jednak lekkie pierwiastki
sg reprezentowane jednakowo. Na ziemi spo-
tykamy najwiecej wodoru, tlenu, sodu, ma-
gnezu, krzemu, siarki, wapnia i zelaza
W meteorytach, ktorych sktad chemiczny
poucza nas 0 rozmieszczeniu pierwiastkow
we wszechswiecie, 96 % materji istnieje w po-
staci tlenu, magnezu, krzemu, siarki, wa-
pnia i zelaza. Jest rzeczg uderzajaca, ze cie-
zary atomowe wszystkich tych pierwiast-
koéw sag podzielne przez 4, t. j. przez ciezar
atomowy helu. Nasuwa to wniosek, ze jadro
helu odgrywa szczegdlnie doniostg role w bu
downictwie jader atomowych; jest ono naj-
widoczniej takg kombinacjg protondéw i elek-
tronéw, ktora odznacza sie wielkg trwatoscig
i wielkg zdolnoscig do syntezy jadrowej.
O tem, ze jadra helowe istnie¢ muszg w nie-
ktérych przynajmniej jadrach atomowych
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w postaci sformowanej, S$wiadczy fakt
emisji przez pierwiastki promieniotworcze
czasteczek c, ktore sg wiasnie jadrami helo-
wemi. Jest jednak rzeczg uderzajgca, ze
w sztucznem rozbijaniu pierwiastkow nie
dostrzegamy nigdy emisji czasteczek a,lecz
zawsze tylko emisje protondéw.

W kazdym razie wydaje sie rzeczag nie-
watpliwg, ze w jadrach atomowych cze$¢—
i to prawdopodobnie znaczna — stanowia-
cych je protonéw i elektrondw istnieje
w postaci oddzielnych, sformowanych ugru-
powan. Mozemy zadaé sobie pytanie, jakie
sg sity, ktore te rozliczne elementy i ich
grupy skupiajg w catos¢, na przestrzeni tak
matej, jaka stanowi objeto$¢ jadra. Drogg
szczegbtowego badania rozproszenia czaste-
czek a w materji — owych zataman ich to-
row, o ktérych mowiliSmy poprzednio, jako
o fakcie ktory dat asumpt do wszystkich
wspotczesnych rozwazan o budowie ato-
mow — zdoby¢ mozemy wyobrazenie
o wielkos$ci jadra. Okazuje sie, ze wymiary
jego sg porzadku wielkosci 10'22 cm.,
l. j. 10000 razy mniejsze od wymiarow ato-
mu. Gdy zwazymy, ze wymiary elektronéw
sg wediug teorji elektromagnetycznej po-
rzagdku wielko$ci 10*18cm., t. j. zaledwie
dziesie¢ razy mniejsze, to zrozumiemy, ze
w jadrach, zwlaszcza bardziej ztozonych,
istnieje prawdziwe ,,przeludnienie Nie mo-
zemy wyobrazac sobie, ze jgdro jako catos$¢
zbudowane jest — jak to zaktadamy dla
zewnetrznego uktadu elektron6w—na wzor
uktadu stonecznego, w ktorym odlegtosci
pomiedzy poszczegélnemi skitadnikami —
planetami — sg wielkie w odniesieniu do
ich wymiaréw.

Mozemy jednak w zagadnieniu ejadra
obra¢ droge nastepujaca. Nie troszczac sie
narazie o prawdziwg budowe jadra, moze-
my sprobowaé, czy nie datoby sie tych fak-
téow z fizyki jadrowej, ktére sa dzi§ znane,
interpretowaé¢ przy pomocy koncepcji ,pla-
netarnej“. Innemi stowy, mozemy, idac
drogg niejednokrotnie w nauce stosowang,
prawdziwg trudno$¢ zostawi¢ pokoleniom
pOzniejszym, a narazie zadowoli¢ sie pe-
wng hipotezg ,,tymczasowg“. Hipoteze taka
rozwingt niedawno E. Rutherford. Za-
ktada on, ze jadro sktada sie z ,prajadra“,
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oraz z pewnej liczby wirujagcych dokota
niego satelitow. Czem jest prajadro, jak jest
zbudowane, tem sie Rutherford nie zaj-
muje — lecz usituje satelitom przypisac
znane nam wtasnosci jadra, podobnie jak
w zewnetrznej budowie atomu elektrony
uwazamy za przedstawicieli optycznych
i chemicznych wtasnosci atomu. Ruther

ford skupia swag uwage na dwuch grupach
faktow: istnieniu izotopéw, oraz pierwiast-
kéw promieniotwdrczych, wysytajagcych cza-
steczki a. WeZmy pod uwage np. kryp-
ton; sktada sie on z catej grupy pierwiast-
kéw majacych ciezary atomowe 78, 80, 82,
83, 86. Naboj jader tych wszystkich pier-
wiastkow jest jednakowy (inaczej nie byty

by izotopami); wynosi on + 36. Wyobra-
zamy sobie wiec, ze jadra wszystkich ,kryp-
tondbw*“ majg to samo ,prajadro” o na-
boju + 36 i 0 masie rownej np. masie naj-
Izejszego izotopu, dokota ktérego wirujg sa-
telity. Liczba i natura tych satelitow zalezy
naturalnie od ciezaru atomowego tego typu
~kryptonowego", do ktoérego dane jadro
nalezy; np. w ,kryptonie" o ciezarze ato-
mowym 86 bedzie ich wiecej niz w innych.
W podobny sposdb mozemy sobie wyobra-
zi¢, ze w jadrach atoméw promieniotwor-
czych wirujg satelity, ktorych w przemia-
nach promieniotwdrczych ujrzymy w posta-
ci czasteczek a.

Jak widzimy, jest to pewna analogja
z atomem Boh r‘, ale analogja ta jest bar-
dzo powierzchowna. Uktad planetarny mo-
ze sie trzymac jedynie wtedy, gdy ,planety”
przyciggane sa przez stonce. Jadro w ato-
mie Bohra przycigga ujemne elektrony, ale
czy ,prajadro™ przycigga swych satelitow?
Gdyby satelitami byty protony lub czga-
steczki «, zachodzi¢ by musiato odpychanie
ich przez prajadro, gdyz dwa dodatnie na-
boje elektryczne odpychajg sie wzajemnie.
Aby trudnosci tej unikngé, Rutherford
zatozyt, ze satelity sg protonami lub czgstecz-
kami a zobojetnionemi elektrycznie przez
zwigzanie z jednym elektronem, gdy mowa
0 protonie,—z dwoma, gdy mowa o czastecz-
ce a- Bylyby to wiec czgsteczki elektrycznie
obojetne. Wiemy, ze na uktady takie stabe
pola elektryczne nie oddziatywujg, natomiast
w poteznych polach elektrycznych podle-
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gaja one sile t zw. indukcji elektrosta
tycznej, dzieki ktérej sg przyciggane przez
silnie naelektryzowane ciata. Typowym
przyktadem jest tu przycigganie drobnych
skrawkow papieru przez potarty bursztyn.
W bezposredniej blizko$ci ,,prajadra"” ist-
niejag sity elektryczne tak wielkie, ze, jak
Okazuje rachunek, zobojetnione protony
i czasteczki a, mogg naskutek sit indukcyj-
nych opisywac ,orbity", tak jak to czynig
elektrony w zewnetrznej czesci atomu.

Teorja Ruther for da ttomaozy dobrze
istnienie izotopéw, gdyz skoro satelity majg
naboj zobojetniony, to obecnos¢ich nie wpty-
wa na nabdj catosci jadra, ktéry wobec iden
tycznego prajadra, bedzie zatem dla jader
wszystkich izotopoéw jednakowy. W zasto-
sowaniu do jader atoméw promieniotwdr-
czych, teorja ta moze by¢ opracowana
w sposOb bardziej szczegétowy. Mozemy na
jej podstawie wyliczy¢, jakag predkos¢ po-
siada¢ muszg czasteczki a opuszczajace ja
dro. Okazuje sie przytem, ze teorja zgadza
sie bardzo dobrze z dosSwiadczeniem.

Pomimo te sukcesy, teorja ta nasuwa
szereg powaznych watpliwosci i nie sposob
przewidzie¢ czy ostanie sie w nauce. Wydato
mi sie jednak rzeczg interesujgcg strescic
ja w niniejszym artykule, poniewaz wy-
kazuje ona pod wzgledem metody pewne ce-
chy wsp6lne wielu teorjom przyrodniczym,
powstatym w czasach ostatnich. Cechy te
polegajg na wznoszeniu gmachu teoretycz-
nego nie w catosci, podtug z goéry powzie-
tego planu, lecz etapami, dla zaspokojenia
biezagcych potrzeb nauki doswiadczalnej.
Zagadka ostateczna ulega odsunieciu na
plan dalszy, a rozwijajace sie w ten spo-
sOb teorje majg strukture, ze tak powiemy,
warstwowg i cierpig z konieczno$ci na brak
jednolitosci. Na pewnym szczeblu rozwoju
teorji powstaje konieczno$¢ przebudowania
jej, zharmonizowania poszczeg6lnych jej
czesci. Przyktad takiej przerobki widzimy
w historji rozwoju teorji kwantéw. Jest jed-
nak rzeczg ciekawg, ze osiggajac wyzszy
stopien doskonatosci, teorja nie wyrzeka sie
owych pierwotnych nawarstwien, lecz na-
daje im tylko inng forme, jak gdyby ozy-
wia je duchem, ktoérego poprzednio im
brakio.
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ZYCIE TKANEK POZA USTROJEM
Napisat
JULJUSZ ZWE1BAUM

W$rdod zagadniern naukowych, ktére nur-
towaty badaczy poczatku XX w., a byly do
pewnego stopnia bezpos$rednig konsekwen-
cja badan nad zdolnoscig regeneracyjng or-
ganizmu oraz nieSmiertelnosciag komorki
pierwotniaczej, znajdowato sic pytanie, czy
poszczegdlne czastki organizmu, oderwane
od swego $rodowiska macierzystego, zacho-
wujg zdolno$s¢ do trwatego przejawiania
zycia. Innemi stowy, czy posiadajg one zy-
cie witasne, vitam propriam, niezaleznie od
zycia organizmu jako catoSci, czy tez oder-
wane od niego, skazane sg na niechybng za-
gtade.

