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D R O G I  D O  P O Z N A N I A  J Ą D R A  A T O M O W E G O
N ap isa ł

LUDWIK WERTENSTEIN

P rzy jęta  dzisiaj przez ogół fizyków teo 
r ja  budow y atom u rozróżnia w atom ie cen 
trafne jąd ro  oraz uk ład  krążących dokoła 
jąd ra  elektronów. Dwa te uk łady  m ają  w ła
sności bardzo  różne. Jąd ro  jest skupione 
w przestrzeni, stanowiącej drobny ułam ek 
„objętości a tom u“ ; to ry  elektronów  w ym ia
ram i swemi określają wielkość atom u; ją  
d ro  m a nabój dodatni, elektrony —  ujem ny; 
w jądrze skupiona jest niem al całkow ita 
m asa atom u, podczas gdy m asa wszystkich 
elektronów  jest nikła naw et wobec m asy 
atom u w odoru. Ten dualizm  w strukturze 
atom u m ógłby dać wiele do m yślenia filo 
zofom ; z p unk tu  widzenia fizyka odpow ia
da m u podział własności m aterji na  „elek- 
tronow e“ i jądrow e. Możnaby powiedzieć, 
że funkcje atom u dzielim y na dwie kate- 
gorje, k tórych  siedliska dopatrujem y się 
bądź w’ atm osferze elektronowej, bądź w ją 

drze. Kategorje te są bardzo nierów ne pod 
względem liczby objętych niem i objawów, 
tak  iż najprościej scharakteryzujem y je, 
mówriąc, że do drugiej —  jądrow ej —  nale
ży, w obecnym  stanie wiedzy, tylko m asa 
i w łasności prom ieniotw órcze atom ów, do 
pierwszej zaś —  wszystkie inne. Całą fizykę 
własności m aterji, z w yjątkiem  działów jej, 
poświęconych prom ieniotwórczości i masie 
atomów, uw ażać m ożem y za m aterja ł do 
św iadczalny dla teorji elektronow ej budowy 
atom u, podczas gdy rozw ażania o jądrze 
opierają się na  zbiorze faktów  bardzo  jeszcze 
szczupłym. W  tych w arunkach  jest rzeczą 
zrozum iałą, że m ów im y i piszem y bardzo 
wiele o elektronach, zaś bardzo  m ało — 
o jądrze. Jeśli za tem at a rtyku łu  obrałem  
to drugie, m niej znane zagadnienie, to po 
niekąd dlatego, że n a  treściwe naw et w yło
żenie tego, co pospolicie nazyw a się teorją
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budow y atom u, nie starczyłoby tu miejsca.
Użyłem przed chw ilą z rozm ysłem  słów 

„m ów im y i piszem y11, z a m ia s t,,w iem y". W  r. 
1913, gdy N i e l s  B o h r  stw orzył swą teo- 
rję, zdaw ało  się powszechnie, że zdobyliśm y 
szkicowy ale tra fn y  w ogólnych zarysach 
m odel atom u (używ ając słowa „a to m “ , be 
dziem y mieli zawsze na m yśli jego zew nętrz
ną, elektronow ą s truk tu rę). Z asada m odelu 
jest niezw ykle prosta. E lek trony  opisują 
orb ity  w polu elektrostatycznego p rzy cią
gania jąd ra . Z nieskończonej m nogości m o 
żliw ych orb it w ybieram y jednak  —  ściślej 
m ówiąc tw ierdzim y, że istn ieją w n a tu 
rze —  te tylko, k tóre spełn iają  pew ne w a
runk i m atem atyczne, zw ane w arunkam i 
kw antow em i. Dla budow niczego atom u m a 
lerjałem  k o nstrukcy jnym  są elektrony, jego 
wiedza inżynierska, to zw ykła m echanika, 
uzupełniona, a raczej ograniczona, teorją 
kwantów .

W  słynnej swej rozpraw ie B o h r  w y k a
zał, że m odel tak i funkcjonu je  w swej po
staci najprostszej, t. j. gdy zaw iera jeden 
tylko elektron, w sposób zdum iew ająco po 
dobny do rzeczywistego atom u w odoru. 
Najśw ietniejszym  sukcesem  teorji było w y
liczenie w idm a optycznego w odoru w ide
alnej zgodności z doświadczeniem . W  za
stosow aniu do atom ów  bardziej złożonych, 
ten sam  m odel zdaw ał doskonale spraw ę 
z ogólnych cech w idm  optycznych p ie rw iast
ków. Zgodności w szczegółach narazie  nie 
było i być nie mogło, poniew aż m odele a to 
mów cięższych zaw iera ją  znaczną liczbę elek
tronów  i wyliczenie ich torów  staje się b a r 
dzo trudnem  zagadnieniem  m atem atycznem . 
podobnem  do popraw nego w yliczenia orbit 
planet. W ydaw ało  się jednak  rzeczą n ie 
wątpliw ą, że tylko pokonanie trudności r a 
chunkow ych dzieli nas od posiadania peł
nego zb ioru  doskonale w ykształconych mo 
deli, będących w iernem  odbiciem  myślo- 
wem atom ów  w szystkich pierw iastków , w tej 
przynajm niej dziedzinie ich własności, k tó ra  
jąd ra  nie dotyczy. N adzieje te zawiodły. 
Atom helu zaw iera ty lko dw a elektrony; 
rachunek zdołano tu  przeprow adzić do k o ń 
ca, a jednak  zgodności z dośw iadczeniem  
nie otrzym ano.

Teorja B o h r a  przeżyła ciężki kryzys. 
Z kryzysu tego dopiero w ostatnich latach 
zaczyna się w yłaniać now y pogląd na za- 

. gadnienie budow y atom u. Zasadą teorji a to 
m owych nie może być m echanika klasycz
na, „popraw iona" przez regułę kw antów , 
gdyż popraw ka taka jest dodatkiem  sztucz
nym , krzyw dzącym  istniejącą w um yśle po
trzebę harm on ji w ujm ow aniu  zagadnień 
na tu ry ; teorja  m usi być w yprow adzona 
w sposób ściśle logiczny z jednej idei n a 
czelnej. Zam iast popraw iania m echaniki k la 
sycznej dążym y do stw orzenia m echaniki 
nowej, k tó ra  stosuje się zarów no do ato 
m ów jak  i do układów  m akroskopow ych 
(t. j. ćiał utw orzonych z wielkiej liczby a to 
mów). Poniew aż m echanika klasyczna jest 
w dziedzinie m akroskopow ej napew no pra 
wdziwa, przeto postulatem  nowej m ech a
niki jest, że tylko w dziedzinie atom owej 
p raw a jej różne być m ogą od p raw  m echa
niki daw nej; w zastosow aniu do ciał fiz y c z 
nych  obie doktryny  m uszą być zgodne. W y 
łożenie treści now ych poglądów nie jest z a 
daniem  tego artyku łu ; ograniczę się ty l
ko do stw ierdzenia, że teoretycy fizyki 
uw ażają obecnie za rzecz zasadniczo niem o
żliwą zdobycie dokładnego  w yobrażenia 
o tem, jak  atom  jest zbudow any. W  tw orze
n iu  tak ich  w yobrażeń posiłkujem y się po 
jęciam i z dziedziny nam  dostępnej, t. j. m a 
kroskopow ej —  przenoszenie tych pojęć 
żywcem do św iata atom ów  jest naiw nym  
błędem , którego w ykrycie jest jedną z n a j 
większych zdobyczy nauk i współczesnej.

Jeżeli pom im o to w artyku le  niniejszym  
pojęcia te stosowane są w dalszym  ciągu, 
jeśli m ow a jest o jądrze, o krążących do 
koła niego po określonych orb itach  elek
tronach, to dzieje się to dlatego, że modele, 
choć p raw dy  ostatecznej nie w yrażają  i w y 
rażać—ze względów zasadniczych— nie m o
gą, to jednak  zaw ierają pewne często isto t
ne naw et jej rysy. K toby konia nigdy nie 
widział, dow iedziałby się o nim  wiele naw et 
z ry sunku  dziecinnego; będziem y modele 
uw ażali za takie dziecinne rysunk i atomów.

W  rozstrząsan iu  zagadnień „stru k tu ry "  
elektronow ej atom u, rysunk i takie dzisiaj 
już nas nie zadaw alają ; natom iast zacho
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w ują one jeszcze całe swe znaczenie i uży
teczność w zagadnieniach, dotyczących ją 
dra. D latego w dalszym  ciągu artykułu  
z rozm ysłem  ignorow ać będziem y punk t wi
dzenia atom istyki dzisiejszej, i będziemy 
operować jak  „ongi“ , t. j. 10 lat tem u, poję
ciam i m odelowemi, to znaczy, że będziemy 
mówić o jądrze i elektronach jak  o rzeczach, 
k tóre m oglibyśm y widzieć, gdyby były do
statecznie duże.

W spom niałem  już poprzednio, że w roz
w ażaniach o jąd rze opierać się m ożem y tyl
ko n a  fak tach  z dziedziny prom ieniotw ór
czości oraz na  w iadom ościach o m asie ato
mów, t.j. o w yznaczeniach ciężaru atom ow e
go. Zapom inać jednak  nie należy, że p u n k 
tem  w yjścia w szystkich nowoczesnych kon
cepcji atom ow ych był pewien, m ało napozór 
znaczący, fak t z dziedziny prom ieniotwórczo • 
ści, m ianowicie, że cząsteczki a, k tóre bie
gną naogół w lin jach prostych, ulegają nie
kiedy gw ałtow nym  odchyleniom  od biegu 
prostolinijnego tak, iż to r cząsteczki staje 
się lin ją  łam aną. Model, „dziecinny rysu- 
nek“ atom u, utworzonego z jąd ra  i elektro
nów, podany  został w  r. 1911 przez R u 
t h e r f o r d a  właśnie w celu w ytłum aczenia 
tego fak tu . Załam anie toru  cząsteczki a za
chodzi, gdy cząsteczka przebiega bardzo 
blizko jąd ra , pod działaniem  potężnego od
pychania elektrycznego, jakie dodatnio n a 
ładow ane jąd ro  w yw iera na  cząsteczkę a 
posiadającą, jak  wiadom o, również nabój 
elektryczny dodatni. Z częstości i wielkości 
tych załam ań  m ożem y wyliczyć nabój jąder 
atom ow ych różnych pierw iastków .

W idzim y więc, że obie koncepcje, jąd ra  
i w iru jących  elektronów  zrodziły się jedno
cześnie, jak o  dwie strony tego samego p o 
glądu teoretycznego. W  następstw ie jąd ro  
stało się n iejako kopciuszkiem  teoryj ato
m owych, k tó re skupiły swe wysiłki na 
struk tu rze elektronowej. Z dwoistości m o
delu R u t h e r f o r d a  w ynikało jednak 
nieuchronnie stopniowe rozszerzanie n a 
szych w iadom ości o jądrze przez to jedy
nie, żeśmy dow iadyw ali się coraz więcej 
o elektronach. T ą pośrednią, że tak  powie
my, d rogą udało  się udowodnić, że naboje 
jąder różnych pierw iastków  w zrastają stale

w m iarę jak  posuw am y się w układzie pe- 
rjodycznym  od pierw iastków  lżejszych do 
cięższych. Związek m iędzy nabojem  jąd ra  
a miejscem w układzie perjodycznym  jest 
najprostszy, jak i m ożnaby było sobie w yo
brazić; nabój jąd ra , w yrażony w nabojach 
elem entarnych, jest liczbą całkowitą, k tóra 
jest jednocześnie num erem  porządkow ym  
danego pierw iastka w układzie perjodycz
nym. Izotopy, t. j. pierw iastki m ające te sa
m e własności chemiczne, a różniące się ty l
ko ciężarem atom ow ym , m ają liczbę po
rządkow ą tę sam ą.

Jest to niewątpliw ie zdobycz naukow a 
pierw szorzędna, w iadom ość o jąd rze n ie
zm iernie doniosła. Zawdzięczam y ją  fizyce 
elektronow ej (choć nie wyłącznie, bo 
z m niejszym  stopniem  dokładności praw o 
to udow odnić m ożna przez badanie rozpro
szenia cząsteczek a). Ale tu  kończą się przy
sługi, jakiem i fizyka elektronow a odpłaca 
się fizyce jądrow ej za pow ołanie do życia 
m odelu atom u. Zastanów m y się, czy i na 
jakiej drodze posunąć się m ożem y naprzód 
w interesującej nas sprawie.