Opierajac sie na faktach, stwierdzonych
przygodnie juz dosy¢é dawno, ze prze-
jawy zyciowe poszczegélnych tkanek or-
ganizmu wyzszego niezawsze sg zalezne
od przejawéw zyciowych organizmu jako

catosci (np. wzrost wioséw po Smierci
osobnika), prébowano oderwane czastki
organizmu umieszcza¢é w takich warun-

kach, ktéreby tych przejawéw nie hamo-
waty. Jedng z pierwszych prob tego rodzaju
byto umieszczanie czastek organizmu w pty-
nach fizjologicznych. Tak np. okazato sig, ze
serce zaby lub zétwia ujawnia w tych warun-
kach ruch pulsacyjny do 3 tygodni. Ku-
liab k o wykazat, ze serce ludzkie jeszcze
w 24 godiz. po $mierci osobnika moze pulso-
wac, jezeli przepuszcza sie przez nie piyn
fizjologiczny, ogrzany do 37° C. t. j. do tem-
peratury ciata. Fakty przytoczone wyka-
zuja, ze zycie narzadéw nie zamiera
po $mierci osobnika. Blizsza analiza tych
zjawisk wykazata, ze dla utrzymania przy
zyciu w sztucznych warunkach serca zaby
lub z6twia niezbedne sg pewne elektrolity
w okreSlonem stezeniu. Znakomity uczony
francuski Carell, pracujacy od wielu lat
w Instytucie Rockefellera, w doswiadcze-
niach swych posunat sie jeszcze dalej, mia
nowicie utrzymat po $mierci osobnika ko-
relacje pomiedzy poszczegbdlnemi narzada-
mi. Autor ten wyjat w catoSci wszystkie
narzady brzuszne i piersiowe kota i wiozyt
je do ptynu fizjologicznego (ptynu Ringo-
ra) ogrzanego do 37° C. Nastepnie za po-
mocg systemu rurek przepuszczat powie-
trze do ptuc oraz wytwarzal sztuczne kra-
zenie krwi. W tych warunkach serce za-
czynato ponownie bié, ciata spozyte przez
kota przed $miercig ulegaly trawieniu,
nerki wydzielaty mocz. Zjawiska te trwaty
do 24 godzin. Zycie wiec,wtasne“takich cze-

§ci organizmu istnieje nawet u wyzszych
kregowcow. U zwierzat nizszych jest ono
jeszcze silniej zaznaczone. Tutaj czastki
oderwane od organizmu nietylko moga zy¢,
ale posiadajg tez bardzo duzg zdolnos$¢ rege-
neracyjng (naprz. gabki, ostonice, wy-
ptawki). Ale i u kregowcoéw objawy rege
neracyjne moga wystepowac. Eckman
robit nastepujace dosSwiadczenia: serce za-
rodka ropuchy wraz z kawalkiem sko-
ry, ktéra przylegata do niego, byto umiesz-
czane w ptynie fizjologicznym; po pewnym
czasie skora rozrastata sie w taki sposob,
ze pokrywata catkowicie zawigzek serca.
Wytwarzat sie w ten spos6b pecherzyk,
zawierajagcy w sobie zawigzek serca, kto-
ry nietylko utrzymywat sie przy zyciu, ale
rozwijat sie dalej, tak, ze po pewnym czasie
serce to zaczynato pulsowaé. Z powyzszych
doswiadczen widaé, ze zycie oddzielnych
czastek organizmu jest nietylko niezalezne
od zycia lub $miesci organizmu jako ta-
kiego, lecz posiada réwniez wybitng moc
prospektywng t. j. site rozwojowga. Jednak
ze, jak widzimy z powyzszych doswiad-
czen, zycie oddzielnych czastek lub narza-
dow poza organizmem jest dosy¢ krdtko-
trwate, a doswiadczenia te nie rozwigzy-
waty zasadniczego zagadnienia diugotrwa-
tosci zycia oderwanych czastek organizmu.
Stwierdzono jednakze w toku tych dosSwiad-
czen rzecz bardzo wazng, mianowicie, ze dtu
gos¢ zycia takich czastek jest zalezna od wa-
runkdw, w jakich dany narzad zyje. Byt to
bardzo wazny bodziec do poszukiwania
warunkow, ktéreby znacznie diugosé te
go zycia poza ustrojem zwiekszyly. Do
Swiadczenia omawiane nie rozwigzywaty
takze kwestji, czy rdwniez i poszczegdl-
ne elementy komorkowe lub tez bardzo
mate ich kompleksy, oderwane od swego
podtoza zy¢ mogg wiasnem zyciem. Rozu-
mowanie teoretyczne i wyniki doSwiadczen
zdawaly sie przemawiaé za takg mozliwo-
§cig. Stwierdzono mianowicie, ze plemniki
salamandry zy¢ mogag poza ustrojem sam-
ca do dwuch lat. Biate ciatka krwi zaby lub
traszki zyja poza organizmem do 10 mie-
siecy. Wieksze kompleksy komorkowe,
naprz. kawatki nabtonka rzeskowego tcha-
wicy kota wykazujg ruchy jeszcze po 3
dniach, od $mierci organizmu. Nabtonek
rzeskowy zwierzat zmiennocieplnych zyje,
jak mozna wnioskowaé z ruchu rzesek, do
8 tygodni, jezeli warunki $rodowiska sg
sprzyjajace. | tutaj jednakze, w warunkach
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zwyktych $Srodowisk ptynnych, t. j. ptynow
fizjologicznych, fragmenty tkanek zamie-
rajag po krotszym lub diuzszym pobycie
w sztucznem Srodowisku. Plyny jednak
fizjologiczne nie sg S$rodowiskiem, w Kkto-
rem tkanki znajdowatyby warunki mozli-
wie zblizone do naturalnych. Whnioski wii*c
tyczace sie mozliwosci zycia nieogranicze-

nie diugiego poza ustrojem, wzglednie
Smiertelnosci  komoadrek, nie mogly miec
znaczenia decydujacego. Istotnie, w daw-

nych warunkach doswiadczalnych, w ja-
kich tkanki czy narzady zyty, brakowato
przedewszystkiem substancyj ozywczych,
a produkty toksyczne metabolizmu tych tka-
nek zwiekszaty sie stopniowo w Srodowis-
ku i zatruwaty tkanki, zmniejszajac ich
zywotno$¢. Nalezato wiec szukaé innych
drog, innych metod, ktéreby usuwaly te
ujemne strony S$rodowisk do tej pory
uzywanych i tem samem zblizyly nas
do rozwigzania naszego zagadnienia. Czyn-
nik przypadkowosci, ktéry w badaniach
naukowych bardzo czesto odgrywat niepo
Slednig role, i tutaj byt tym decydujagcym
momentem, ktéry badania te pchngt na in
ne drogi doswiadczalne i ktory zdecydowat
0 ugruntowaniu nowej metody, niezwykle
waznej dla badan biologicznych, tak zwa-
nej metody hodowli tkanek in uitro, oraz
zblizyt nas ku rozwigzaniu problematu
nieSmiertelnosci komorek tkankowcéw. Tym
czynnikiem przypadkowym bytly badania
Harrissona nad powstawaniem wiokien
nerwowych. Jedng z kwestyj histologicz-
nych, majacych pierwszorzedne znaczenie
biologiczne w koncu XIX w., byta sprawa
powstawania wiékien nerwowych. Scieraty
sie ze sobg dwa poglady. Jedni, jak H i

Ramon y Cajal przyjmowali, ze
witokno nerwowe jest wypustkg komorki
nerwowej i ze powstaje ono z tej komorki,
za$ tkanka otaczajgca w powstawaniu ta-
kiego widkna udziatu zupetnie nie przyj
muje; inni znowu jak Hensen i Braus
uwazali, ze witasnie tkanka otaczajgca ma
decydujace znaczenie dla wytwarzania sie
wiékna nerwowego. Bezposredniego roz-
wigzania tej kwestji nie byto. Wszystkie
badania, skierowane do rozwigzania kwe-
stji, opieraty sie na badaniach tkanki utrwa-
lonej t. j. martwej, mialty wiec charakter
raczej rekonstrukcyjny tego procesu, nie za$
cechy obserwacji bezposredniej. Jedynie ob-
serwacja komorek zywych, pod mikrosko-
pem, mogta definitywnie zdecydowac, czy
komaérka nerwowa istotnie moze wytwarzaé
wiékna nerwowe. Ale obserwacje komoé
rek zywych pod mikroskopem w warunkach
dotychczasowych metod byty potaczone
z powoinem zamieraniem komadrki, co oczy-

wiscie musiato wptywa¢ ujemnie na nor-
malne procesy rozwojowe, gdyby takie
istotnie miaty zachodzié. Ot6z amerykan-
ski uczony Harrisson, rozumujgc w ten
spos6b, doszedt do wniosku, ze nalezy wy-
osobni¢ tylko te cze$¢ zarodka, z ktérej
powstaje tkanka nerwowa t. j. cewke ner-
wowg i trzymac¢ jg w takiem sztucznem
srodowisku, ktoreby jaknajbardziej byto
zblizone do warunkéw normalnych. Jezeli
wiec z cewki takiej powrstang wtokna ner-
wowe, kwestja zaleznosci lub niezaleznosci
wytwarzania sie widkna nerwowego od
tkanki otaczajacej bedzie definitywnie roz-
wigzana. Warunki, ktoreby najbardziej
odpowiadaty warunkom naturalnym, byty-

by stworzone przez umieszczenie wycie-
tej cewki nerwowej w kropli krwi tego
zwierzecia, z ktérego cewka byta wzieta.
Istotnie, autor ten brat osocze zaby (krew,
z ktérej odwirowane zostaty krwinki) i kro-
ple tego osocza umieszczat na matem szkiet-
ku. Do kropli tej wktadat wycietg cewke.
Po chwili ptynne osocze krzepto i szkietko
pokrywkowe z cewkg tam zawartg byto
potozone nad wydrgzeniem, w szkietku
przedmiotowem. Istotnie, warunki te oka-
zaly sie sprzyjajace dla zycia tkanki i po
kilku dniach z cewki zaczynaly wyrastaé
dtugie witokna, majace charakter witokien
nerwowych. Kwestja byta wiec definityw-
nie rozwigzana. Jednocze$nie zwrdcono
uwage na te nowg metode, ktéra mogta by¢
pomocng przy rozwiagzywaniu catego sze-
regu innych zagadnien, ktére na drodze do
tychczasowych metod nie mogly by¢ roz-
wigzane. W ten sposdb zostaly potozone
podwaliny pod nowg metode biologiczna,
metode hodowli tkanek. Gwoli Scistosci za-
znaczy¢ nalezy™ ze juz wcze$niej, bo w ro-
ku 1897 Loeb robit proby hodowania
tkanek zaby w S$rodowisku z osocza lub
limfy. Zauwazyt on, ze w tych warunkach
cze$¢ Srodkowa fragmentu zamiera, nato-
miast cze$¢ zewnetrzna wykazuje zywot-
no$¢ i z czeSci tej wywedrowujg na obwaod
kropli osocza pojedyncze komorki. Bada-
nia te jednak nie byty prowadzane dalej i do-
piero Harrisson wrdcit do nich przy
omawianych studjach nad powstawaniem
widkna nerwowego. Jak zwykle w bada-
niach naukowych, pierwsze prdby skiero-
wane byty ku udoskonaleniu metodv\
Spojrzmy tedy przedewszystkiem na czem
ta metoda polega. Otéz, jak wida¢ z tego
co juz powiedziatem, opiera si¢ ona na zna
nych metodach bakterjologicznych. Tak
w tych badaniach, jak i przy zaktadaniu
hodowli tkanek, jatowos$¢ Srodowiska jest
warunkiem sine qua non powodzenia ho
dowTi. Krdtko mowigc, postepuje sie w na-
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stepujacy sposoOb: bierze sie z zachowaniem
wszelkich warunkow jatowosci krew (naj-
lepiej zwierzecia tego samego gatunku, kto6-
rego tkanke chce sie hodowaé) i wiruje sie
ja dla oddzielenia krwinek od osocza, po-
czem przenosi sie to osocze do innej probow-
ki; stuzyé ono bedzie jako podtoze dla tkan-
ki hodowanej. Bierze sie nastepnie maty ka

watek tkanki, Kktérg sie chce hodowac
i kraje (oczywiscie wszystko jatowo) na
mniejsze, 1-milimetrowe kawatki. Na matle

szkietko pokrywkowe lub tez na ptytke mi-
kowgq daje sie krople czystego osocza i po-
graza sie w nie kawatek pocietej tkanki. Po
chwili osocze krzepnie, tworzac podioze
state. Szkietko z tak przygotowang hodo-
wlg ktadzie sie nad wklestoscig szkietka
przedmiotowego, brzegi szkietka pokryw-
kowego zalepia sie parafing lub waseling
i wstawia sie taki preparat do cieplarlci,
aby tkanka zyta w takiej samej tempera-
turze, w jakiej zyta w organizmie. W tych
warunkach juz po 24 Ilub 48 godzinach
wida¢, jak z fragmentu umieszczonego
W o0soczu zaczynajg wywedrowywaé od-
dzielne komérki, albo tez cate btony komor-
kowe. Nie jest to jednak zwykla wedrow-
ka, wywotana oddzielaniem sig, rozszcze-
pianiem sie tkanki na poszczeg6lne elemen-
ty komdérkowe. Tkanka zyje tutaj w catym
znaczeniu tego wyrazu, pobiera substancje
niezbedne dla jej zycia, pobiera tlen, jaki
znajduje w wydrgzeniu szkietka, wydziela
dwutlenek wegla oraz produkty przemiany
materji. Ot6z, jezeli niektore z tych przeja-
wow zyciowych odbywaly sie rdwniez
i w doswiadczeniach robionych dawnigj
w ptynach fizjologicznych, to tutaj ponad-
to odbywajg sie jeszcze procesy, ktore
w warunkach doswiadczen dawniejszych
nie wystepowaly i ktére usprawiedliwiajg
catkowicie twierdzenie nasze o pelnem zy-
ciu tkanki w tych warunkach. Mianowicie
w hodowli takiej widzimy (szczegdlnie
gdy mamy do czynienia z tkankami zarod-
kéw) czasami bardzo liczne, najnormal-
niejsze podziaty komdérkowe posrednie (ka
ryokinetyczne) lub bezposrednie komorek,
ktéore wywedrowaly do osocza. Podzialy te
wystepujg czestokro¢ tak wyraznie, ze
mozna je obserwowa¢ w komérkach zy-
jacych, bez uciekania sie do utrwalania i bar-
wienia preparatu. Dzieki temu wiasnie
udato sie utrwali¢ na filmie kinematogra-
ficznym caly zlozony proces podziatu ko-
madrki oraz ustali¢c doktadnie czas trwania
poszczegblnych stadjéow podziatu.
Zasadniczy wiec proces zyciowy jakim
jest rozmnazanie komoérek, odbywa sie in
vitro normalnie. Mamy wiec tutaj do czy-
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nienia z tkanka zyjaca, wykazujgcg wszyst-
kie przejawy zyciowe, a nie tylko ze zja-
wiskiem przezywania, jak to sie dziato
w dosSwiadczeniach dawniejszych. Rozmna-
zanie komorek w hodowli bywa tak
obfite, ze komorki zajmuja catos¢ kropli
osocza i uktadajg sie,niekiedy nawet masami,
jedne nad drugiemi. | tutaj jednak wzrost
tkanki ustaje po kilku dniach. W komér-
kach zaczynajg wystepowac kropelki ttusz-
czu i po pewnym czasie hodowla zamiera.
Jest to zupetnie zrozumiate. Masy komo-
rek, ktore powstalty z podzialu w hodowli,
zuzytkowujg te substancje odzywcze, ktore
istniaty w hodowli w chwili jej zalozenia,
oraz wydzielajg do S$rodowiska toksyczne
produkty metabolizmu. Produkty te zbiera-
ja sie w osoczu i, nie majgc ujscia innego,
wywierajg ujemny wplyw, przez co powoli
nastepuje zatrucie komorek zyjacych w ho-
dowli. Dla przedtuzenia zycia takich tkanek
szkietka otwiera sie, tkanke przemywa i u-
mieszcza w nowej kropli osocza. Wobec tego,
Ze samo osocze jest zasadniczo niewystarcza
jaca pozywka dla komorek, do hodowli do-
daje sie zawsze krople wyciggu z tkanek
zarodkowych kurzych lub innych. W ten
spos6b przeszczepiajac tkanke na Swiezg
pozvwke regularnie co pare dni, Carr 1
hoduje tkanke zarodkowg kurczecia juz od
17 lat i tkanki te nie wykaziiig zadnych
oznak zwyrodnienia lub zmniejszenia swej
zywotno$ci. Autor ten nawet przesyla
pocztag uczonym calego Swiata szkietka
z hodowlami tej 17-letniej tkanki.

Widzimy wiec, ze tkanki zwierzat wyz-
szych (kurczecia) zy¢ mogg poza organiz-
mem bardzo diugo, przekraczajgc nawet
najwiekszg diugosé zycia tego zwierzecia,
z jakiego tkanka zostata wzieta. Carrel
uwaza nawet, ze tkanki zyé mogg nieskon-
czenie dtugo, jezeli tylko warunki zycia sg
odpowiednie, a produkty kostyczne metabo
lizmu sg regularnie usuwane z hodowli. In-
nemi stowy, tkanki zwierzat wyzszych, we-
dtug tego autora, sg nieSmiertelne na podo-
biefstwo komdrek pierwotniaczych.

W wyniku badan nad hodowlg tkanek
in vitro ustalono ponadto, ze rozmaite
tkanki wykazujg odmienny charakter wzro-
stu poza organizmem. Mianowicie tkanka
taczna wyrasta z fragmentu umieszczonego
w hodowli, promienisto, dtugiemi gatgzkami
(rys. A), tkanka za$ nabtonkowa—w ksztat-
cie ciagtej btony. Tkanki w hodowli za-
chowujg wiec te same cechy, ktére posia-
daty w organizmie. Tkanka miesna rosnie
jednak znacznie stabiej i hodowli diugo-
trwatej otrzymaé z niej jeszcze sie nie udato
Tkanka nerwowa nie ros$nie zupetnie. Wy-
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Rys. A

HODOWLA TKANKI tACZNEJ Z SERCA

KURCZECIA.
Ciemne pole $rodkowe — fragment pierwotny.
Promienie ku obwodowi — komorki tkanki tacz-

nej, wyroste po 2 dniach hodowli (oryg.).

kazuje ona jedynie diugie wypustki, o ktd-
rych juz wspominatem. Rozmnazania ko-
maérek nerwowych nigdy nie obserwowa-
no. Te rdéznice w zdolnoSci wzrostu i po-
dziatu rozmaitych tkanek stojg zapewne
w zwigzku ze skomplikowang ich czynno-
§cig w organizmie. Najbardziej wiec zy-
wotna jest tkanka tgczna, ktérg Carrel
okre$lit jako nieSmiertelng; mniejsza nie-
co zywotnosé ujawnia tkanka nabtonkowa.
Tkanka miesna, a zwitaszcza neiwowa, ja-
ko najbardziej ztozona, nie rosng zupetnie.