Pierwsze pytanie, n a  jakie m usim y dać 
odpowiedź dotyczy liczby i n a tu ry  składni
kó w  jądra. M ożnaby natu ra ln ie  założyć, że 
jąd ra  są sam e przez się elem entam i, różne- 
mi dla każdego pierw iastka. Ale takie zało
żenie nie zadaw ala um ysłu, którego ten
dencją jest sprow adzenie liczby elementów 
do m inim um . Przyjm iem y zatem , że w n a 
turze istnieją dw a tylko typy tak ich  pra- 
cegiełek m aterji: elektron i najm niejsza 
cząstka o naboju  dodatnim , t. j. jąd ro  a to 
m u wodoru, czyli jak  obecnie m ówim y, pro
ton. Słuszność tej hipotezy spraw dzić m o
żemy drogą badan ia ciężaru atomowego 
pierw iastków . Napozór w ydaw aćby się m o
gło, że hipoteza jest fałszyw ą, bo jąd ra  zbu 
dowane z n  protonów  w inny m ieć m asę n 
razy  w iększą od m asy protonu, t. j. ciężary 
atom owe w inny być bardzo  zbliżone do 
liczb całkow itych (ciężar atom ow y wodoru 
rów na się 1,0077); w rzeczywistości zaś wiele 
pierw iastków  posiada ciężar atom ow y w y
raźnie różny od liczby całkow itej (np. chlor 
m a c. at. 35.45). Sprzeczność ta jest jednak 
tylko pozorna. B ardzo wiele pierw iastków ,
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a w śród nich w szystkie te, k tó re  nie speł
n ia ją  reguły  liczb całkow itych, są m iesza
n inam i izotopów, pierw iastków  o w łasn o 
ściach chem icznych identycznych, ró ż n ią 
cych się tylko ciężaram i atom owem i. 
W  zw ykłych m etodach w yznaczania cięża
ru  atom owego, poznajem y tylko średni cię
żar atom ow y m ieszaniny. Istn ieje jednak  
m etoda, k tó rą  zaw dzięczam y A s t  o n  o  w  i, 
a k tó ra  pozw ala na w yznaczenie ciężarów 
atom ow ych praw dziw ych, t. j. ciężarów 
atom ow ych każdego z izotopów  danego 
pierw iastka. B ardzo precyzyjne pom iary  
przeprow adzone przez A s t o  n ‘a d o prow a
dziły do w yniku, że ciężary atom ow e ^ p ra 
wdziw e" są istotnie n iezm iernie zbliżona 
do liczb całkow itych. Znalezione przez 
A s t o  n ‘a odstępstw a od liczb całkow itych 
są naw et znacznie m niejsze, niż odstępstw a 
ciężaru atom ow ego w odoru  od jedności.

G dybyśm y do poznania s tru k tu ry  jąd ra  
nie posiadali, prócz prac  A s t o  n ‘a, żadnych 
innych danych  dośw iadczalnych, to naw et 
i w tedy m usielibyśm y uznać hipotezę o roli 
protonu, jak o  jedynej, prócz elektronu, pra- 
cegiełki m aterji, za niezm iernie p raw dopo
dobną. Ale m am y inne dow ody tej hipote 
zy, bardziej bezpośrednie. N askutek  zde
rzeń cząsteczek a z atom am i pierw iastków  
lekkich, następuje w nieznanych nam  bliżej, 
p rzy trafia jących  się n iezm iernie rzadko, 
sprzyja jących  okolicznościach, rozbicie ude
rzonego atom u. Atom  tak i w ysyła w tedy 
proton, pędzący z w ielką prędkością D o
świadczenie to jest jak b y  analizą chem iczną 
(czy raczej alchemiczną). pierw iastków  
i św iadczy o istnieniu protonów  w jądrach .

H ipoteza, że a tom y zbudow ane są z p ro 
tonów  i elektronów , prow adzi z konieczno
ści do w niosku, że jąd ro  jest u tw orem  b a r 
dzo złożonym . W eźm y pod uw agę np. atom  
glinu, którego ciężar atom ow y wynosi 27, 
zaś liczba porządkow a 13. Jąd ro  zaw iera 
tu 27 protonów , ale m usi ponad to  zaw ierać 
27 —  13 =  14 elektronów , gdyż tyle w łaśnie 
elektronów  potrzeba aby  ładunek  elek trycz
ny  -f- 27 (w yrażony w n abo jach  elem entar 
nych), zw iązany z obecnością 27 protonów , 
zm niejszyć do +  13, t. j. do w artości n a 
boju elektrycznego ją d ra  glinu. Ogólnie b io 

rąc, liczba protonów  w jądrze wynosi n, zaś 
elektronów  n— p, gdzie n jest ciężarem 
atom ow ym , zaś p  liczbą porządkow ą. Ra 
zem tedy zaw iera jąd ro  2 n— p  sk ładn i
ków, podczas gdy w struk tu rze  elektronowej 
m am y ich tylko p. Np. jąd ro  u ran u  ( n = 238, 
p — 92) zaw iera składników  330, s tru k tu ra  
eletronow a 92. Jeżeli zważym y, że s truk tu ra  
elektronow a rozrzucona jest w całej objęto
ści atom u, zaś jąd ro  zajm uje zaledwie d ro 
bną część tej objętości, dochodzim y do prze 
konania, że zagadnienie jąd ra  jest proble
m atem  niezm iernie trudnym  i że naw et gdy
byśm y całkowicie zrozum ieli czem jest ze 
w nętrzny uk ład  atom u, byłby to zaledwie 
wstęp do praw dziw ego poznania budowy 
atom u jak o  całości.

M usimy podkreślić, że spraw a budow y 
jąd ra  jest zagadnieniem  nietylko trudniej- 
szem, ale może i bardziej doniosłem , niż 
spraw a zew nętrznej budow y atom u. Spro 
wadzą się ona do pytan ia: jak  pow stały p ier
w iastki chemiczne? Doświadczenie m ało 
pomódz tu nam  może. Znam y pierw iastki, 
k tóre sam orzutnie ulegają rozpadow i, prze 
obrażając się zawsze w ten sposób, że z cięż 
szych, więc bardziej złożonych, pow stają 
lżejsze, w  prostszy sposób zbudow ane. Są 
to, jak  wiemy, pierw iastk i prom ieniotwórcze, 
zaw arte w układzie perjodycznym  między 
uranem  a ołowiem. Um iem y —  w niezm ier
nie drobnej skali —  rozbijać ją d ra  atom ów 
lekkich (aż do potasu włącznie). Co z tych 
rozbitych jąder powstaje, nie wiemy, gdyż 
jest ich za m ało n a  chemiczne badania. Ist 
n ieją wskazówki, że ta część jąd ra , k tóra 
pozostaje po u tracie protonu, łączy się z czą
steczką a, tw orząc jąd ro  p ierw iastka cięż
szego niż pierw otny. T ak wiec na dw u k ra ń 
cach u k ładu  perjodycznego m am y dowody 
zmienności jąder: na  jednym  —  sam orzutnej 
(prom ieniotwórczość), n a  drugim  —  sztucz
nej. Na zm ienność pierwszego typu wpły 
wać nie um iem y; zm ienność drugiego typu 
za m ało jest jeszcze zbadana, aby na  nie) 
jakiekolw iek oprzeć wywody.

Geologja i astronom ja nie wiele dodadzą 
nam  m aterja łu . Jest rzeczą pewną, że 
w szystkie dziś spotykane na ziemi p ier
w iastki istn iały  od chwili jej utw orzenia.
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Jest również rzeczą wysoce praw dopodobną, 
że w słońcu i gw iazdach istnieją wszystkie 
te sam e pierw iastki- co i na ziemi, a choć 
rozróżniam y różne stadja rozwoju gwiazd, 
nie um iem y w określony sposób wiązać tych 
stadjów  z tą  czy inną fazą dziejów różnico
w ania się m aterji. Jedyną w skazówką, że 
procesy tego typu zachodzą w ciałach nie
bieskich, jest okoliczność, iż olbrzym ie ilo
ści w yprom ieniow anej przez nie energji nie 
da ją  się pogodzić z dom niem aną długością 
okresu trw ania gwiazd, jeśliby nie przypu
ścić, że w gw iazdach odbyw a się stale w y
dzielanie się potrzebnej n a  pokrycie strat 
energji. Doświadczenia nad  ciepłem wydzie- 
lanem  przez ra d  i inne pierw iastki p rom ie
niotwórcze, oraz rozw ażania teoretyczne 
prow adzą do w niosku, że tylko procesy prze
obrażania się pierw iastków  m ogą dostarczyć 
tyle energji, ile jej gwiazdy potrzebują dla 
w yrów nania swego bilansu. Procesem  te
go typu, w w arunkach  ziem skich niezna
nym , a k tó ry  zdaniem  astrofizyków  odgry
wa w ielką rolę w energietyce gwiazd jest 
pow staw anie helu z wodoru.

W iele do m yślenia d ają  fak ty  statystycz
ne, dotyczące częstości różnych p ierw iast
ków. Na ziem i —  a sądząc z analizy che
m icznej m eteorytów  także i we wszechświe- 
cie —  znakom ita większość m aterji (prze
szło 99%) istnieje w postaci pierw iastków , 
k tórych liczba porządkow a jest m niejsza od 
30. Nie wszystkie jednak lekkie pierw iastki 
są reprezentow ane jednakow o. Na ziemi spo
tykam y najw ięcej w odoru, tlenu, sodu, m a 
gnezu, krzem u, siarki, w apnia i żelaza 
W  m eteorytach, k tórych  skład  chemiczny 
poucza nas o rozmieszczeniu pierw iastków 
we wszechświecie, 96 % m aterji istnieje w po
staci tlenu, m agnezu, krzem u, siarki, w a
pn ia  i żelaza. Jest rzeczą uderzającą, że cię
ża ry  atom ow e w szystkich tych pierw iast
ków są podzielne przez 4, t. j. przez ciężar 
atom ow y helu. N asuw a to wniosek, że jąd ro  
helu odgryw a szczególnie doniosłą rolę w bu 
dow nictw ie jąd er atom ow ych; jest ono n a j
widoczniej tak ą  kom binacją protonów  i elek
tronów , k tó ra  odznacza się w ielką trw ałością 
i w ielką zdolnością do syntezy jądrow ej. 
O tem, że ją d ra  helowe istnieć m uszą w nie
których  p rzynajm niej jąd rach  atom owych

w postaci sform ow anej, świadczy fakt 
emisji przez pierw iastki prom ieniotwórcze 
cząsteczek c, k tóre są właśnie jąd ram i helo- 
wemi. Jest jednak  rzeczą uderzającą, że 
w sztucznem rozbijaniu pierw iastków  nie 
dostrzegam y nigdy em isji cząsteczek a , lecz 
zawsze tylko emisję protonów.

W  każdym  razie w ydaje się rzeczą n ie
wątpliwą, że w jąd rach  atom ow ych część— 
i to praw dopodobnie znaczna —  stanow ią
cych je protonów  i elektronów  istnieje 
w postaci oddzielnych, sform ow anych ug ru 
powań. Możemy zadać sobie pytanie, jakie 
są siły, k tóre te rozliczne elementy i ich 
grupy skup iają  w całość, n a  przestrzeni tak 
m ałej, jak ą  stanow i objętość jąd ra . Drogą 
szczegółowego badan ia rozproszenia cząste
czek a w m aterji —  owych załam ań ich to 
rów, o k tórych  m ówiliśm y poprzednio, jako 
o fakcie k tó ry  dał asum pt do wszystkich 
współczesnych rozw ażań o budow ie a to 
mów — zdobyć m ożem y wyobrażenie 
o wielkości jąd ra . Okazuje się, że w ym iary 
jego są porządku wielkości 1 0 '12 cm., 
I. j. 10000 razy  m niejsze od w ym iarów  ato 
mu. Gdy zw ażym y, że w ym iary  elektronów  
są według teorji elektrom agnetycznej po
rządku wielkości 10 *18 cm., t. j. zaledwie 
dziesięć razy  mniejsze, to zrozum iem y, że 
w jądrach, zwłaszcza bardziej złożonych, 
istnieje praw dziw e „przeludnienie Nie m o
żemy w yobrażać sobie, że jąd ro  jako  całość 
zbudow ane jest —  jak  to zakładam y dla 
zewnętrznego układu  elektronów — na wzór 
układu słonecznego, w którym  odległości 
pom iędzy poszczególnemi sk ładnikam i —  
planetam i —  są wielkie w odniesieniu do 
ich wym iarów .

Możemy jednak  w zagadnieniu • jąd ra 
obrać drogę następującą. Nie troszcząc się 
narazie o praw dziw ą budow ę jąd ra , m oże
m y spróbować, czy nie dałoby się tych fak 
tów z fizyki jądrow ej, k tóre są dziś znane, 
interpretow ać przy pom ocy koncepcji „pla- 
n e tarne j“ . Innem i słowy, m ożem y, idąc 
drogą n iejednokrotnie w  nauce stosowaną, 
praw dziw ą trudność zostaw ić pokoleniom  
późniejszym, a narazie zadowolić się pe
w ną hipotezą ,,tym czasow ą“ . Hipotezę taką 
rozw inął n iedaw no E. R u t h e r f o r d .  Za
k łada on, że jąd ro  sk łada się z „p ra jąd ra“ ,
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oraz z pew nej liczby w irujących dokoła 
niego satelitów. Czem jest p ra jąd ro , jak  jest 
zbudow ane, tem  się R u t h e r f o r d  nie za j
m uje —  lecz usiłu je satelitom  przypisać 
znane nam  w łasności jąd ra , podobnie jak  
w zew nętrznej budow ie atom u elektrony 
uw ażam y za przedstaw icieli optycznych 
i chem icznych własności atom u. R u t h e r  
f o r d  skupia sw ą uw agę na dw uch grupach 
faktów : istnieniu izotopów, oraz p ierw iast
ków prom ieniotw órczych, w ysyłających czą
steczki a. W eźm y pod uw agę np. k ry p 
ton ; sk łada się on z całej g rupy  p ierw iast
ków  m ających ciężary atom ow e 78, 80, 82, 
83, 86. Nabój jąd er tych w szystkich p ier
w iastków  jest jednakow y (inaczej nie były  
by izo topam i); w ynosi on +  36. W y o b ra
żam y sobie więc, że ją d ra  w szystkich  „kryp- 
tonów “ m a ją  to  sam o „p ra jąd ro "  o n a 
boju +  36 i o m asie rów nej np. m asie n a j
lżejszego izotopu, dokoła którego w iru ją  sa
telity. L iczba i n a tu ra  tych satelitów  zależy 
na tu ra ln ie  od ciężaru atom ow ego tego typu 
„kryptonow ego '', do którego dane jąd ro  
należy; np. w „kryp ton ie" o ciężarze a to 
m ow ym  86 będzie ich więcej niż w innych. 
W  podobny sposób m ożem y sobie w yobra
zić, że w jąd rach  atom ów  prom ienio tw ór
czych w iru ją  satelity, k tó rych  w p rzem ia
nach  prom ieniotw órczych u jrzy m y  w posta
ci cząsteczek a .

Jak  w idzim y, jest to pew na analogja 
z atom em  B o h  r ‘a, ale analogja ta  jest b a r 
dzo powierzchow na. U kład p lan e ta rn y  m o
że się trzym ać jedynie w tedy, gdy „p lanety" 
przyciągane są przez słońce. Jąd ro  w a to 
mie B ohra przyciąga u jem ne elektrony, ale 
czy „p ra jąd ro "  przyciąga swych satelitów ? 
Gdyby satelitam i były  p ro tony  lub czą
steczki « , zachodzić by  m usiało odpychanie 
ich przez p ra ją d ro , gdyż dw a dodatn ie  n a 
boje elektryczne odpychają  się wzajem nie. 
Aby trudności tej un iknąć, R u t h e r f o r d  
założył, że satelity  są p ro tonam i lub cząstecz
kam i a zobojętnionem i elektrycznie przez 
zw iązanie z jednym  elektronem , gdy m ow a 
o protonie,—-z dw om a, gdy m ow a o cząstecz
ce a- B yłyby to więc cząsteczki elektrycznie 
obojętne. W iem y, że na  u k ład y  tak ie  słabe 
pola elektryczne nie oddziaływ ują, n a tom iast 
w potężnych polach elektrycznych podle

gają one sile t. zw. indukcji elektrosta 
tycznej, dzięki której są przyciągane przez 
silnie naelektryzow ane ciała. Typow ym  
przykładem  jest tu  przyciąganie drobnych 
skraw ków  papieru  przez potarty  bursztyn. 
W  bezpośredniej blizkości „p ra jąd ra "  ist
nieją siły elektryczne tak  wielkie, że, jak  
Okazuje rachunek, zobojętnione protony 
i cząsteczki a , m ogą naskutek  sił indukcy j
nych opisywać „orbity", tak  jak  to czynią 
elektrony w zewnętrznej części atom u.

Teorja R u t h e r  f o r  d ‘a tłomaozy dobrze 
istnienie izotopów, gdyż skoro  satelity m ają  
nabój zobojętniony, to obecność ich  nie w pły
wa na nabój całości jąd ra , k tóry  wobec iden 
tycznego p ra jąd ra , będzie zatem  dla jąder 
w szystkich izotopów jednakow y. W  zasto
sow aniu do jąd er atom ów  prom ieniotw ór
czych, teorja  ta  może być opracow ana 
w sposób bardziej szczegółowy. Możemy na 
jej podstaw ie wyliczyć, jak ą  prędkość po 
siadać m uszą cząsteczki a opuszczające ją  
dro. O kazuje się przytem , że teorja  zgadza 
się bardzo  dobrze z doświadczeniem.

Pom im o te sukcesy, teorja ta nasuw a 
szereg pow ażnych w ątpliwości i nie sposób 
przewidzieć czy ostanie się w nauce. W ydało 
m i się jednak  rzeczą in teresującą streścić 
ją  w niniejszym  artykule, poniew aż w y
kazuje ona pod względem m etody pew ne ce
chy wspólne wielu teorjom  przyrodniczym , 
pow stałym  w czasach ostatnich. Cechy te 
polegają n a  wznoszeniu gm achu teoretycz
nego nie w całości, podług z góry pow zię
tego planu, lecz etapam i, dla zaspokojenia 
bieżących potrzeb nauk i doświadczalnej. 
Zagadka ostateczna ulega odsunięciu na 
p lan  dalszy, a rozw ijające się w ten spo
sób teorje m ają stru k tu rę , że tak  powiem y, 
w arstw ow ą i cierpią z konieczności na brak  
jednolitości. Na pew nym  szczeblu rozw oju 
teorji pow staje konieczność przebudow ania 
jej, zharm onizow ania poszczególnych jej 
części. P rzyk ład  takiej przeróbki widzim y 
w historji rozw oju teorji kw antów . Jest jed 
nak  rzeczą ciekawą, że osiągając wyższy 
stopień doskonałości, teo rja  nie w yrzeka się 
ow ych pierw otnych naw arstw ień, lecz n a 
daje im tylko inną form ę, jak  gdyby oży
wia je duchem , którego poprzednio im 
brakło.
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Ż Y C IE  T K A N E K  P O Z A  U S T R O J E M
Napisał 

JULJUSZ ZWE1BAUM

W śród zagadnień naukow ych, k tóre n u r
tow ały badaczy początku XX w., a były do 
pewnego stopnia bezpośrednią konsekw en
c ją  badań  nad  zdolnością regeneracyjną o r
ganizm u oraz nieśm iertelnością kom órki 
pierw otniaczej, znajdow ało sic pytanie, czy 
poszczególne cząstki organizm u, oderwane 
od swego środow iska macierzystego, zacho
wują zdolność do trw ałego przejaw iania 
życia. Innem i słowy, czy posiadają one ży
cie własne, vitam  propriam , niezależnie od 
życia organizm u jako  całości, czy też oder
wane od niego, skazane są na niechybną za
gładę.

O pierając się na faktach, stwierdzonych 
przygodnie już dosyć dawno, że prze
jawy życiowe poszczególnych tkanek o r
ganizm u wyższego niezawsze są zależne 
od przejaw ów  życiowych organizm u jako 
całości (np. w zrost włosów po śmierci 
osobnika), próbow ano oderwane cząstki 
organizm u um ieszczać w takich w aru n 
kach, k tóreby  tych przejaw ów  nie ham o
wały. Jedną z pierw szych prób tego rodzaju  
było um ieszczanie cząstek organizm u w p ły 
nach fizjologicznych. Tak np. okazało się, że 
serce żaby lub żółwia u jaw nia w tych w aru n 
kach ruch  pulsacyjny do 3 tygodni. K u- 
1 i a b k o w ykazał, że serce ludzkie jeszcze 
w 24 godiz. po śm ierci osobnika może pulso
wać, jeżeli przepuszcza się przez nie płyn 
fizjologiczny, ogrzany do 37° C. t. j. do tem 
p era tu ry  ciała. F ak ty  przytoczone w yka
zują, że życie narządów  nie zam iera 
po śm ierci osobnika. Bliższa analiza tych 
zjaw isk w ykazała, że dla u trzym ania przy 
życiu w sztucznych w arunkach  serca żaby 
lub żółw ia niezbędne są pewne elektrolity 
w określonem  stężeniu. Znakom ity uczony 
francuski C a r e l l ,  p racujący od wielu lat 
w  Instytucie Rockefellera, w doświadcze
niach swych posunął się jeszcze dalej, m ia 
nowicie u trzym ał po śm ierci osobnika k o 
relację pom iędzy poszczególnemi n a rząd a
mi. A utor ten w yjął w całości wszystkie 
narządy  brzuszne i piersiowe koła i w łożył 
je do płynu  fizjologicznego (płynu Ringo- 
ra) ogrzanego do 37° C. N astępnie za p o 
m ocą system u ru rek  przepuszczał powie
trze do p łuc oraz w ytw arzał sztuczne k rą 
żenie krw i. W  tych w arunkach  serce z a 
czynało ponow nie bić, ciała spożyte przez 
kota przed śm iercią ulegały traw ieniu, 
nerk i w ydzielały mocz. Zjaw iska te  trw ały  
do 24 godzin. Życie w ięc„w łasne“ takich czę

ści organizm u istnieje naw et u wyższych 
kręgowców. U zw ierząt niższych jest ono 
jeszcze silniej zaznaczone. T u taj cząstki 
oderwane od organizm u nietylko m ogą żyć, 
ale posiadają też bardzo dużą zdolność rege
neracyjną (naprz. gąbki, osłonice, wy- 
pławki). Ale i u kręgowców objaw y rege 
neracyjne m ogą występować. E c k m  a n 
robił następujące dośw iadczenia: serce za
rodka ropuchy wraz z kaw ałkiem  skó
ry, k tó ra przylegała do niego, było um iesz
czane w płynie fizjologicznym ; po pewnym  
czasie skóra rozrastała  się w tak i sposób, 
że pokryw ała całkowicie zawiązek serca. 
W ytw arzał się w ten sposób pęcherzyk, 
zaw ierający w sobie zawiązek serca, k tó 
ry  nietylko utrzym yw ał się przy życiu, ale 
rozw ijał się dalej, tak, że po pew nym  czasie 
serce to zaczynało pulsować. Z powyższych 
doświadczeń widać, że życie oddzielnych 
cząstek organizm u jest nietylko niezależne 
od życia lub śmiesci organizm u jako  ta 
kiego, lecz posiada również w ybitną moc 
prospektyw ną t. j. siłę rozwojową. Jednak 
że, jak  w idzim y z powyższych dośw iad
czeń, życie oddzielnych cząstek lub n a rzą 
dów poza organizm em  jest dosyć k ró tk o 
trwałe, a dośw iadczenia te nie rozw iązy
w ały zasadniczego zagadnienia d ługo trw a
łości życia oderw anych cząstek organizm u. 
Stwierdzono jednakże w toku  tych dośw iad
czeń rzecz bardzo w ażną, m ianowicie, że dłu 
gość życia takich  cząstek jest zależna od w a 
runków, w jakich dany narząd  żyje. Był to 
bardzo w ażny bodziec do poszukiw ania 
w arunków , któreby znacznie długość te 
go życia poza ustro jem  zwiększyły. Do 
świadczenia om aw iane nie rozwiązyw ały 
także kwestji, czy również i poszczegól
ne elem enty kom órkow e lub też bardzo 
m ałe ich kom pleksy, oderw ane od swego 
podłoża żyć mogą w łasnem  życiem. Rozu
mowanie teoretyczne i w yniki doświadczeń 
zdaw ały się przem aw iać za taką m ożliwo
ścią. Stw ierdzono m ianowicie, że plem niki 
salam andry żyć m ogą poza ustro jem  sam 
ca do dw uch lat. Białe ciałka k rw i żaby lub 
traszki żyją poza organizm em  do 10 m ie
sięcy. W iększe kom pleksy kom órkowe, 
naprz. kaw ałk i nab łonka rzęskowego tch a
wicy kota w ykazują ruchy  jeszcze po 3 
dniach, od śmierci o rgan izm u. Nabłonek 
rzęskow y zw ierząt zm iennocieplnych żyje, 
jak  m ożna w nioskow ać z ruchu  rzęsek, do 
8 tygodni, jeżeli w aru n k i środow iska są 
sprzyjające. I tu ta j jednakże, w w arunkach
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zw ykłych środow isk płynnych, t. j. płynów  
fizjologicznych, fragm enty  tkanek zam ie
ra ją  po krótszym  lub dłuższym  pobycie 
w sztucznem  środow isku. P łyny jednak 
fizjologiczne nie są środow iskiem , w któ- 
rem  tk an k i znajdow ałyby w aru n k i m ożli
wie zbliżone do natu ra lnych . W nioski wii^c 
tyczące się m ożliwości życia nieogranicze- 
nie długiego poza ustrojem , względnie 
śm iertelności kom órek, nie m ogły mieć 
znaczenia decydującego. Istotnie, w daw 
nych w arunkach  dośw iadczalnych, w ja 
kich tkank i czy n arząd y  żyły, b rakow ało  
przedew szystkiem  substancyj ożywczych, 
a p roduk ty  toksyczne m etabolizm u tych tk a 
nek zw iększały się stopniow o w środow is
ku i za truw ały  tkank i, zm niejszając ich 
żywotność. Należało więc szukać innych 
dróg, innych m etod, k tó reby  usuw ały  te. 
ujem ne strony  środow isk do tej pory 
używ anych i tem sam em  zbliżyły nas 
do rozw iązania naszego zagadnienia. Czyn
nik przypadkow ości, k tó ry  w badan iach  
naukow ych bardzo  często odgryw ał niepo 
ślednią rolę, i tu ta j b y ł tym  decydującym  
m om entem , k tó ry  b ad an ia  te pchnął na  in 
ne drogi dośw iadczalne i k tó ry  zdecydow ał 
o ugrun tow aniu  nowej m etody, niezw ykle 
w ażnej dla b adań  biologicznych, tak  zw a
nej m etody hodow li tkanek in uitro, oraz 
zbliżył nas ku rozw iązaniu  prob lem atu  
nieśm iertelności kom órek  tkankow ców . Tym  
czynnikiem  przypadkow ym  były badan ia 
H a r r i s s o n a  nad  pow staw aniem  włókien 
nerw ow ych. Jedną  z kw estyj histologicz
nych, m ających pierw szorzędne znaczenie 
biologiczne w końcu XIX w., była spraw a 
pow staw ania w łókien nerw ow ych. Ścierały 
się ze sobą dw a poglądy. Jedni, jak  H i 
R a m o n  y  C a j a l  przyjm ow ali, że 
w łókno nerw ow e jest w ypustką  kom órki 
nerw ow ej i że pow staje ono z tej kom órki, 
zaś tk an k a  o taczająca w pow staw aniu  ta 
kiego w łókna udziału zupełnie nie przy j 
m u je; inn i znow u jak  H e n s e n  i B r a u s  
uw ażali, że w łaśnie tk an k a  o taczająca m a 
decydujące znaczenie d la  w y tw arzan ia  się 
w łókna nerwowego. Bezpośredniego ro z
w iązania tej kw estji n ie  było. W szystkie 
badan ia , sk ierow ane do rozw iązania kw e
stji, opierały się na  b adan iach  tk an k i u trw a 
lonej t. j. m artw ej, m iały  więc ch a rak te r 
raczej rekonstrukcy jny  tego procesu, nie zaś 
cechy obserw acji bezpośredniej. Jedynie ob
serw acja kom órek żyw ych, pod m ikrosko
pem , m ogła definityw nie zdecydow ać, czy 
kom órka nerw ow a istotnie m oże w ytw arzać 
w łókna nerwowe. Ale obserw acje kom ó 
rek żywych pod m ikroskopem  w w arunkach  
dotychczasow ych m etod były  połączone 
z pow oinem  zam ieraniem  kom órki, co oczy