Tkanki zwierzat dorostych rosng znacz-
nie gorzej, anizeli zwierzat miodych lub tez
zarodk6w. Autonomja oddzielnych kom@d-
rek zmniejsza sie wiec w miare wzrostu
i organizacji. Z tkanek ludzkich otrzymano
jedynie hodowle tkanki #gcznej. Zdolnosci
wzrostu tkanek poza organizmem s3g za-
lezne od wieku danej tkanki. Tkanki
zwierzat bezkregowych, ktdre, jak wiemy,
posiadaja wyjatkowg zywotnos$¢, wyraza-

jaca sie w bardzo duzej zdolnosSci re-
generacyjnej tych zwierzat, nie wyka-
zujg zupeinie wzrostu w hodowli. Mozli-

we, ze wymagajg one specjalnych metod.
Jezeli umiesci¢ w tych warunkach nie od-
dzielne tkanki lecz cate kawatki narzadéw

naprz. kawatki konczyn zarodkowych lub
kawatki jelita, obserwuje sie inne ciekawe
zjawisko. Mianowicie fragmenty takie ota-
czaja sie nabtonkiem ze wszystkich stron,
zaokraglajg sie i w ten sposob zyja przez
dosy¢ dtugi okres czasu, zachowujagc sie
w hodowli poniekad jak ,organizmyll nie-
zalezne; tkanka miesna takich fragmentow
zarodkowychrozwija sie, pomiedzy komor-
kami takiego fragmentu wida¢ ruch limfo-
cytéw, jakie sie w nim znalazty w chwili
zatozenia hodowli.

Wszystkie powyzej wymienione wyniki
i doSwiadczenia sg juz same w sobie bar-
dzo ciekawe i wazne dla biologji ogolnej.
Ale i na sama metode zwrd6cono uwage.
Bardzo wazne wyniki otrzymano przez za
stosowanie tej metody do calego szeregu
problematéw, ktoérych rozwigzanie wyma-
ga bezposredniej obserwacji komorki zy-
wej. Poddano rewizji na tej drodze szereg
wynikow, zdawatoby sie juz definitywnie
ustalonych, jak kwestja roli mitochon-
drjow w powstawaniu tluszczu komor-
kowego, struktury protoplazmy, jadra ko-
morkowego, kwestje odréznicowywania sie
komorek, to jest zdolnosci powrotu tkanki
zupetnie zréznicowanej do jej formy i wia-
sciwosci pierwotnych, zarodkowych, skom-
plikowane procesy posredniego i bezpo-
$redniego podziatu komorki i t. d. i t d.

Zycie jest ciggta zmiang formy, czynno-
§ci i przejawow, jest ciggtym ruchem czga-
stek twdérczych, wchodzacych w skiad or-
ganizmu a celem nauk biologicznych jest
wiasnie badanie tych przejawow. Opiera-
nie sie wytgczne, jak to czynita do nieda-
wna cytologja lub histologja, na badaniu
komorek martwych, nie mogto nam dac
petnego i jasnego pojecia o budowie i isto-
tnem zyciu komorki. Dawniejsze metody
badania zycia komédrki, przyttoczone juz
balastem witasnych wynikow, czesto falszy-
wych, ustepujg powoli przed metodami,
ktére badajg zycie komaorki w czasie jej
zycia, ruchu i czynnos$ci. Dlatego tez, me-
toda hodowli tkanek, ktorg tutaj pobieznie
podatem, zaczyna mieé szerokie zastosowa-
nie zarowno w biologji og6lnej jak i pato-
logicznej, np. w badaniach nowotwordw.
Mozliwos¢ otrzymania i obserwacji korno
rek tkankowcow, wolnych od wszelkich
wpltywow tkanek otaczajgcych, daje szero
kie pole do badan w celu poznania wielu
wiasciwosci tych komorek. W nastepnych
artykutach postaram sie przedstawic¢ niekto-
re z najwazniejszych wynikéw otrzymanych
na tej drodze, a tyczacych sie budowy pro-
toplazmy.
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TRZECI ZJAZD ZOOLOGOW, ANATOMOW
|l HISTOLOGOW W LENINGRADZIE.

W dniach 14 — 20 grudnia z. r. odbyt
sie w Leningradzie |IlIl Rosyjski Zjazd
Zoologébw, Anatomow i Histologdw, na
ktory po raz pierwszy zaproszono uczo

nych polskich, a to w celu nawigzania bez-
posredniego kontaktu ze sferami naukowe-
mi Polski, jako panstwa sgsiadujgcego z Z.
S. S. R

Wobec utatwien, jakie zapowiadat Komitet
Organizacyjny Zjazdu, grono uczonych pol-
skich, w osobach pp. J. Dembowskie-
go, S Dembowskiej, P. Stonim-
skiego, K Stotyhwyi J Zweibau-
m a udato sie nad Newe, zaciekawione nie-
tylko programem samego zjazdu, ale i or-
ganizacjg pracy naukowej w Rosji Sowiec-
kiej. Na zjazd przybyto przeszto 700 uczo-
nych rosyjskich, ktdrzy zjechali do bytej
stolicy car6w nawet z najodleglejszych
krancow Rosji. Najwiecej jednak byto bio-

logbw z Leningradu i Moskwy, ktore to
miasta stanowig i dzi§ najpowazniejsze
osrodki pracy badawczej w Z.S.S.R.

Zjazd trwat caly tydzien, a program jego
eobejmowat obok rannych posiedzeh plenar-
nych, na ktérych wygtoszono okoto 30 bar-
dziej og6lnych referatéw z rdéznych dzie-
dzin nauk biologicznych, prace w o$miu
poszczegblnych sekcjach, a mianowicie;
I. systematyki, ekologji i zoogeografji; II.
morfologji z embrjologjag i paleontologja;
I11. zoologji eksperymentalnej z genetyka;
IV. histologji; V. anatomji; VI. antropo-
logii fizycznej; VII. hydrobiologji i VIIIL.
zoologji stosowanej. W sekcjach tych ogto-
szono okoto pot tysigca referatow, przy-
czem obok kwestyj czysto naukowych po-
ruszone byty na Zjezdzie i zagadnienia
praktyczne, jak np. sprawa walki ze szkod-
nikami ros$lin, ustawa towiecka i t. p.

Wobec tak obfitego materjatu zrozumia-
te jest samo przez sie, ze sprawozdanie
niniejsze objag¢ moze zaledwie kilka cieka-
wszych fragmentdéw z catotygodniowej pra-
cy zjazdu.

Pierwsze uroczyste posiedzenie Zjazdu
zagait w imieniu Leningradzkiego Komitetu
Organizacyjnego znany hydrobiolog, prof.
Derjugin, ktéry zaprosit na prezesa
Zjazdu prof. Siewercowa (Moskwa).
Do prezydjum Zjazdu wszedt szereg wybit
nych uczonych rosyjskich z akademikiem
Nasonowem, ak. Suszkinem i prof.
Derjuginem, Diogielem, Tanko-
we m na czele. Na serdeczny zwrot, skie-
rowany w strone przybytych na Zjazd uczo-

nych polskich, odpowiedziat prof. dr. lan
Dembowski, podkreslajagc dawne nici
naukowe, jakie 4tgczyty oba sasiadujgce
z sobg narody.

Pierwszy, bardzo ciekawie ujety referat
wygtosit przewodniczacy Zjazdu prof. A. W.
Siewiercow. Mowit on o zadaniach
wspoétczesnej morfologji ewolucyjnej, oma-
wiajagc poczwdrng droge rozwoju Swiata
zwierzecego i przyczyny, ktére powodujg
obecny obraz mozaikowy fauny globu. Na-
stepnie prof. Ko lcow, dyrektor Instytutu
Biologji Eksperymentalnej w Moskwie, omo-
wit w sposéb bardzo jasny fizyko-chemicz-
ne podstawy nauk morfologicznych. Zazna
czajac znaczenie ostatnich zdobyczy z za-
kresu fizyko-chemji zywej substancji, pre
legent podkreslit, iz rdéznica miedzy przy-
rodg zywa i martwg z dniem kazdym staje
sie coraz bardziej nieuchwytna. Komorka,
ktérg w epoce Virchowa wuwazano
za elementarny sktadnik organizmow, staje
sie dzi$ pojeciem bardzo ztozonem, z dni
giej za$ strony chemja wspdiczesna udo-
wodnita, iz ,martwe" nawet drobiny maja
swojg ztozong strukture. P6zniej wygtoszo-
ny odczyt cytologa Rumiancewa
o zmianach odwracalnych i nieodwracal-
nych zarodzi i jej strukturze byt jakby
uzupetnieniem tego wyktadu. Na nastep-
nem posiedzeniu przedstawit akad. Naso-
now wyniki swych doswiadczen nad zna-
czeniem podwigzania (ligatury) na proces re-
generacji u ptazéw. Podwigzanie konczyny
u traszki (lub aksolotla) powoduje zjawie-
nie sie dodatkowej konczyny, co moze by¢
wyttlumaczone dziataniem jakich$ substan-
cyj, powstajacych na skutek zmian w prze-
mianie materji nadwyrezonych tkanek, kt6-
re nastepnie pobudzajg je do wzmozonej
czynnos$ci odrodczej.

Sprawe hormondéw i role ich w ontogenezie
osobnika poruszyt zastuzony w tej dziedzi-
nie uczony moskiewski prof. Zawadow -
ski. Bardziej szczegbtowo omoéwiwszy
sprawe hormonéw piciowych i ich wplywu
na piciowos$¢ osobnika, prelegent podkreslit
réznice wrazliwosci tkanek w obrebie po-
szczegOlnych ras. Podczas gdy w obrebie
jednej rasy rdznice miedzy samcami i sami-
cami tkwig przedewszystkiem w samych
hormonach, u ras odmiennych moze istnie¢
rézny stopien wrazliwosci tkanek ciata na
rownomocny (eguipotencjalny) uktad hor-
monalny. Pod tym katem widzenia oma-
wial prelegent doswiadczenia nad wply-
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wern przysadki moézgowej na ubarwienie
ptazow.