wiście m usiało w pływ ać ujem nie na  n o r
m alne procesy rozwojowe, gdyby takie 
istotnie m iały zachodzić. Otóż am erykań
ski uczony H a r r i s s o n ,  rozum ując w ten 
sposób, doszedł do w niosku, że należy w y
osobnić tylko tę część zarodka, z której 
pow staje tk an k a  nerw ow a t. j. cewkę n e r
wową i trzym ać ją  w takiem  sztucznem  
środow isku, któreby jaknajbardz ie j było 
zbliżone do w arunków  norm alnych. Jeżeli 
więc z cewki takiej powrstaną w łókna n e r
wowe, kw estja zależności lub niezależności 
w ytw arzania się w łókna nerwowego od 
tkank i otaczającej będzie definityw nie roz
wiązana. W arunki, k tóreby najbardziej 
odpow iadały w arunkom  natu ra lnym , by ły
by stw orzone przez umieszczenie wycię
tej cewki nerw ow ej w kropli krw i tego 
zwierzęcia, z którego cewka była wzięta. 
Istotnie, au to r ten  b ra ł osocze żaby (krew, 
z k tórej odw irow ane zostały krw inki) i k ro 
plę tego osocza um ieszczał na  m ałem  szkieł
ku. Do kropli tej w kładał wyciętą cewkę. 
Po chwili płynne osocze krzepło i szkiełko 
pokryw kow e z cewką tam  zaw artą  było 
położone nad  w ydrążeniem , w szkiełku 
przedm iotow em . Istotnie, w arunk i te oka
zały się sprzyjające dla życia tkank i i po 
kilku dniach z cewki zaczynały w yrastać 
długie w łókna, m ające charak ter włókien 
nerwowych. Kwestja była więc defin ityw 
nie rozw iązana. Jednocześnie zw rócono 
uwagę na tę now ą metodę, k tó ra m ogła być 
pom ocną przy rozw iązyw aniu całego sze
regu innych zagadnień, k tó re na drodze do 
tychczasowych m etod nie m ogły być roz
wiązane. W  ten sposób zostały położone 
podw aliny pod nową m etodę biologiczną, 
m etodę hodowli tkanek. Gwoli ścisłości za
znaczyć należy^ że już wcześniej, bo w ro 
ku 1897 L o e b rob ił p róby  hodow ania 
tkanek żaby w środow isku z osocza lub 
limfy. Zauw ażył on, że w tych w arunkach  
część środkow a fragm entu  zam iera, n a to 
m iast część zew nętrzna w ykazuje żyw ot
ność i z części tej w yw ędrow ują na obwód 
kropli osocza pojedyńcze kom órki. B ada
nia te jednak  nie były  prow adzane dalej i do 
piero H a r r i s s o n  wrócił do nich przy 
om aw ianych studjach nad pow staw aniem  
w łókna nerwowego. Jak  zw ykle w  b ad a
n iach naukow ych, pierw sze p róby skiero
wane były  ku udoskonaleniu metodv\ 
Spójrzm y tedy  przedew szystkiem  n a  czem 
ta  m etoda polega. Otóż, jak  w idać z tego 
co już powiedziałem , opiera się ona na zna 
nych m etodach bakterjologicznych. T ak 
w tych badaniach , jak  i p rzy  zak ładaniu  
hodowli tkanek, jałow ość środow iska jest 
w arunkiem  sine qua non  pow odzenia ho 
dowTli. K rótko mówiąc, postępuje się w n a 
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stępujący sposób: bierze się z zachowaniem  
wszelkich w arunków  jałowości krew  (na j
lepiej zwierzęcia tego samego gatunku, k tó
rego tkankę chce się hodować) i w iruje się 
ją  dla oddzielenia krw inek od osocza, po- 
czem przenosi się to osocze do innej probów 
ki; służyć ono będzie jako  podłoże dla tk a n 
ki hodow anej. Bierze się następnie m ały ka 
wałek tkank i, k tó rą się chce hodować 
i k ra je  (oczywiście w szystko jałowo) na 
m niejsze, 1-m ilim etrow e kaw ałki. Na m ałe 
szkiełko pokryw kow e lub też na  płytkę m i
kow ą daje się kroplę czystego osocza i p o 
grąża się w nie kaw ałek pociętej tkanki. Po 
chwili osocze krzepnie, tworząc podłoże 
stałe. Szkiełko z tak przygotow aną hodo
wlą kładzie się nad  wklęsłością szkiełka 
przedm iotowego, brzegi szkiełka pokryw 
kowego zalepia się p arafiną  lub waseliną 
i w staw ia się taki p repara t do cieplarlci, 
aby tk an k a  żyła w tak iej sam ej tem pera
turze, w jak iej żyła w organizm ie. W  tych 
w arunkach  już po 24 lub 48 godzinach 
widać, jak  z fragm entu umieszczonego 
w osoczu zaczynają w yw ędrow yw ać od
dzielne kom órki, albo też całe błony kom ór
kowe. Nie jest to jednak  zw ykła w ędrów 
ka, w yw ołana oddzielaniem  się, rozszcze
pianiem  się tkank i na poszczególne elem en
ty kom órkow e. T kanka żyje tu ta j w całym 
znaczeniu tego w yrazu, pobiera substancje 
niezbędne dla jej życia, pobiera tlen, jaki 
znajduje w  w ydrążeniu  szkiełka, wydziela 
dw utlenek węgla oraz p roduk ty  przem iany 
m aterji. Otóż, jeżeli n iektóre z tych przeja- < 
wów życiow ych odbyw ały się również 
i w  dośw iadczeniach robionych daw niej 
w płynach fizjologicznych, to tu taj ponad
to odbyw ają się jeszcze procesy, które 
w w arunkach  doświadczeń daw niejszych 
nie w ystępow ały i k tóre uspraw iedliw iają 
całkowicie tw ierdzenie nasze o pelnem  ży
ciu tkank i w tych w arunkach. Mianowicie 
w hodow li takiej w idzim y (szczególnie 
gdy m am y do czynienia z tk an k am i zarod
ków) czasam i bardzo liczne, n a jn o rm al
niejsze podziały kom órkow e pośrednie (ka 
ryokinetyczne) lub bezpośrednie kom órek, 
które w yw ędrow ały do osocza. Podziały te 
w ystępują częstokroć tak w yraźnie, że 
m ożna je  obserw ow ać w kom órkach ży 
jących, bez uciekania się do u trw alan ia i b a r
wienia p repara tu . Dzięki tem u właśnie 
udało  się u trw alić  na film ie k inem atogra
ficznym  cały złożony proces podziału k o 
m órki oraz ustalić dokładnie czas trw ania 
poszczególnych stadjów  podziału.

Zasadniczy więc proces życiowy jakim  
jest rozm nażanie kom órek, odbyw a się in 
vitro  norm alnie. M am y więc tu ta j do czy

nienia z tk an k ą  żyjącą, w ykazującą w szyst
kie przejaw y życiowe, a nie tylko ze z ja 
wiskiem przeżyw ania, jak  to się działo 
w doświadczeniach daw niejszych. R ozm na
żanie kom órek w hodow li byw a tak  
obfite, że kom órki zajm ują całość kropli 
osocza i u k ład a ją  się, niekiedy naw et m asam i, 
jedne n ad  drugiem i. I tu ta j jednak  wzrost 
tkanki ustaje  po kilku dniach. W  kom ór
kach zaczynają występow ać kropelki tłusz
czu i po pew nym  czasie hodow la zamiera. 
Jest to zupełnie zrozum iałe. Masy kom ó
rek, k tóre pow stały z podziału w  hodowli, 
zużytkow ują te substancje odżywcze, które 
istniały w hodowli w chwili jej założenia, 
oraz w ydzielają do środow iska toksyczne 
p rodukty  m etabolizm u. P roduk ty  te zb iera
ją się w osoczu i, nie m ając ujścia innego, 
w yw ierają ujem ny wpływ, przez co powoli 
następuje zatrucie kom órek żyjących w ho
dowli. Dla przedłużenia życia takich tkanek 
szkiełka otw iera się, tkankę przem yw a i u- 
mieszcza w nowej kropli osocza. W obec tego, 
że samo osocze jest zasadniczo niew ystarcza 
jącą pożyw ką dla kom órek, do hodow li do 
daje się zawsze kroplę wyciągu z tkanek 
zarodkow ych kurzych lub innych. W  ten 
sposób przeszczepiając tkankę n a  świeżą 
pożvwke regularnie co parę  dni, C a r r  •* 1 
hoduje tkankę zarodkow ą kurczęcia już od 
17 lat i tk an k i te nie w ykaziiią żadnych 
oznak zw yrodnienia lub zm niejszenia swej 
żywotności. Autor ten naw et przesyła 
pocztą uczonym  całego św iata szkiełka 
z hodow lam i tej 17-letniej tkanki.

W idzim y więc, że tkank i zw ierząt w yż
szych (kurczęcia) żyć m ogą poza organiz
mem bardzo  długo, przekraczając naw et 
najw iększą długość życia tego zwierzęcia, 
z jakiego tk an k a  została wzięta. C a r  r  e 1 
uw aża naw et, że tkank i żyć m ogą nieskoń
czenie długo, jeżeli tylko w arunk i życia są 
odpowiednie, a p roduk ty  kostyczne m etabo 
lizmu są regularnie usuw ane z hodowli. In 
nem i słowy, tk an k i zw ierząt wyższych, we
dług tego au tora , są nieśm iertelne na podo
bieństwo kom órek pierwotniaczych.

W  w yniku bad ań  nad  hodow lą tkanek 
in vitro  ustalono ponadto, że rozm aite 
tkanki w ykazują odm ienny ch arak ter w zro
stu poza organizm em . Mianowicie tkanka 
łączna w yrasta  z fragm entu umieszczonego 
w hodowli, prom ienisto, długiem i gałązkam i 
(rys. A), tk an k a  zaś nabłonkow a—w kształ
cie ciągłej błony. T kank i w hodowli z a 
chow ują więc te sam e cechy, k tóre posia
dały w organizm ie. T kan k a  m ięsna rośnie 
jednak znacznie słabiej i hodowli długo
trw ałej o trzym ać z n iej jeszcze się nie udało  
T kanka nerw ow a nie rośnie zupełnie. W y-
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y  ;

Rys. A.

HODOWLA TKANKI ŁĄCZNEJ Z SERCA 
KURCZĘCIA.

Ciemne pole środkowe  —  fragment pierwotny.
Promienie ku obwodowi  — komórki tkanki łącz

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

kazuje ona jedynie długie w ypustki, o k tó 
rych już w spom inałem . R ozm nażania k o 
m órek nerw ow ych n igdy  nie obserw ow a
no. Te różnice w zdolności w zrostu i p o 
działu rozm aitych tkanek  sto ją zapew ne 
w zw iązku ze skom plikow aną ich czynno
ścią w organizm ie. N ajbardziej więc ży
w otna jest tk an k a  łączna, k tó rą  C a r  r  e 1 
określił jako  n ieśm iertelną; m niejszą n ie 
co żyw otność u jaw nia  tk an k a  nabłonkow a. 
T kanka m ięsna, a zw łaszcza neiw ow a, j a 
ko najbardzie j złożona, nie ro sną zupełnie.

T kank i zw ierząt dorosłych  rosną znacz
nie gorzej, aniżeli zw ierząt m łodych lub  też 
zarodków . A utonom ja oddzielnych k o m ó 
rek zm niejsza się w ięc w m iarę  w zrostu 
i- organizacji. Z tk an ek  ludzkich o trzym ano  
jedynie hodowle tk an k i łącznej. Zdolności 
wzrostu tkanek  poza organizm em  są z a 
leżne od wieku danej tkanki. T kank i 
zw ierząt bezkręgow ych, które, jak  wiemy, 
posiadają w yjątkow ą żyw otność, w y raża
jącą się w bardzo  dużej zdolności re 
generacyjnej tych zw ierząt, nie w y k a
zują zupełnie w zrostu w  hodow li. M ożli
we, że w ym agają one specjalnych metod. 
Jeżeli um ieścić w tych  w aru n k ach  nie od 
dzielne tkank i lecz całe kaw ałk i narządów

naprz. kaw ałk i kończyn zarodkow ych lub 
kaw ałki jelita, obserw uje się inne ciekawe 
zjawisko. Mianowicie fragm enty  takie o ta 
czają się nabłonkiem  ze w szystkich stron, 
zaokrąg lają  się i w ten sposób żyją przez 
dosyć długi okres czasu, zachow ując się 
w hodowli poniekąd jak  „organizm y11 n ie
zależne; tk an k a  m ięsna takich fragm entów  
zarodkow ych rozw ija się, pom iędzy kom ór
kam i takiego fragm entu  w idać ruch  lim fo
cytów, jak ie  się w nim  znalazły w chwili 
założenia hodowli.

W szystkie powyżej wym ienione wyniki 
i doświadczenia są już sam e w sobie b a r 
dzo ciekawe i w ażne dla biologji ogólnej. 
Ale i na sam ą m etodę zw rócono uwagę. 
Bardzo w ażne w yniki o trzym ano przez za 
stosowanie tej m etody do całego szeregu 
problem atów , k tórych  rozw iązanie w ym a
ga bezpośredniej obserw acji kom órki ży
wej. Poddano rewizji na tej drodze szereg 
wyników, zdaw ałoby się już definityw nie 
ustalonych, jak  kw estja roli m itochon- 
drjów  w pow staw aniu tłuszczu kom ór
kowego, s tru k tu ry  protoplazm y, ją d ra  ko 
mórkowego, kw estję odróżnicow yw ania się 
kom órek, to jest zdolności pow rotu tkank i 
zupełnie zróżnicow anej do jej fo rm y i w ła 
ściwości pierw otnych, zarodkow ych, skom 
plikow ane procesy pośredniego i bezpo
średniego podziału kom órki i t. d. i  t. d.

Życie jest ciągłą zm ianą form y, czynno
ści i przejaw ów , jest ciągłym  ruchem  czą
stek twórczych, w chodzących w sk ład  o r
ganizm u a celem nauk  biologicznych jest 
w łaśnie badanie tych przejawów. O piera
nie się wyłączne, jak  to czyniła do n ieda
w na cytologja lub histologja, n a  badaniu  
kom órek m artw ych, nie mogło nam  dać 
pełnego i jasnego pojęcia o budow ie i isto- 
tnem  życiu kom órki. D awniejsze metody 
badan ia  życia kom órki, przytłoczone już 
balastem  w łasnych w yników , często fałszy
wych, ustępu ją  pow oli przed m etodam i, 
k tó re b ad a ją  życie kom órki w czasie jej 
życia, ruchu  i czynności. Dlatego też, m e
toda hodow li tkanek , k tó rą  tu ta j pobieżnie 
podałem , zaczyna mieć szerokie zastosow a
nie zarów no w biologji ogólnej jak  i pa to 
logicznej, np. w badan iach  nowotworów. 
Możliwość o trzym ania i obserw acji korno 
rek tkankow ców , wolnych od wszelkich 
wpływ ów  tkanek  otaczających, daje szero 
kie pole do b adań  w celu poznania wielu 
właściwości tych kom órek. W  następnych 
artyku łach  postaram  się przedstaw ić n iektó
re z najw ażniejszych w yników  otrzym anych 
na tej drodze, a tyczących się budow y p ro 
toplazm y.
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T R Z E C I Z J A Z D  Z O O L O G Ó W ,  A N A T O M Ó W  
I H I S T O L O G Ó W  W  L E N IN G R A D Z IE .

W  dniach  14 -— 20 grudnia z. r. odbył 
się w Leningradzie III Rosyjski Zjazd 
Zoologów, A natom ów i Histologów, na 
k tó ry  po raz pierwszy zaproszono uczo 
nych polskich, a to w celu naw iązania bez
pośredniego kon tak tu  ze sferam i naukowe- 
mi Polski, jak o  państw a sąsiadującego z Z. 
S. S. R.

W obec ułatw ień, jak ie  zapow iadał Komitet 
O rganizacyjny Zjazdu, grono uczonych pol
skich, w osobach pp. J. D e m b o w s k i e 
go,  S. D e m b o w s k i e j ,  P. S ł o n i m 
s k i e g o ,  K.  S t o ł y h w y i  J. Z w e i b a u -  
m  a udało się nad  Newę, zaciekaw ione n ie
tylko program em  samego zjazdu, ale i o r 
ganizacją p racy  naukow ej w Rosji Sowiec
kiej. Na zjazd przybyło przeszło 700 uczo
nych rosyjskich, k tó rzy  zjechali do byłej 
stolicy carów  naw et z najodleglejszych 
krańców  Rosji. Najwięcej jednak  było b io 
logów z Leningradu i Moskwy, k tóre to 
m iasta stanow ią i dziś najpow ażniejsze 
ośrodki p racy  badaw czej w Z. S. S. R. 
Zjazd trw ał cały tydzień, a program  jego 

•obejmował obok rannych  posiedzeń p le n a r
nych, na  k tórych  wygłoszono około 30 b a r 
dziej ogólnych referatów  z różnych dzie
dzin nau k  biologicznych, pracę w ośmiu 
poszczególnych sekcjach, a mianowicie; 
I. system atyki, ekologji i zoogeograf ji; II. 
m orfologji z em brjologją i paleontologją;
III. zoologji eksperym entalnej z genetyką;
IV. histologji; V. anatom  ji; VI. an tropo
logii fizycznej; VII. hydrobiologji i VIII. 
zoologji stosowanej. W  sekcjach tych ogło
szono około pół tysiąca referatów , p rz y 
czem obok kw estyj czysto naukow ych p o 
ruszone były  n a  Zjeździe i zagadnienia 
praktyczne, jak  np. spraw a walki ze szkod
n ikam i roślin, ustaw a łowiecka i t. p.

W obec tak  obfitego m aterjału  zrozum ia
łe jest sam o przez się, że spraw ozdanie 
niniejsze ob jąć  może zaledwie kilka cieka
wszych fragm entów  z całotygodniowej p ra 
cy zjazdu.

Pierw sze uroczyste posiedzenie Zjazdu 
zagaił w im ieniu Leningradzkiego Komitetu 
O rganizacyjnego znany hydrobiolog, prof. 
D e r  j u g i n, k tóry  zaprosił na  prezesa 
Zjazdu prof. S i e w e r c o w a  (M oskwa). 
Do prezydjum  Zjazdu wszedł szereg w ybit 
nych uczonych rosyjskich z akadem ikiem  
N a s o n o w e m ,  ak. S u s z k i n e m i prof. 
D e r j u g i n e m ,  D i o g i e l e m ,  T a n k o 
w e  m  n a  czele. Na serdeczny zwrot, sk ie
row any w  stronę przybyłych n a  Zjazd uczo

nych polskich, odpowiedział prof. dr. .1 a n 
D e m b o w s k i ,  podkreślając daw ne nici 
naukow e, jakie łączyły oba sąsiadujące 
z sobą narody.

Pierwszy, bardzo ciekawie ujęty referat 
wygłosił przew odniczący Zjazdu prof. A. W. 
S i e w i e r c o w .  Mówił on o zadaniach  
współczesnej m orfologji ew olucyjnej, om a
w iając poczw órną drogę rozw oju św iata 
zwierzęcego i przyczyny, k tóre pow odują 
obecny obraz m ozaikowy fauny  globu. N a
stępnie prof. K o 1 c o w , dyrektor Insty tutu  
Biologji E ksperym entalnej w Moskwie, om ó
wił w sposób bardzo jasny  fizyko-chem icz
ne podstaw y nauk m orfologicznych. Zazna 
czając znaczenie ostatnich zdobyczy z za
kresu fizyko-chem ji żywej substancji, pre 
legent podkreślił, iż różnica m iędzy p rzy 
rodą żyw ą i m artw ą z dniem  każdym  staje 
się coraz bardziej nieuchw ytna. Kom órka, 
którą w epoce V i  r  c h o w  a uw ażano 
za elem entarny składnik  organizm ów, staje 
się dziś pojęciem bardzo  złożonem, z dn i 
giej zaś strony chem ja współczesna udo
wodniła, iż ,,m artw e" naw et drobiny m ają 
swoją złożoną struk turę. Później wygłoszo
ny odczyt cytologa R u m i a n c e w a  
o zm ianach odwracalnych i nieodwracal
nych zarodzi i jej strukturze  był jakby 
uzupełnieniem  tego w ykładu. Na następ- 
nem posiedzeniu przedstaw ił akad. N a s o -  
n o w w yniki swych doświadczeń nad zna 
czeniem podw iązania (ligatury) na proces re
generacji u płazów. Podw iązanie kończyny 
u traszki (lub aksolotla) pow oduje zjaw ie
nie się dodatkow ej kończyny, co może być 
w ytłum aczone działaniem  jakichś substan- 
cyj, pow stających na  skutek zm ian w p rze
m ianie m aterji nadw yrężonych tkanek, k tó 
re następnie pobudzają je do wzmożonej 
czynności odrodczej.

Spraw ę horm onów  i rolę ich w ontogenezie 
osobnika poruszył zasłużony w tej dziedzi
nie uczony m oskiewski prof. Z a w a d o w 
s k i .  Bardziej szczegółowo omówiwszy 
spraw ę horm onów  płciow ych  i ich wpływu 
na płciowość osobnika, prelegent podkreślił 
różnicę wrażliwości tkanek w obrębie p o 
szczególnych ras. Podczas gdy w obrębie 
jednej rasy  różnice m iędzy sam cam i i sam i
cami tkw ią przedewszystkiem  w sam ych 
horm onach, u ras odm iennych może istnieć 
różny stopień w rażliwości tkanek  ciała n a  
rów nom ocny (eąuipotencjalny) uk ład  h o r
m onalny. Pod  tym  kątem  w idzenia om a
wiał prelegent doświadczenia nad  wpły-
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wern p rzysadk i m ózgowej n a  ubarw ienie 
płazów.