O dosSwiadczeniach nad wptywem roéz-
nych soli na pierwotniaki mowit prof. D o-
giel opierajac sie na bedacych w toku
poszukiwaniach Instytutu Zoologicznego
Uniwersytetu w Leningradzie. Prof. Do
gielowi udato sie wykazaé daleko idgca
zgodno$¢ w przebiegu czynnosci trawienia,
jaka zachodzi w S$wiecie pierwotniakéw
i najwyzej organizowanych tkankowcow.
Odpowiednio dawkowane sole wywieraja
podobny skutek na proces wydalania (de-
fekacji' u pierwotniakow, jak i u cztowie-
ka. Mogt wiec Dogielotrzymac¢ zarébwno
zwolnienie jak i przy$pieszenie proceséw
wydalania i ekskrecji u pierwotniakéw pod
wpltywem tych samych soli, ktére powodujg
rozwolnienie lub zaparcie u wyzsizych kre-
gowcow.

Zrozumiate zaciekawienie obudzito spra
wozdanie prof. lwanowa o0 wyprawie
do Afryki Zachodniej dla skrzyzowani."!
cztowieka z matpg. Jak wiadomo, malpj
cztekoksztattne rozmnazajg sie tylko w kli-
macie tropikalnym; w celu dokonania od-
powiednich prob zaptodnienia matp-samic
plemnikami ludzkiemi konieczna wiec byta
specjalna ekspedycja. Korzystata ona z popar
cia Akademji Nauk Z. S. S. R. i Instytutu
Pasteura w Paryzu. Doswiadczenia
przeprowadzono wskutek trudnos$ci zdoby-
cia zywych okazéw na bardzo niewielkim
materjale, a prawie wszystkie sztucznie za-
ptodnione okazy zdechty w czasie drogi po-
wrotnej. Sekcja wykazata, ze 3 samice szym-
panséw, ktére uzyto do doswiadczen, nie za-
szty w cigze minio wprowadzenia do ich we-
wnetrznych czesSci  rodnych plemnikéw
ludzkich.- Prof. Ilwanow nie zrazit sie
jednak temi trudnos$ciami w zdobyciu ma-
terjatu i zamierza kontynuowa¢ dosSwiad-
czenia w dalszym ciggu.

Rownie interesujgcy odczyt wygtosit prof.
Suszkin o pochodzeniu cztowieka. Po-
pularny sad, iz cztowiek pochodzi od matpy
nie da sie pogodzi¢ z obecnym punktem wi-
dzenia nauki. Wprawdzie malpy sg istotnie
najblizszymi krewniakami rodu ludzkiego,
jednak przodek cztowieka nie byt zwierze-
ciem drzewnem, podobnie do obecnie zyja-
cych matp cziekoksztattnych. Najbardziej
prawdopodobng wydaje sie hipoteza, iz

KRONIKA

WODA DESTYLOWANA W DOSWIADCZENIACH
BIOLOGICZNYCH.

W badaniach nad hodowlami bakteryj, pierwot-

ndakéw jak i w odczynach serologicznych pierw-
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przodkowie cztowieka byli mieszkancami
miejsc skalnych. Cztowiek pierwotny zjawit
sie jeszcze w  epoce - trzeciorzedowej,
w czwartorzedowej za$, jako wynalazca og-
nia staje sie bardziej od innych ustrojow
odporny na zimno i to pozwala mu prze
trwa¢ zwyciesko i stopniowo zawojowaé
catg ziemie.

Oto gtowne punkty kilku ciekawszych ple-
narnych odczytéw. Pozatem szeroko oma-
wiano zagadnienie dziedzicznosci, ewolucji,
ekologji i hydrobiologji. Poziom referatow
jak i dyskusyj byt bardzo wysoki, a tatwosé,
z jaka dyskutowali czasem nawet najmtodsi
adepci nauk biologicznych, zwracata uwage.

Na poszczegdlnych sekcjach starano sie
niektdre zblizone referaty zgrupowaé wspol-
nie i przedyskutowaé; tak np. na sekcji
histologicznej odbyta sie wielka dyskusja na
temat aparatu siateczkowego Golgiego
i jego roli w komdrce. Uczeni polscy przyjeli
czynny udziat w czysto naukowych obra
dach Zjazdu. Na jednem z posiedzen ple-
narnych prof. dr. J. Dembowski wy-
gtosit odczyt o roli izolacji w zyciu ustro-
jow, gorgco oklaskiwany przez zgromadzo-
nych. Prof. dr. K Stotyhwo referowat
sprawe krotkogtowca jasnowtosego i jego
wystepowanie w Europie, wreszcie dr. P.
Stonimski mowit o zastosowaniu meto-
dy benzydynowej w morfologji, demonstru-
jac swoje preparaty mikroskopowe i mikro-
fotografie.

Z ogoélnych uchwat Zjazdu, mogacych
mie¢ znaczenie i dla nas, wymieni¢ nalezy
uchwate o koniecznosci Scislejszej wspot-
pracy z zagranicg, oraz zwiekszenia liczby
wydawnictw naukowych. Uchwalono dalej
szereg punktéw, tyczacych sie spraw ochro-
ny przyrody i organizacji ogrodéw zoolo-
gicznych, nad ktéremi postanowiono powie-
rzy¢ opieke kompetentnym instytucjom
naukowym, a zarzagd — osobom odpowied-
nio przygotowanym.

Wreszcie na wniosek sekcji anatomicznej
Zjazd zajat sie sprawg dostarczenia wiek-
szej ilosci trupéw do prosektorjow uniwer-
syteckich. ktérym z powodu braku mater-
taju grozi bezczynnosé.

Nastepny Zjazd, wedtug uchwaty, ma sie
odby¢ za trzy lata w Kijowie.

Piotr Stonimski

NAUKOWA

szorzedne znaczenie posiada znajomo$¢ chemiczne-
g0 sktadu s$rodowiska, co jest wylgczone przy bra-
ku chemicznie czystej wody. Jako przykiad wspom-
ne o grzybku Aspergillus niger, ktory jest wrazliwy
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na minimalne $lady manganu, o bakcylu gruzli-
czym, czutym na $lady zelaza i t. d.

Wobec tych faktéw, w ostatnim dziesigtku lat
zaczeto stosowa¢ na wielkg skale w pracowniach
biologicznych wode podwdéjnie, a nawet potrdjnie
destylowana przez szkio, jako praktycznie czysta,
nie zawierajgca elektrolitow.

W r. 1924 Lasseur i Girardet (Bul. Soc.
Chim. Biol. t. IV) zwrécili uwage na to, ze woda
tak otrzymana moze by¢ 3 — 7 razy bardziej za-
nieczyszczona, nhiz zwykta woda destylowana. C a-
nals i Genevet w 1925 podjeli znowu zbada-
nie tej kwestji (Bul. Soc. Chim. Biol. t. VII). Jako
kryterjum stosowali oni zmiany w stezeniu jonéw
wodorodowych (PH) oraz w przewodnictwie elek-
trolitycznem. Pierwsza destylacja wody w szkle od-
bywata sie w obecnosci $ladéw kwasu i srodka utlenia,
jacego, druga — w obecnosci $ladéw barytu, zatrzy-
mujacego ewentualnie jony kwasowe. Z powyzszych
badan wynika, ze prébki takiej wody, wzietej bez-
posrednio z chtodnicy, wykazuja wiekszg czystosé
niz zwykta woda destylowana; np. przewodnictwo
wody dest. wyjsciowej = 56 X 10 0 t0 cm., prze-
wodnictwo wody dwa razy przedestylowanej —,
1,9 X 10-6W cm. Jezeli jednak powyzsza woda po-
stoi w naczyniu ze szkia zwyklego lub twardego
(pyrex), to juz po uptywie 30 minut zwieksza sie
jej przewodnictwo. Zjawisko to wystepuje wyraz-
niej w wodzie przedestylowanej podwdjnie w $ro-
dowisku kwasnem i zasadowem (P f=6,2), niz
w destylowanej raz tylko w $rodowisku kwasnem
PH==5,9). Przyczyng tego jest zwiekszenie ilosci
jonéw wodorotlenowych (OH), co zwieksza zdol-
no$¢ wody do rozpuszczania szkta. Po uptywie kil-
ku dni kazda woda destylowana i w kazdem szkle
zawiera dosy¢ znaczne ilosci elektrolitéw, co wy-
kazuja nastepujace liczby:

Z chtodnicy W naczyniach z pyrexti

zaraz po 30 minu- )
destylacii po tacrr?lnu po 5 dniach
Przewodnictwo w
cm. wody dest*
y 2,2 ’3 as

wsérodow. kwasnem

Przewodnictwo w

io-%a CM wody
destyl. poraz drugi 2 2.7
w $rodow. alkalicz.

[o7A]

Dalsze pomiary Canals‘a i Mousseron‘a
(Bul. Soc. Chim. Biul. t. IX) wykazaly wyrazne
zmiany w przewodnictwie elektrolitycznem w cza-
sie samej destylacji. Najmniejsze przewodnictwo
daja probki, brane z chtodnicy po uptywie od 1 do
6 godz. destylacji (czas rozny dla kazdej destylacji).
Dla przyktadu przytocze kilka liczb, wyrazajgcych
opér wody w ohmach: po 1 godz. destylacji opdr
probki z chtodnicy wynosit 37.200 to, po 4 godz. —
42.000 to, po 6 godz. — 53.000 &> po 8 godz. —
42.000 to- Jezeli jednak stosowa¢ w ciggu kilku dni,

te sama kolbe destylacyjng (ze szkta zwykiego), to
destylujagc w identycznych warunkach jak i po-
przednio, otrzymuje sie wode o réznem, coraz to
wiekszem przewodnictwie, tak dalece, ze po kilku
dniach woda przedestylowana podwdjnie moze po-
siada¢ przewodnictwo wieksze, niz woda poczatko
wa. Np. opor wody z chtodnicy w pierwszym dniu
uzywania kolby destylacyjnej po 2 godz. destyla-
cji = 111.300 w, za$ pigtego dnia po 3 godz. desty-
lacji =14.100 o). Szkio pod wptywem temperatury
i wody rozpuszcza sie i zanieczyszcza wode desty-
lowang elektrolitami.