O dośw iadczeniach n ad  w p ływ em  róż
n ych  soli na p ierw otn iaki m ówił prof. D o- 
g i e 1, op iera jąc  się n a  będących w toku 
poszukiw aniach In sty tu tu  Zoologicznego 
U niw ersytetu w  Leningradzie. P rof. D o • 
g i e 1 o w i udało  się w ykazać daleko idącą 
zgodność w przebiegu czynności traw ienia, 
ja k a  zachodzi w świecie p ierw otniaków  
i najw yżej organizow anych tkankow ców . 
O dpow iednio daw kow ane sole w yw ierają 
podobny skutek na proces w ydalan ia (de
fekacji' u pierw otniaków , jak  i u  człow ie
ka. Mógł więc D o g i e 1 o trzym ać zarów no 
zwolnienie jak  i przyśpieszenie procesów 
w ydalania i ekskrecji u pierw otniaków  pod 
wpływem  tych sam ych soli, k tó re  pow odują 
rozwolnienie lub zaparcie u wyżsizych k rę 
gowców.

Zrozum iałe zaciekaw ienie obudziło spra 
wozdanie prof. I w a n o w a  o w ypraw ie 
do A fryki Zachodniej dla skrzyżowani.'! 
człowieka z m ałpą. Ja k  w iadom o, m alp j 
człekokształtne rozm nażają  się tylko w k li
m acie trop ikalnym ; w  celu dokonania o d 
powiednich prób zapłodnienia m ałp-sam ic 
p lem nikam i ludzkiem i konieczna więc była 
specjalna ekspedycja. K orzystała ona z popar 
cia A kadem ji N auk Z. S. S. R. i In sty tu tu  
P a s t e u r ‘a w P aryżu . Dośw iadczenia 
przeprow adzono w skutek trudności zdoby
cia żyw ych okazów  n a  bardzo  niew ielkim  
m aterjale , a praw ie w szystkie sztucznie za 
płodnione okazy zdechły w  czasie drogi p o 
w rotnej. Sekcja w ykazała, że 3 sam ice szym 
pansów , k tóre użyto do doświadczeń, nie za 
szły w  ciążę m inio w prow adzenia do ich w e
w nętrznych części rodnych  plem ników  
ludzkich.- P rof. I w a n o w  nie zraził się 
jednak  temi trudnościam i w zdobyciu ma- 
te rja łu  i zam ierza kon tynuow ać dośw iad
czenia w dalszym  ciągu.

Równie in teresujący odczyt w ygłosił prof. 
S u s z k i n  o pochodzeniu człow ieka. P o 
pu larn y  sąd, iż człowiek pochodzi od m ałpy 
nie da się pogodzić z obecnym  punktem  w i
dzenia nauki. W praw dzie m ałpy  są istotnie 
najbliższym i k rew niakam i rodu  ludzkiego, 
jednak  przodek człow ieka nie by ł zw ierzę
ciem drzewnem , podobnie do obecnie ży ją
cych m ałp człekokształtnych. N ajbardziej 
praw dopodobną w ydaje się hipoteza, iż

przodkow ie człowieka byli m ieszkańcam i 
miejsc skalnych. Człowiek pierw otny zjaw ił 
się jeszcze w epoce -, trzeciorzędowej, 
w czw artorzędow ej zaś, jako  w ynalazca og
nia staje się bardziej od innych ustrojów  
odporny na zim no i to pozw ala m u prze 
trw ać zwycięsko i stopniow o zawojow ać 
całą ziemię.

Oto główne punk ty  kilku ciekawszych ple
narnych  odczytów. Pozatem  szeroko om a
w iano zagadnienie dziedziczności, ewolucji, 
ekologji i hydrobiologji. Poziom  referatów  
jak i dyskusyj był bardzo wysoki, a łatwość, 
z jak ą  dyskutow ali czasem naw et najm łodsi 
adepci nauk  biologicznych, zw racała uwagę.

Na poszczególnych sekcjach starano  się 
n iektóre zbliżone refera ty  zgrupow ać wspól
nie i przedyskutow ać; tak  np. na sekcji 
histologicznej odbyła się wielka dyskusja na 
tem at ap a ra tu  siateczkowego G o 1 g i e g o 
i jego roli w kom órce. Uczeni polscy przyjęli 
czynny udział w czysto naukow ych obra 
dach Zjazdu. Na jednem  z posiedzeń ple
narnych  prof. dr. J. D e m b o w s k i  wy
głosił odczyt o roli izolacji w  życiu  ustro
jó w , gorąco oklaskiw any przez zgrom adzo
nych. Prof. dr. K. S t o ł y h  w o referow ał 
spraw ę krótkogłow ca jasnowłosego  i jego 
występow anie w E uropie, wreszcie dr. P. 
S ł o n i m s k i  m ówił o zastosow aniu m eto
dy benzydynow ej w  m orfologji, dem onstru 
jąc swoje p rep ara ty  m ikroskopow e i m ik ro 
fotografie.

Z ogólnych uchw ał Zjazdu, mogących 
mieć znaczenie i dla nas, wym ienić należy 
uchw ałę o konieczności ściślejszej w spół
pracy  z zagranicą, oraz zwiększenia liczby 
w ydaw nictw  naukow ych. U chw alono dalej 
szereg punktów , tyczących się spraw  ochro 
ny  przyrody i organizacji ogrodów  zoolo
gicznych, nad  którem i postanow iono pow ie
rzyć opiekę kom petentnym  instytucjom  
naukow ym , a zarząd  —  osobom odpow ied
nio przygotow anym .

W reszcie na  wniosek sekcji anatom icznej 
Zjazd za ją ł się spraw ą dostarczenia w ięk
szej ilości trupów  do prosektorjów  u n iw er
syteckich. k tórym  z powodu b rak u  m ater- 
ła ju  grozi bezczynność.

N astępny Zjazd, według uchw ały, m a się 
odbyć za trzy  lata  w Kijowie.

Piotr S łonim ski

K R O N I K A  N A U K O W A
WODA DESTYLOWANA W DOŚWIADCZENIACH szorzędne znaczenie posiada znajomość chemiczne-

BIOLOGICZNYCH. g0 składu środowiska, co jest wyłączone przy bra-
W badaniach nad hodowlami bakteryj, pierwot- ku chemicznie czystej wody. Jako przykład wspom-

ndaków jak i w odczynach serologicznych pierw- nę o grzybku Aspergillus niger, który jest wrażliwy
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na minimalne ślady manganu, o bakcylu gruźli
czym, czułym na ślady żelaza i t. d.

Wobec tych faktów, w  ostatnim dziesiątku lat 
zaczęto stosować na wielką skalę w pracowniach 
biologicznych wodę podwójnie, a nawet potrójnie 
destylowaną przez szkło, jako praktycznie czystą, 
nie zawierającą elektrolitów.

W r. 1924 L a s s e u r  i G i r a r d e t  (Bul. Soc. 
Chim. Biol. t. IV) zwrócili uwagę na to, że woda 
tak otrzymana może być 3 — 7 razy bardziej za
nieczyszczona, niż zwykła woda destylowana. C a- 
n a l s  i G e n e v e t  w 1925 podjęli znowu zbada
nie tej kwestji (Bul. Soc. Chim. Biol. t. VII). Jako 
kryterjum stosowali oni zmiany w stężeniu jonów  
wodorodowych (PH) oraz w przewodnictwie elek- 
trolitycznem. Pierwsza destylacja wody w szkle od
bywała się w obecności śladów kwasu i środka utlenia, 
jącego, druga — w obecności śladów barytu, zatrzy
mującego ewentualnie jony kwasowe. Z powyższych 
badań wynika, że próbki takiej wody, wziętej bez
pośrednio z chłodnicy, wykazują większą czystość 
niż zwykła woda destylowana; np. przewodnictwo 
wody dest. wyjściowej =  5,6 X 10  0 to cm., prze
wodnictwo wody dwa razy przedestylowanej —, 
1,9 X 10 - 6w cm. Jeżeli jednak powyższa woda po
stoi w naczyniu ze szkła zwykłego lub twardego 
(pyrex), to już po upływie 30 minut zwiększa się 
jej przewodnictwo. Zjawisko to występuje wyraź
niej w wodzie przedestylowanej podwójnie w śro
dowisku kwaśnem i zasadowem ( P f = 6,2), niż 
w destylowanej raz tylko w środowisku kwaśnem 
P H == 5,9). Przyczyną tego jest zwiększenie ilości 
jonów wodorotlenowych (OH), co zwiększa zdol
ność wody do rozpuszczania szkła. Po upływie kil
ku dni każda woda destylowana i w każdem szkle 
zawiera dosyć znaczne ilości elektrolitów, co w y
kazują następujące liczby:

Z  ch łodnicy W  naczyniach  z p yrexti
zaraz po 
d e sty la c ii

po 30 minu
tach

po 5 dniach

P rze w o d n ic tw o  w 
cm. w ody dest* 

w śro d o w . kw aśnem
2,2 2 ,3 3 #

P rzew od n ictw o  w  
i o - *id  cm w ody 

d e sty l. p o ra ź  drugi 
w  środ ow . a lka licz .

2 2 ,7 C
/J

Dalsze pomiary C a n a l s ‘a i M o u s s e r o n ‘a 
(Bul. Soc. Chim. Biul. t. IX) wykazały wyraźne 
zmiany w  przewodnictwie elektrolitycznem w cza
sie samej destylacji. Najmniejsze przewodnictwo 
dają próbki, brane z chłodnicy po upływie od 1 do 
6 godz. destylacji (czas różny dla każdej destylacji). 
Dla przykładu przytoczę kilka liczb, wyrażających 
opór wody w  ohmach: po 1 godz. destylacji opór 
próbki z chłodnicy wynosił 37.200 to , po 4 godz. —
42.000 to , po 6 godz. —  53.000 a)> po 8 godz. —
42.000 to- Jeżeli jednak stosować w ciągu kilku dni,

tę samą kolbę destylacyjną (ze szkła zwykłego), to 
destylując w identycznych warunkach jak i po
przednio, otrzymuje się wodę o różnem, coraz to 
większem przewodnictwie, tak dalece, że po kilku 
dniach woda przedestylowana podwójnie może po
siadać przewodnictwo większe, niż woda początko 
wa. Np. opór wody z chłodnicy w pierwszym dniu 
używania kolby destylacyjnej po 2 godz. destyla
cji =  111.300 w , zaś piątego dnia po 3 godz. desty
lacji = 1 4 .1 0 0  o). Szkło pod wpływem temperatury 
i wody rozpuszcza się i zanieczyszcza wodę desty
lowaną elektrolitami.

Powyższe rezultaty wyraźnie wskazują, iż należy 
wystrzegać się stosowania wody destylowanej przez 
szkło, bez sprawdzenia jej czystości. Tak otrzymaną 
wodę należy albo natychmiast zużytkować, albo 
odpowiednio ją przechować, nie pozostawiając 
w styczności z naczyniami, mogącemi ją zanie
czyścić elektrolitami. Do takiego użytku najlepsze 
śą naczynia kwarcowe i aluminjowe, mniej się na
dają pyrexowe.

J. V.

STUDJA FIZYKO-CHEMICZNE NAD CUKREM 
TRZCINOWYM.

Cukier trzcinowy pomimo wielostronne bada
nia nie ma do dziś dnia ustalonego cię
żaru gatunkowego, ciepła rozpuszczania, punktu 
topnienia i innych stałych fizyko - chemicznych. 
Wielkości, otrzymane przez rozmaitych badaczy, 
są tak różne, że różnic tych nie można kłaść na 
karb błędów doświadczalnych. G e r l a c h  np. otrzy
muje dla ciężaru gatunkowego D17,B=1,5813, P I a 
to , D o m k ę  i H a r t w i g  D ' ^  1,5879 i D '^ =  
1,5897, wreszcie 1,6330. Ujemne ciepło rozpuszczania 
(1 mol cukru w 400 molach wody) waha się od 
1202 do 913.

Punkt topnienia wynosi podług B e r z e l i u s a  
160 - 161°, podług G e l i s a  160 - 165°, T a li
m a n  i P l a t o  znaleźli ten punkt przy 160°, P e- 
1 i g o t przy 180°. Wreszcie ciekawe są prace G r a f a  
już z roku 1901, który pierwszy podaje, i e  cukier 
krystalizowany z alkoholu etylowego topi się 
w 179 - 180°, cukier zaś krystalizowany z alkoholu 
metylowego w 169 - 170° i że pierwszy z nich prze- 
krystalizowany z alkoholu metylowego również 
topi się w temperaturze 170°.

Ta sama niepewność panuje co do wszystkich 
stałych fizycznych krystalicznego cukru trzcino
wego.

To zachowanie się cukru trzcinowego skłoniło 
H e l d e r m a n a  (Z. f. psychikal. Chem. 130, 1927) 
do podjęcia pracy nad ustaleniem stałych fizyko
chemicznych cukru trzcinowego.

Pracował on z zachowaniem wszelkich ostrożno
ści z preparatami, których czystość przed każdem 
oznaczeniem była badana i doszedł do ciekawych 
wyników: Stałe fizyko-chemiczne cukru, ttrąconego



74 W SZECHŚW IAT JVTs 9

alkoholem mety low ym  są niższe niż stałe cukru 
strąconego alkoholem etylowym.
W ielkości ciężaru gatunkowego, które otrzymał dla 
pierwszych preparatów, są zgodne ze sobą w gra
nicach błędu doświadczalnego i dążą do pewnego 
minimum, którego ściśle ustalić narazie nie zdołał; 
najniższa wartość, którą otrzymał, wynosi D 3° =  
1,5713. W ielkości otrzymane dla drugich prepara
tów, są również zgodne ze sobą i dążą do pewnego 
maximum, którego też narazie nie ustalił; D :” =  
1,5860 jest najwyższą wartością, jaką otrzymał.

Liczby, które uzyskał dla ciepła rozpuszczania 
(1 mol w 400 molach wody), wahają się dla prepa
ratów strąconych alkoholem etylowym, zależnie od 
warunków temperatury i t. p., w granicach od 
— 1088, — 1095 kaloryj zaś dla preparatów, przy 
otrzymaniu których posiłkowano się alkoholem  
metylowym, od — 813 do — 1021 kaloryj.

Liczby, otrzymane dla ciepła właściwego roztwo
rów cukru, również wykazują znaczne różnice, za

leżnie od sposobu przygotowania preparatu. Z za
chowania się preparatów strąconych alkoholem me
tylowym, które pozostawione w alkoholu etylowym  
nabierają własności cukru strąconego alkoholem  
etylowym, H e l d e r m a n  wnosi, że cukier trzci
nowy jest mieszaniną przynajmniej dwuch odmian 
allotropijnych, z których odmiana otrzymana przez 
strącanie alkoholem etylowym w temperaturze po
kojowej jest odmianą trwałą, zaś odmiana otrzy
mana przez strącanie alkoholem metylowym jest 
nietrwała, i że ta druga dąży do przejścia w od
mianę trwałą. Czy mamy tu do czynienia ze zjawi
skiem enantjotropjii czy też monotropji tego autor 
niie mógł narazie jeszcze rozstrzygnąć.

Zależnie od stosunków, w jakich występują obie 
te odmiany w cukrze trzcinowym, zmieniają się 
jego stałe fizyko-chemiczne.

Wartości otrzymywane dotychczas są bliskie war
tości prawdziwych, ponieważ pracowano przewa
żnie z preparatami, sporządzanemi przy pomocy 
alkoholu etylowego. K. G.

S P R A W O Z D A N I A  Z L IT E R A T U R Y

* D e z y d e r y  S z y m k i e w i c z .  Botanika. Pod
ręcznik dla szkół akademickich. Ryciny wykonał 
Stanisław Kulczyński. Lwów, 1928. Nakład i w łas
ność K. S. Jakubowskiego. Str. XVI +  912. Z 855 
rycinami, wT tem jedna tablica barwna.

Z uczuciem wielkiego zadowolenia powitać na
leży zjawienie się uniwersyteckiego podręcznika bo
taniki, którego brak od lat wielu dotkliwie dawał 
się odczuwać młodzieży studjującej na wyższych  
uczelniach akademickich. Piękna forma, mnóstwo 
doskonale wykonanych rysunków i bogactwo tre
ści odrazu dobrze usposabiają do tej książki.

Układ materjału nieco odbiega od innych pod
ręczników tego rodzaju, zwłaszcza niemieckich, bar
dziej przypominając podręczniki francuskie. Autor 
rozbija wykład na dwa działy: obszerniejszy—^mor- 
fologję i krótszy—fizjologię. W  pierwszym zaczyna 
wykład od komórki, a następnie rozpatruje kolejno 
wszystkie typy państwa roślinnego od najniższych 
do roślin kwiatowych, wplatając w to rozdziały do
tyczące morfologji i anatomji roślin wyższych. 
W drugiej części zaczyna od zjawisk wzrostu i ru
chu i, omówiwszy czynniki zewnętrzne, przechodzi 
do zjawisk zmienności, dziedziczności i ewolucji, 
by omówić następnie w szeregu rozdziałów zjawi
ska związane z odżywianiem się i przemianą m a
terji i energji u roślin.

W  opracowaniu materjału autor daje pierwszeń
stwo zagadnieniom morfologiczno-systematycznym  
z uszczerbkiem dla innych dziedzin, jak anatomja, 
ekologja, a po części i fizjologja. Można się spie
rać, która z tych dziedzin posiada większą wartość 
pedagogiczną, w każdym razie należy stwierdzić, 
że wszystkie zasadnicze zagadnienia botaniki, po
zwalające nam zrozumieć budowę i życie organiz
mów roślinnych, zostały tutaj poruszone, jedne 
w obszerniejszem opracowaniu, inne w postaci tre
ściwych informacyj rzeczowych, tak, że całość uła- 
twria znakomicie poznanie podstaw botaniki. Oso
biście uważałbym, że przydałoby się w takim pod
ręczniku obszerniejsze traktowanie zagadnień eko
logicznych; podręcznik musi dawać pewną całość 
i nie można wyręczać się istnieniem specjalnych

książek, jak np. prof. Szafera „Życie kwiatów". 
O roślinach owadożemych autor daje mniej 
wiadomości, niż to zazwyczaj mamy w podręczni
kach dla szkoły średniej; to samo można powie
dzieć np. o stosunku roślin do mrówek, o rozsie
waniu owoców i nasion; mało również autor udziela 
miejsca takim zagadnieniom, jak pochodzenie kwia
tu, homologja organów rozrodczych.

W obszernie traktowanej systematyce opuszczono 
grupę promieniaków (Actinomycetes);  niejeden stu- 
dent-medyk napróżno będzie szukał wiadomości 
o tych organizmach; w każdym razie możnaby im 
poświęcić tyleż miejsca, co i miksobakterjom.

W ykład jest jasny, treściwy, zajmujący, oparty 
o najnowsze zdobycze wiedzy współczesnej. Nie
zmierną zaletą książki są liczne i świetnie wyko
nane rysunki, co jest zasługą prof. S. Kulczyńskie
go. Część rysunków, zwłaszcza dotyczących przed
stawicieli flory polskiej, jest oryginalna, inne wzię
te z najrozmaitszych najlepszych wydawnictw za
granicznych. Śmiało można powiedzieć, że pod 
względem bogactwa i wyrazistości rysunków polski 
podręcznik często nawet przewyższa wiele wyda
wnictw obcych.

Wobec tego, że z omawianego podręcznika, jako 
jedynego w swoim zakresie, czerpać będą wiedzę 
całe zastępy młodzieży, czuję się w obowiązku w o
bec autora i czytelników porobić pewne uwagi, ja
kie mi się nasunęły przy czytaniu książki.

Niefortunnym pomysłem, według mego zdania, 
jest podział świata roślinnego na Protophyta  i Me- 
taphyta. W  państwie zwierzęcem tego rodzaju po
dział na Protozoa  i Metazoa istnieje już od dawien- 
dawna, a jednak botanicy jakoś nie kwapili się na
śladować w tym względzie zoologów. I słusznie. 
Pomiędzy pierwotniakami i tkankowcami w świecie 
zwierząt istnieje ostre odgraniczenie tak, że zoolo
gowie musieli nawet wypożyczać od botaników VoI- 
vox‘a, żeby jakąś formę przejściową wskazać. Tym
czasem w świecie roślin wśród grup niższych, mamy 
cały szereg przejść stopniowych, od organizmów 
jednokomórkowych do grupujących się w kolonje 
jednorodnych komórek, układających się w róż
nych płaszczyznach, do kolonij i zespołów kom ó
rek, zróżnicowanych w różnych kierunkach. Każda
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z cech, które autor przytoczył dla odróżnienia tych 
dwóch grup ma liczne wyjątki. Trudno wytłuma
czyć bez naciągania faktów, dlaczego jednokomór
kowe Chlam ydom anas, Chlorococcus  lub Sphaerelln  
zostały zaliczone do organizmów wielokomórko
wych, wielokomórkowe zaś nitki Spirogyr‘y,  ma
jące w dodatku wyraźnie zaznaczone zjawisko 
płciowości, należą do jednokomórkowych — Pro- 
tophyta ,  które mają się mnożyć tylko przez po
dział. Stwarzanie sztucznych przedziałów w przy
rodzie tam, gdzie tego przedziału faktycznie nie
ma, nie odpowiada kierunkowi współczesnej syste
matyki. Dlatego też ten podział z naukowego punk
tu widzenia musimy uznać za nieodpowiadający 
istocie rzeczy, a z pedagogicznego — za szkodliwy.

Nie zgodziłbym się z autorem w nazywaniu pew
nych tkanek formą męską, jak ksylem , floem, epi- 
tem. Wobec tego, że tkanka po polsku jest rodzaju 
żeńskiego, lepiej brzmi dla polskiego ucha, jak to 
zresztą już przyzwyczailiśmy się czynić, nadawać 
tkankom żeńską końcówkę na „a“. Wszak mówimy 
parenchym a, kollenchym a,  dlaczegóż więc nie mó
wić ksylem a, floema, epitema,  podobnie jak i w 
nazwach substancyj chemicznych takie niemieckie 
nazwy, jak Morphin, Atropin — spolszczamy na 
morfina, atropina i t. p.

Co do używania nazw floema i ksylema, to mam 
jeszcze zastrzeżenie nie tylko formalnej, lecz i rze
czowej natury. W rozdziale 100 i następnych autor 
przeprowadza podział tkanek na tkanki przeprowa
dzające wodę, przeprowadzające substancje orga
niczne, tkanki mechaniczne i t. p. a więc według 
haberlandtowskiej zasady fizjologicznej. Pojęcie 
ksylemy i floemy są to pojęcia morfologiczne, jakie 
wytworzyły się znacznie wcześniej i odpowiadają 
wszystkim elementom wiązki naczyniowej w drew
nie i w łyku. Dlatego też błędem jest pisać, jak to 
czyni autor na str. 306 o tkankach przeprowadza
jących wodę i substancje organiczne, że „naczynio
we inaczej nazywa się ksylemem (xylem), sitowe — 
floemem (phloem)“, gdyż odpowiednikiem tkanki 
przeprowadzającej wodę jest hadroma, tkanki zaś 
przeprowadzającej substancje organiczne -— lep- 
toma. Pojęcie ksylemy i floemy jest obszerniejsze, 
gdyż jako pojęcie morfologiczne, zawiera dwie 
tkanki fizjologiczne: tkankę przeprowadzającą i me
chaniczną; tak więc ksylema =  hadromie +  tkan
ka mechaniczna, floema =  leptomie +  tkanka me
chaniczna.

Błędnie przedstawiona jest budowa korzeni po
wietrznych t. zw. Velamen. „...Składa się z mar
twych komórek oddzielonych od siebie obszernemi  
p rzes tw orzam i p o w ie trzn em i“ (str. 507). Tymczasem 
rzut oka na rysunek wystarcza, by się przekonać, 
że charakterystyczną cechą tej tkanki jest właśnie 
brak przestworów powietrznych między komórka
mi. Niesłusznie, opisując budowę plechy Marchantii, 
(str. 282), autor podkreśla, że „ściany oddzielające 
jedną komórkę od drugiej są j ed n o w a rs tw o w e”, 
gdyż w rzeczy samej bywają one i dwu i wielowar
stwowe. (Patrz E. Strasburger, Przewodnik. Str. 
139 i rys. 77). Czas już wyrzucić z morfologji nau
kowej taki nienaukowy termin do oznaczania kwia
tostanów roślinnych, jak kotka (amentum) (str. 
547), gdyż w zastosowaniu do wierzby jest to kwia
tostan jednej kategorji, w zastosowaniu zaś do lesz
czyny lub olszy zupełnie innego rodzaju. Tak samo 
i nazwa Amentiferae  (str. 599) powinna już zniknąć 
z systematyki; niesłusznie przeto autor wstawia rząd 
Salicales pomiędzy dwa rzędy naturalne, spokre
wnione ze sobą, jakiemi są Fagales i Juglandales.