Powyzsze rezultaty wyraznie wskazuja, iz nalezy
wystrzega¢ sie stosowania wody destylowanej przez
szkto, bez sprawdzenia jej czystosci. Tak otrzymang
wode nalezy albo natychmiast zuzytkowaé, albo
odpowiednio jg przechowaé, nie pozostawiajgc
w styczno$ci z naczyniami, mogacemi jg zanie-
czysci¢ elektrolitami. Do takiego uzytku najlepsze
§g naczynia kwarcowe i aluminjowe, mniej sie na-
daja pyrexowe.

J. V.

STUDJA FIZYKO-CHEMICZNE NAD CUKREM
TRZCINOWYM.

Cukier trzcinowy pomimo wielostronne bada-
nia nie ma do dzi§ dnia ustalonego cie-
zaru gatunkowego, ciepta rozpuszczania, punktu

topnienia i innych statych fizyko - chemicznych.
Wielkosci, otrzymane przez rozmaitych badaczy,
sa tak rézne, ze réznic tych nie mozna kias¢ na
karb btedéw doswiadczalnych. Gerlach np. otrzy-
muje dla ciezaru gatunkowego D17,B=1,5813, Pl a
to, Domke i Hartwig D '~ 15879 i D'~=
1,5897, wreszcie 1,6330. Ujemne ciepto rozpuszczania
(1 mol cukru w 400 molach wody) waha sie od
1202 do 913.

Punkt topnienia wynosi podiug Berzeliusa
160 - 161°, podiug Gelisa 160 - 165°, T ali-
man i Plato znalezli ten punkt przy 160° P e-
ligot przy 180°. Wreszcie ciekawe sg prace Grafa
juz z roku 1901, ktéry pierwszy podaje, ie cukier
krystalizowany z alkoholu etylowego topi sie
w 179 - 180° cukier za$ krystalizowany z alkoholu
metylowego w 169 - 170° i ze pierwszy z nich prze-
krystalizowany z alkoholu metylowego roéwniez
topi sie w temperaturze 170°.

Ta sama niepewno$¢ panuje co do wszystkich
statych fizycznych krystalicznego cukru trzcino-
wego.

To zachowanie sie cukru trzcinowego skionito
Heldermana (Z f. psychikal. Chem. 130, 1927)
do podjecia pracy nad ustaleniem statych fizyko-
chemicznych cukru trzcinowego.

Pracowat on z zachowaniem wszelkich ostrozno-
§ci z preparatami, ktorych czysto$¢ przed kazdem
oznaczeniem byta badana i doszedt do ciekawych
wynikoéw: State fizyko-chemiczne cukru, ttrgconego
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alkoholem metylowym sg nizsze niz state cukru

strgconego alkoholem etylowym.
WielkoSci ciezaru gatunkowego, ktére otrzymat dla
pierwszych preparatéw, sg zgodne ze soba w gra-
nicach bledu doswiadczalnego i daza do pewnego
minimum, ktérego S$cisle ustali¢ narazie nie zdotat;
najnizsza warto$¢, ktéra otrzymat, wynosi D3 =
1,5713. WielkoSci otrzymane dla drugich prepara-
téw, sg réwniez zgodne ze sobg i dazg do pewnego
maximum, ktoérego tez narazie nie ustalit; D =
1,5860 jest najwyzszg wartoscig, jaka otrzymat.

Liczby, ktére uzyskatl dla ciepta rozpuszczania
(1 mol w 400 molach wody), wahajg sie dla prepa-
ratéw straconych alkoholem etylowym, zaleznie od
warunkéw temperatury i t. p., w granicach od
— 1088, — 1095 kaloryj za$ dla preparatéw, przy
otrzymaniu ktérych positkowano sie alkoholem
metylowym, od — 813 do — 1021 Kkaloryj.

Liczby, otrzymane dla ciepta witasciwego roztwo-
réow cukru, réwniez wykazujg znaczne roznice, za-

VS 9

leznie od sposobu przygotowania preparatu. Z za-
chowania sie preparatéw strgconych alkoholem me-
tylowym, ktére pozostawione w alkoholu etylowym
nabierajg wiasnosci cukru strgconego alkoholem
etylowym, Helderman wnosi, ze cukier trzci-
nowy jest mieszaning przynajmniej dwuch odmian
allotropijnych, z ktérych odmiana otrzymana przez
strgcanie alkoholem etylowym w temperaturze po-
kojowej jest odmiang trwatg, za§ odmiana otrzy-
mana przez stracanie alkoholem metylowym jest
nietrwata, i ze ta druga dazy do przejscia w od-
miane trwatg. Czy mamy tu do czynienia ze zjawi-
skiem enantjotropjii czy tez monotropji tego autor
niie mogt narazie jeszcze rozstrzygnac.

Zaleznie od stosunkéw, w jakich wystepuja obie
te odmiany w cukrze trzcinowym, zmieniaja sie
jego state fizyko-chemiczne.

Wartosci otrzymywane dotychczas sg bliskie war-
tosci prawdziwych, poniewaz pracowano przewa-
znie z preparatami, sporzadzanemi przy pomocy
alkoholu etylowego. K. G

SPRAWOZDANIA Z LITERATURY

Dezydery Szymkiewicz. Botanika. Pod-
recznik dla szkét akademickich. Ryciny wykonat
Stanistaw Kulczynski. Lwoéw, 1928. Naktad i wias-
no$¢ K. S. Jakubowskiego. Str. XVI + 912. Z 855
rycinami, wTtem jedna tablica barwna.

Z uczuciem wielkiego zadowolenia powitaé na-
lezy zjawienie sie uniwersyteckiego podrecznika bo-
taniki, ktérego brak od lat wielu dotkliwie dawat
sie odczuwa¢ miodziezy studjujacej na wyzszych
uczelniach akademickich. Piekna forma, mnéstwo
doskonale wykonanych rysunkéw i bogactwo tre-
§ci odrazu dobrze usposabiajg do tej ksigzki.

Uktad materjalu nieco odbiega od innych pod-
recznikéw tego rodzaju, zwiaszcza niemieckich, bar-
dziej przypominajac podreczniki francuskie. Autor
rozbija wyktad na dwa dziaty: obszerniejszy—"mor-
fologje i krétszy—fizjologie. W pierwszym zaczyna
wyktad od komérki, a nastepnie rozpatruje kolejno
wszystkie typy panstwa roslinnego od najnizszych
do roslin kwiatowych, wplatajac w to rozdziaty do-
tyczace morfologji i anatomji roslin wyzszych.
W drugiej czesci zaczyna od zjawisk wzrostu i ru-
chu i, oméwiwszy czynniki zewnetrzne, przechodzi
do zjawisk zmiennos$ci, dziedzicznosci i ewolucji,
by omoéwié¢ nastepnie w szeregu rozdzialdw zjawi-
ska zwigzane z odzywianiem si¢ i przemiang ma-
terji i energji u rodlin.

W opracowaniu materjatlu autor daje pierwszen-
stwo zagadnieniom morfologiczno-systematycznym
z uszczerbkiem dla innych dziedzin, jak anatomja,
ekologja, a po czesci i fizjologja. Mozna sie spie-
ra¢, ktéra z tych dziedzin posiada wiekszg warto$¢
pedagogiczng, w kazdym razie nalezy stwierdzic,
ze wszystkie zasadnicze zagadnienia botaniki, po-
zwalajagce nam zrozumieé¢ budowe i zycie organiz-
moéw rodlinnych, zostaty tutaj poruszone, jedne
w obszerniejszem opracowaniu, inne w postaci tre-
Sciwych informacyj rzeczowych, tak, ze cato$¢ uta-
twria znakomicie poznanie podstaw botaniki. Oso-
biscie uwazatbym, ze przydatoby sie w takim pod-
reczniku obszerniejsze traktowanie zagadnien eko-
logicznych; podrecznik musi dawa¢ pewng cato$c¢
i nie mozna wyreczaé¢ sie istnieniem specjalnych

ksiazek, jak np. prof. Szafera ,Zycie kwiatow".
O rodlinach owadozemych autor daje mniej
wiadomosci, niz to zazwyczaj mamy w podreczni-
kach dla szkoly S$redniej; to samo mozna powie-
dzie¢ np. o stosunku roslin do mréwek, o rozsie-
waniu owocéw i nasion; mato réwniez autor udziela
miejsca takim zagadnieniom, jak pochodzenie kwia-
tu, homologja organéw rozrodczych.

W obszernie traktowanej systematyce opuszczono
grupe promieniakéw (Actinomycetes); niejeden stu-
dent-medyk naprézno bedzie szukat wiadomosci
o tych organizmach; w kazdym razie moznaby im
poswieci¢ tylez miejsca, co i miksobakterjom.

Wyktad jest jasny, tresciwy, zajmujacy, oparty
0 najnowsze zdobycze wiedzy wspotczesnej. Nie-
zmierng zaletag ksigzki sg liczne i Swietnie wyko-
nane rysunki, co jest zastugg prof. S. Kulczynskie-
go. Cze$¢ rysunkoéw, zwiaszcza dotyczacych przed-
stawicieli flory polskiej, jest oryginalna, inne wzie-
te z najrozmaitszych najlepszych wydawnictw za-
granicznych. Smiato mozna powiedzie¢, ze pod
wzgledem bogactwa i wyrazistosci rysunkéw polski
podrecznik czesto nawet przewyzsza wiele wyda-
wnictw obcych.

Wobec tego, ze z omawianego podrecznika, jako
jedynego w swoim zakresie, czerpa¢ beda wiedze
cate zastepy miodziezy, czuje sie w obowigzku wo-
bec autora i czytelnikéw porobi¢ pewne uwagi, ja-
kie mi sie nasunety przy czytaniu ksigzki.

Niefortunnym pomystem, wedlug mego zdania,
jest podziat Swiata roslinnego na Protophyta i Me-
taphyta. W panstwie zwierzecem tego rodzaju po-
dziat na Protozoa i Metazoa istnieje juz od dawien-
dawna, a jednak botanicy jako$ nie kwapili sie na-
$ladowa¢ w tym wzgledzie zoologéw. | stusznie.
Pomiedzy pierwotniakami i tkankowcami w S$wiecie
zwierzat istnieje ostre odgraniczenie tak, ze zoolo-
gowie musieli nawet wypozycza¢ od botanikéw Vol-
vox‘a, zeby jaka$ forme przejsciowg wskaza¢. Tym-
czasem w $wiecie roslin wéréd grup nizszych, mamy
caty szereg przej$¢ stopniowych, od organizméw
jednokomoérkowych do grupujacych sie w kolonje
jednorodnych komorek, ukiadajgcych sie w roz-
nych ptaszczyznach, do kolonij i zespotéw komoé-
rek, zréznicowanych w réznych kierunkach. Kazda
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z cech, ktére autor przytoczyt dla odrdznienia tych
dwoch grup ma liczne wyjatki. Trudno wytluma-
czy¢ bez naciggania faktéw, dlaczego jednokomor-
kowe Chlamydomanas, Chlorococcus lub Sphaerelln
zostaly zaliczone do organizméw wielokomérko-
wych, wielokomérkowe za$ nitki Spirogyrty, ma-
jace w dodatku wyraznie zaznaczone zjawisko
piciowosci, nalezag do jednokomérkowych — Pro-
tophyta, ktdre majg sie mnozy¢ tylko przez po-
dziat. Stwarzanie sztucznych przedzialbw w przy-
rodzie tam, gdzie tego przedziatu faktycznie nie-
ma, nie odpowiada kierunkowi wspéiczesnej syste-
matyki. Dlatego tez ten podziat z naukowego punk-
tu widzenia musimy uzna¢ za nieodpowiadajacy
istocie rzeczy, a z pedagogicznego — za szkodliwy.

Nie zgodzitbym sie z autorem w nazywaniu pew-
nych tkanek forma meska, jak ksylem, floem, epi-
tem. Wobec tego, ze tkanka po polsku jest rodzaju
zenskiego, lepiej brzmi dla polskiego ucha, jak to
zresztg juz przyzwyczailiSmy sie czyni¢, nadawaé
tkankom zenska koncowke na ,.a“. Wszak mowimy
parenchyma, kollenchyma, dlaczegéz wiec nie mo-
wi¢ ksylema, floema, epitema, podobnie jak i w
nazwach substancyj chemicznych takie niemieckie
nazwy, jak Morphin, Atropin — spolszczamy na
morfina, atropina i t p.

Co do uzywania nazw floema i ksylema, to mam
jeszcze zastrzezenie nie tylko formalnej, lecz i rze-
czowej natury. W rozdziale 100 i nastepnych autor
przeprowadza podziat tkanek na tkanki przeprowa-
dzajace wode, przeprowadzajace substancje orga-
niczne, tkanki mechaniczne 1 t. p. a wiec wedtug
haberlandtowskiej zasady fizjologicznej. Pojecie
ksylemy i floemy sg to pojecia morfologiczne, jakie
wytworzyty sie znacznie wczesniej i odpowiadaja
wszystkim elementom wigzki naczyniowej w drew-
nie i w tyku. Dlatego tez bledem jest pisac, jak to
czyni autor na str. 306 o tkankach przeprowadza-
jacych wode i substancje organiczne, ze ,,naczynio-
we inaczej nazywa sig ksylemem (xylem), sitowe —
floemem (phloem)*, gdyz odpowiednikiem tkanki
przeprowadzajacej wode jest hadroma, tkanki za$
przeprowadzajei:ej substancje organiczne — lep-
toma. Pojecie ksylemy i floemy jest obszerniejsze,
gdyz jako pojgcie morfologiczne, zawiera dwie
tkanki fizjologiczne: tkanke przeprowadzajacgime-
chaniczng; tak wiec ksylema = hadromie + tkan-
ka mechaniczna, floema = leptomie + tkanka me-
chaniczna.

Bfednie przedstawiona jest budowa korzeni po-
wietrznych t. zw. Velamen. ,,..Sklada sie z mar-
twych komérek oddzielonych od siebie obszernemi
przestworzami powietrznemi* (str. 507). Tymczasem
rzut oka na rysunek wystarcza, by sie przekonac,
ze charakterystyczng cechag tej tkanki jest wiasnie
brak przestworow powietrznych miedzy komorka-
mi. Niestusznie, opisujac budowe plechy Marchantii,
(str. 282), autor podkresla, ze ,$ciany oddzielajace
jedng komorke od drugiej sg jednowarstwowe”,
gdyz w rzeczy samej bywajg one i dwu i wielowar-
stwowe. (Patrz E. Strasburger, Przewodnik. Str.
139 i rys. 77). Czas juz wyrzuci¢ z morfologji nau-
kowej taki nienaukowy termin do oznaczania kwia-
tostanéw roslinnych, jak kotka (amentum) (str.
547), gdyz w zastosowaniu do wierzby jest to kwia-
tostan jednej kategorji, w zastosowaniu za$ do lesz-
czyny lub olszy zupelnie innego rodzaju. Tak samo
i nazwa Amentiferae (str. 599) powinna juz znikna¢
z systematyki; niestusznie przeto autor wstawia rzad
Salicales pomiedzy dwa rzedy naturalne, spokre-
wnione ze sobg, jakiemi sg Fagales i Juglandales.

Do rysunkow, dajacych fatszywe pojecie o rzeczy
nalezy rysunek plemni (na str. 357, ryc. 385).
Z fantastycznego umieszczenia jader w kazdym
z odcinkéw bocznych wynika, ze kazda z dwoch

pierscieniowatych komérek plemni ma po 2 jadra
symetrycznie umieszczone. W dodatku mozna zau-
wazy¢, ze wtedy, gdy dojrzewajag plemniki, juz tru-
dno dostrzec jadra w komodrkach tworza,cgch ple
mnie. W nowszych pracach np. Bower‘a lub Camp-
bell‘a tego btedu w rysunkach niema. Tak samo
i tadnie Wykonany rys. 553 na str. 504 nie odpo
wiada wiasciwemu wygladowi epifita Tiliandsia
usneoides, jak mogtem sie przekona¢ z obserwacji
tej rosliny w szklarni Ogrodu Botanicznego W War-
szawie i ze znajomosci innych rysunkow, daleko
I,tipiej oddajgcych cechy charakterystyczne tej ro-
Sliny.

Bledna jest informacja, ze Nitrosomonas — ,.5§
to owalne komorki z licznemi rzeskami“ (str. 848).

Niepotrzebnie autor wprowadza do podrecznika
niesprawdzone i sporne hypotezy;, do takich na-
lezy np. sprawa budowy chondrjosoméw wediug
A Koztowskiego; tego rodzaju ziarnkowate struk-
tury inni badacze widzieli dotad tylko w komor-
kach obumierajacych, nieswiezych i dotad nikt
z tych badaczow, ktorzy sie stale ta sprawa zaj-
muja, tej hypotezy nie potwierdzit.

Pozatem chciatbym zrobi¢ pare drobnych uwag.
Moéwigc na str. 14 o reakcjach na zdrewnienie,
autor nie wspomina o tak waznym odczynniku, jak
siarczan anilozy; w reakcji skrobi méwi ,,0 roztwo
rze jodu* nie wspominajgc ,0 roztworze jodu
w jodku potasu“. Méwigc o jadrze na str. 30* ze
jest ,,przewaznie okragte lub przynajmniej zaokra-
glone”, nalezatoby wskazaé, ze bywajg i inne ksztat-
ty i da¢ przykiady.

W opisie okrzemek autor nie uzywa terminu
-auksospora™, identyfikujac to pojecie stale z ,,zy-
gota". Tymczasem tam, gdzie chodzi o rozmnazanie
wegetatywne, jak u Biddulphia, autor uzywa ter-
minu ,,apogamiczna zygota™ (str. 88), ktory wy-
daje mi_sie¢ niefortunny, gdyz w pojeciu ,zygota™
tkwi juz akt zlania sie dwoch komorek w jedna.
Gdzie jest apogamja, tam nie ma zygot, gdzie jest
zygota, tam nie moze by¢ apogamiji.

W rozdziale o porostach nic autor nie wspomina
0 ,jizydjach".

Nie zgodze sie réwniez z autorem, zeby wbrew
etymologji wyrazu pisa¢ ,.cliromozomy, chondrjo-
zomy, elajozomy i t. p.“, idgc za niemieckg wymo-
wa 1 rosyjskg pisownig, zamiast ,,chromosomy.
chondrjosomy, elajosomy i t p.“, jak to wynika
z pochodzenia od greckiego wyrazu ,,soma‘—ciato.

Pomimo tych uwag musze podkresli¢ wielkg za-
stuge autora, rysownika i wydawcy, ze, nie zatujac
pracy i naktadu Srodkow, dali piekny- wspdtczesny
podrecznik botaniki w zakresie uniwersyteckim.
Jezeli nie liczy¢ niefortunnego przektadu niemiec-
kiego podrecznika E. Strasburgera, wycofanego
z obiegu, to musimy pamieta¢, ze od czasow pod-
recznika prof. R Czerwiakowskiego (w r. 1841)
1 przektadu podrecznika Jussieugo, dokonanego
przez T. Chatubinskiego w r. 1848, ten brak w na-
szej literaturze naukowej nie byt zaspokojony. Mi-
to jest podkresli¢, ze przyklady wziete sg czesto
z naszej flory i poparte doskonatemi rysunkami
z natury, ze niektore odkrycia polskich badaczow
zostaty uwydatnione i ze, pomimo braku specjal-
nych ‘wiadomos$ci z geografji roslin, mamy kilka
cennych mapek, dotyczacych zasiegébw naszych
drzew, jak sosna, modrzew, Swierk, jodia, cis, dab
krétkoszyputkowy i buk, co wyrdznia dodatnio ten
podrecznik od prac obcych i przystosowuje go do
potrzeb polskiego czytelnictwa. Zyczy¢ mu nalezy
Jaknajszerszego rozpowszechnienia. Boje sie tylko
czy nieco wysoka cena 50 ziotych, nie bedzie od
straszajgca dla tych czytelnikow, dla ktorych ksig-
zka zostata przeznaczona, jak studenci i nauczy
ciele. Bolestaw Hryniewiecki
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JUBILEUSZ
Dnia 17-go marca r. b. Dr. Jan Tur,
profesor Uniwersytetu  Warszawskiego  obcho-
dzi 30-3 rocznice swej pracy naukowej. Jako

embryolog; prof. Tur poswiecit sie specjalnie ba-
daniom teratologicznym (nauce o potwornosciach).
Niestychanie dtugi szereg jego rozpraw i notatek
w tej dziedzinie rzucit ciekawe, wielokrotnie nowe
$wiatto na mechanizm powstawania postaci potwor-
nych w $wiecie zwierzecym. Synteze swych pogla-
dow dat prof. Tur w swej ostatniej ksigzce z r. 1927
p. t ,,Potwory i ich rozwdj", omawianej w zesz.
1 —2 naszego pisma.

Prof. Tur byt tez jednym z ptodniejszych i bar-

WSZECHSWIAT

PROF. TURA

dziej zastuzonych pracownikdw pierwszej serji
»Wszech$wiata', gdzie pomiescit szereg artykutdow
popularnych i notatek naukowych. Jeden z pierw-
szych rowniez podpisal odezwe wskrzeszajaca na-
sze wydawnictwo, zamieszczajgc zaraz W pierwszym
jego numerze artykut o skutkach ‘,,przerwy"" wywo
tanej przez diuzszy brak ,Wszech$wiata'.

Pismo nasze, oceniajgc zastugi naukowe prof.
Tura i jego zyczliwos¢, przez dhlugie lata okazy
wang ,,Wszechswiatowi®, przylacza sie do grona
tych przyjaciot i uczniow Jubilata, ktérzy w dn. 17
b. m. sktada¢ mu bedg swe zyczenia dalszej po-
myslnej pracy dla dobra nauki polskiej.

LIST DO REDAKCIJI )

Redakcja ,,Wszechswiata™ otrzymata nastepuja-
ce pismo z prosbg o umieszczenie.

W ,,Poradniku dla Samoukoéw®, w tomie VI.
(Wyd. Kasy im. Mianowskiego, Warszawa, 1927)
ukazata sie ocena mojego podrecznika ,Wia-
domosci z botanikiumieszczona przez dr. Bole-
stawa Hryniewieckiego, prof. Uniwersytetu War-
szawskiego.

W interesie dobra nauki chciatbym, jako autor,
wylasni¢ pewne kwestje, poruszone przez. prof.

Hryniewieckiego.

Prof. Hryniewiecki, wydajgc ocene mojego pod-
recznika, pisze, ze podrecznik ten zawiera bogaty
materjat opisowy, zaznajamiajac z zasadniczemi

typami roslin, jakie mozna pozna¢ na wycieczce,
studjujac zywy materjat. Dodaje przytem, ze autor
komunikuje wiele ciekawych szczeg6téw biologicz-

nych, dotyczacych zapylania i przystosowania sie
do otoczenia, nadmieniajac nadto, ze wszystkie
pieknie wykonane tablice sg oryginalne, rysunki

i fotografie wykonane bez zarzutu, co jest wielka
zaletg tej ksiazki.

Jako doSwiadczony pedagog nie moge sie jednak
zgodzi¢ ze zdaniem prof. Hryniewieckiego, ze
»ksigzka pod wzgledem pedagogicznym pozostawia
wiele do zyczenia™, gdyz na uzasadnienie swego
twierdzenia nie przytacza p. prof. Hryniewiecki
odpowiednich dowoddéw. Nadmieniam, ze wiasnie
na taki uktad ksigzki zdecydowatem sie po ukon-
czeniu specjalnych studjéw pedagogicznych i po
zaznajomieniu sie ze Swiatowa literaturg botanicz-
na odno$nego stopnia. Przy uktadaniu podreczni-
ka miatem na oku gtéwnie dwa wzgledy. Po pierw-
sze chciatem dac¢ polskiej szkole, tak pod wzgle-
dem tredci jak i rycin, oryginalny podrecznik,
oparty na ojczystej florze, a powtére dostosowaé go
do poziomu umystowego mtodziezy i zdolnosci jej
percepcji.

Rozmieszczenie doswiadczen ws$rdd materjatu
biologiczno-opisowego byto takze celowo przepro-
wadzone. Zebranie bowiem wszystkich doswiadczen

na poczatku podrecznika bytoby na tym stopniu
nauki rzeczg niepedagogiczna, gdyz dziecko nic
ma jeszcze odpowiednich wiadomos$ci dla nalezy-

tego ich zrozumienia, a to mogtoby je tylko od-
straszy¢, a nie zacheci¢. Umieszczenie tych dos-
wiadczen na koncu podrecznika mijatoby sie takze
z celem i planami naukowemi. Przeprowadzenie
praktyczne odnos$nych dosSwiadczen zalezy gtéwnie
od wrodzonych i pedagogicznych zdolnos$ci nau-
czyciela, ktéry zaleznie od stopnia inteligencji mto-
dziezy, umiejetnie niemi kierujgc, moze je dowol-
nie (jak to przewidujg obowigzujace plany) prze-
stawia¢. Opisy sa w ten sposéb ujete, ze stopniowo
wprowadzajg pojecia botaniczne, utatwiajgc przez
to nawet mniej zdolnym uczniom, opanowanie ma-
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terlalu i zachecajgc ich do badania ojczystej przy-
rody.

Nie sadzitbym, ze doswiadczenie 39 (str. 143
wyd. 1) jest btednie pomyélane, gdyz wielokrotne

jego udatne przeprowadzenie przez uczniow w szko-
le daje zupeilnie zadawalajgce rezultaty. Nadmienie,
ze wszystkie doswiadczenia nie byly mechanicznie
cytowane z innych podrecznikéw, lecz przed uka-
zaniem sie ksigzki zostaly nalezycie obmySlone,
przygotowane i sprawdzone.

Warto$¢ pedagogiczng ,,Wiadomos$ci z botaniki“
stwierdza Ministerstwo W. R. i O. P., umieszczajac
w r. 1922 dodatnig ocenge mojego podrecznika
w swoim urzedowym organie (Bibljografja Pedago-
giczna. Rocznik |1, str. 78—84).

Odnos$nie do morfologicznych wtasnosci rzod-
kiewki moge stwierdzi¢ na podstawie badan ana-
tomicznych, ze jadalna cze$¢ jej wykazywata prze-
waznie w 7Is cze$ciach budowe anatomiczng ko-
rzenia, a zaledwie w ‘/s mogtaby przedstawiaé cze$é
poliscieniowg. Nie moge sie zatem zgodzi¢ na po-
stawiony przez prof. Hryniewieckiego zarzut,
aby moje twierdzenie w podreczniku byto biedem.
Prof. Janczewski w swych wyktadach systematyki
roslin, prof. Rostafinski w podreczniku ,Poczatki
botaniki“, Aschersohn-Graner we ,Flora", H. Po-
lonie w ,,llustr. Florav. N. u. M. Deutschland", uwa-
zajg jadalng cze$¢ rzodkiewki za korzen; prof.
Wettstein w swych wyktadach, zaréwno jak
w ,Leitfaden der Botanik“ podaje: ,Die ruben-
formig uerdickten Wurzeln und basalen Stengelteile
von Raphanus sativus, Raphanus satiuus forma ra-
dicula mit roten oder weisen Wurzeln‘% Engler
i Prantl w ,,Die naturlichen Pflanzenfamilien* piszag
o rzodkiewce: ,,Pfahlwurzel samt seinem hypoco-
tylen Gliede".

Co sie tyczy bulwki szafranu, to pomytka zaszta

przez przeoczenie. W sprawie nieudatnych wy-
razen  (ci$nienie korzeniowe, opadanie lisci)
podaje, ze fizjologiczne wyttumaczenie tych zja-

wisk jest na tym stopniu nauki mniej dostepne dla
miodziezy, z powodu braku odpowiedniego przy-
gotowania z chemji i fizyki. Natomiast biologiczne
zjawiska, jak zmiana barw opadajgcych lisci, pow-
stawanie paczkdw zawierajgcych zielen, uczeh ob-
serwuje i dlatego nalezy mu je w przystepny dla
jego umystu spos6b wyttumaczy¢.

Mam nadzieje, ze p. prof. Hryniewiecki, kierujac
sie jedynie dobrem nauki, zechce wzigé¢ pod roz-
wage niniejsze wyjasnienie, uwzgledniajgc réwno-
miernie warto$¢ pedagogiczng innych podreczni-
kéw botaniki, ktérych ocene umiescit w ,Porad-
niku dla Samoukoéw*.

Wiadystaw Kudetka (Poznan)

Wyczerpujacg odpowiedz prof. Hryniewieckiego
na list niniejszy, ze wzgledu na jej rozmiar, Re-
dakcja drukowa¢ bedzie w nastepnym numerze.
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