Do rysunków, dających fałszywe pojęcie o rzeczy 
należy rysunek plemni (na str. 357, ryc. 385). 
Z fantastycznego umieszczenia jąder w każdym 
z odcinków bocznych wynika, że każda z dwóch

pierścieniowatych komórek plemni ma po 2 jądra 
symetrycznie umieszczone. W dodatku można zau
ważyć, że wtedy, gdy dojrzewają plemniki, już tru
dno dostrzec jądra w komórkach tworzących ple 
mnię. W nowszych pracach np. Bower‘a lub Camp- 
bell‘a tego błędu w rysunkach niema. Tak samo 
i ładnie Wykonany rys. 553 na str. 504 nie odpo 
wiada właściwemu wyglądowi epifita Tiliandsia  
usneoides, jak mogłem się przekonać z obserwacji 
tej rośliny w szklarni Ogrodu Botanicznego W War
szawie i ze znajomości innych rysunków, daleko 
lepiej oddających cechy charakterystyczne tej ro
śliny.

Błędną jest informacja, że N itrosom onas  — „są 
to owalne komórki z l icznemi rzęskam i“ (str. 848).

Niepotrzebnie autor wprowadza do podręcznika 
niesprawdzone i sporne hypotezy; do takich na
leży np. sprawa budowy chondrjosomów według 
A. Kozłowskiego; tego rodzaju ziarnkowate struk
tury inni badacze widzieli dotąd tylko w komór
kach obumierających, nieświeżych i dotąd nikt 
z tych badaczów, którzy się stale tą sprawą zaj
mują, tej hypotezy nie potwierdził.

Pozatem chciałbym zrobić parę drobnych uwag. 
Mówiąc na str. 14 o reakcjach na zdrewnienie, 
autor nie wspomina o tak ważnym odczynniku, jak 
siarczan anilozy; w reakcji skrobi mówi „o roztwo 
rze jodu“ nie wspominając „o roztworze jodu 
w jodku potasu“. Mówiąc o jądrze na str. 30* że 
jest „przeważnie okrągłe lub przynajmniej zaokrą
glone", należałoby wskazać, że bywają i inne kształ
ty i dać przykłady.

W opisie okrzemek autor nie używa terminu 
„auksospora", identyfikując to pojęcie stale z „zy
gotą". Tymczasem tam, gdzie chodzi o rozmnażanie 
wegetatywne, jak u Biddulphia,  autor używa ter
minu „apogamiczna zygota" (str. 88), który wy
daje mi się niefortunny, gdyż w pojęciu „zygota" 
tkwi już akt zlania się dwóch komórek w jedną. 
Gdzie jest apogamja, tam nie ma zygot, gdzie jest 
zygota, tam nie może być apogamji.

W rozdziale o porostach nic autor nie wspomina
0 „izydjach".

Nie zgodzę się również z autorem, żeby wbrew 
etymologji wyrazu pisać „clirom ozom y,  chondrjo-  
zom y,  e la jo zo m y  i t. p.“, idąc za niemiecką wymo
wą i rosyjską pisownią, zamiast „c h ro m o so m y . 
chondr josom y,  e la josom y  i t. p.“, jak to wynika 
z pochodzenia od greckiego wyrazu „soma"—ciało.

Pomimo tych uwag muszę podkreślić wielką za
sługę autora, rysownika i wydawcy, że, nie żałując 
pracy i nakładu środków, dali piękny- współczesny 
podręcznik botaniki w zakresie uniwersyteckim. 
Jeżeli nie liczyć niefortunnego przekładu niemiec
kiego podręcznika E. Strasburgera, wycofanego 
z obiegu, to musimy pamiętać, że od czasów pod
ręcznika prof. R. Czerwiakowskiego (w r. 1841)
1 przekładu podręcznika Jussieugo, dokonanego 
przez T. Chałubińskiego w r. 1848, ten brak w na
szej literaturze naukowej nie był zaspokojony. Mi
ło jest podkreślić, że przykłady wzięte są często 
z naszej flory i poparte doskonałemi rysunkami 
z natury, że niektóre odkrycia polskich badaczów 
zostały uwydatnione i że, pomimo braku specjal
nych wiadomości z geografji roślin, mamy kilka 
cennych mapek, dotyczących zasięgów naszych 
drzew, jak sosna, modrzew, świerk, jodła, cis, dąb 
krótkoszypułkowy i buk, co wyróżnia dodatnio ten 
podręcznik od prac obcych i przystosowuje go do 
potrzeb polskiego czytelnictwa. Życzyć mu należy 
jaknajszerszego rozpowszechnienia. Boję się tylko 
czy nieco wysoka cena 50 złotych, nie będzie od 
straszająca dla tych czytelników, dla których ksią
żka została przeznaczona, jak studenci i nauczy 
ciele. Bolesław Hryniewiecki
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JU B IL E U S Z
Dnia 17-go marca r. b. Dr. J a n  Tur,  

profesor Uniwersytetu Warszawskiego obcho
dzi 30-ą rocznicę swej pracy naukowej. Jako 
embryolog; prof. T u r  poświęcił się specjalnie ba
daniom teratologicznym (nauce o potwornościach). 
Niesłychanie długi szereg jego rozpraw i notatek 
w tej dziedzinie rzucił ciekawe, wielokrotnie nowe 
światło na mechanizm powstawania postaci potwor
nych w świecie zwierzęcym. Syntezę swych poglą
dów dał prof. T u r w swej ostatniej książce z r. 1927 
p. t. „Potwory i ich rozwój", omawianej w zesz. 
1 —2 naszego pisma.

Prof. Tur był też jednym z płodniejszych i bar-

LIST D O
Redakcja „Wszechświata" otrzymała następują

ce pismo z prośbą o umieszczenie.

W „Poradniku dla S a m o u k ó w “, w  tomie VI. 
( W y d .  K asy  im. M ianow skiego ,  W arszaw a ,  1927) 
ukazała się ocena m ojego  p odręczn ika  „ W ia 
dom ośc i  z  b o t a n i k i u m i e s z c z o n a  p rze z  dr. Bole
s ław a H ryniewieck iego ,  prof.  U n iw ersy te tu  W a r
szawskiego.

W  interesie  d o b ra  nauki chciałbym, jako  autor,  
w y !aśnić p ew ne  k w es t je ,  poruszone  przez. prof. 
Hryniewieckiego.

Prof.  H ryn iew ieck i ,  w y d a ją c  ocenę m ojego  p o d 
ręcznika, p isze ,  że p o d ręczn ik  ten za w iera  bogaty  
m aterja ł  op iso w y ,  zazna jam ia jąc  z zasadniczem i  
typ a m i  roślin, jakie  m o żn a  poznać  na wycieczce,  
s tud ju jąc  ż y w y  materjał.  D o d a je  p rzy te m ,  że autor  
k om un iku je  wiele  c iekaw ych  szczeg ó łó w  biologicz
nych, do tyc zących  zapy lan ia  i p rzys to so w a n ia  się 
do otoczenia,  nadm ienia jąc  nadto ,  że w szys tk ie  
pięknie  w y k o n a n e  tablice są oryginalne, rysu nk i  
i fo tografie  w y k o n a n e  bez zarzu tu ,  co je s t  w ielką  
zaletą tej  książki.

Jako do św ia d czo n y  p edagog  nie m ogę  się  jednak  
zgodz ić  ze zdan iem  prof.  H ryniewieck iego ,  że 
„ książka  p o d  w zg lęd em  p ed agog iczn ym  pozos taw ia  
wiele  do  życzenia", g d y ż  na  uzasadnienie  swego  
tw ierdzen ia  nie p rzy ta c za  p. prof.  H ryniew ieck i  
odpow iedn ich  d o w o d ó w .  N adm ien iam , że  właśnie  
na taki układ k s iążk i  zd e c yd o w a łem  się po  ukoń
czeniu spec ja lnych s tu d jó w  pedagogicznych  i po  
zaznajom ieniu  się ze  św ia to w ą  literaturą bo tan icz
ną odnośnego stopnia. P r z y  układaniu podręczn i
ka m iałem  na oku głównie  d w a  w zg lędy .  Po  p ie r w 
sze chciałem dać p o lsk ie j  szkole ,  ta k  p o d  w zg lę 
d em  treści ja k  i rycin ,  oryg ina lny  podręcznik ,  
oparty  na o jczys te j  florze ,  a p o w tó re  d o s to so w a ć  go  
do p oz iom u um ysło w eg o  m ło d z ie ży  i zdo lnośc i  je j  
percepcji .

R ozm ieszczen ie  d o św ia d czeń  w śr ó d  materja łu  
bio logiczno-opisowego by ło  ta k że  celow o p rzep ro 
wadzone.  Zebranie  b o w iem  w szys tk ich  dośw iadczeń  
na początku p odręczn ika  b y ło b y  na  t y m  stopniu  
nauki rzeczą niepedagogiczną, g d y ż  dz iecko  nic  
ma jeszcze  o d pow iedn ich  w ia d o m o śc i  d la  n a le ży 
tego ich zrozum ienia ,  a to m o g ło b y  je  t y lk o  o d 
straszyć,  a nie zachęcić . Umieszczenie  tych  d o ś 
wiadczeń na końcu p o d ręczn ik a  m ija ło b y  się  także  
z  celem i p lanam i na u k o w em i.  P rzep ro w a d zen ie  
p rak tyczne  odnośnych  dośw ia d czeń  za le ży  g łów nie  
od w ro d zo n y ch  i p edagog iczn ych  zdo lnośc i  nau
czyciela, k tó ry  za leżnie  od  s topn ia  inteligencji  m ło 
d zieży ,  um ieję tn ie  n iem i k ierując,  m o że  je  d o w o l 
nie ( ja k  to p rzew id u ją  obow iązu jące  p la n y )  p r z e 
stawiać. Opisy  są  w  ten sposób  ujęte, że  s to p n io w o  
w p ro w a d za ją  po jęc ia  botaniczne, u ła tw ia jąc  przez  
to n a w e t  m n ie j  zd o ln y m  uczniom, o panow an ie  ma-

P R O F. T U R A
dziej zasłużonych pracowników pierwszej serji 
„Wszechświata", gdzie pomieścił szereg artykułów 
popularnych i notatek naukowych. Jeden z pierw
szych również podpisał odezwę wskrzeszającą na
sze wydawnictwo, zamieszczając zaraz w pierwszym 
jego numerze artykuł o skutkach '„przerwy" wywo 
łanej przez dłuższy brak „Wszechświata".

Pismo nasze, oceniając zasługi naukowe prof. 
T u r a  i jego życzliwość, przez długie lata okazy 
waną „Wszechświatowi", przyłącza się do grona 
tych przyjaciół i uczniów Jubilata, którzy w dn. 17 
b. m. składać mu będą swe życzenia dalszej po
myślnej pracy dla dobra nauki polskiej.

R E D A K C JI ,
: , J 9 .

t e r !alu i zachęcając ich do badania o jczys te j  p r z y 
rody .

Nie sądz iłbym , że  doświadczenie  39 (str. 143 
w yd .  1) jes t  błędnie pomyślane, g d y ż  w ielokrotne  
jego udatne przeprow adzen ie  przez uczn iów w  s zk o 
le daje zupełnie zadawalające  rezultaty.  Nadmienię ,  
że w szys tk ie  doświadczenia  nie by ły  mechanicznie  
cy tow ane  z innych podręczników , lecz przed  uka
zaniem się ks iążk i  zos ta ły  należycie obmyślone,  
przyg o to w a n e  i sprawdzone.

W artość  pedagogiczną „ W iadom ośc i  z  botaniki“ 
stw ierdza  M inisterstwo W. R. i O. P., umieszczając  
w  r. 1922 dodatnią  ocenę m ojego  podręcznika  
w  sw oim  u r zę d o w ym  organie (B ibljografja  P edago
giczna. Rocznik  I, str. 78—84).

Odnośnie do  m orfo log icznych  własności r z o d 
k iew k i  m ogę  s tw ierdzić  na podstaw ie  badań a n a 
tomicznych, że  jadalna część je j  w y k a zy w a ła  prze 
w ażn ie  w  7Is częściach bu d o w ę  anatom iczną k o 
rzenia, a za ledw ie  w  ‘ /s m ogłaby  przedstaw iać  część 
poliścieniową. Nie m ogę  się za tem  zgodz ić  na p o 
s taw iony  przez  prof. H ryniewieckiego zarzut,  
aby  m oje  twierdzen ie  w  podręczniku b y ło  błędem.  
Prof. Janczewski  w  sw ych  w yk ładach  sy s tem a tyk i  
roślin, prof. Rostafiński w  podręczniku „Początki  
botaniki“, Aschersohn-Graner w e  „Flora", H. P o 
lonie  w  „Ilustr. Flora v. N. u. M. Deutschland", uw a 
ża ją  jadalną część r zo d k iew k i  za  korzeń ;  prof.  
W etts te in  w  sw ych  w ykładach ,  zarów no  ja k  
w  „Leitfaden der Botanik“ podaje: „Die ruben- 
fórm ig  uerdickten W urzeln  und basalen Stengelteile  
von Raphanus sativus, Raphanus satiuus form a  ra- 
dicula m it ro ten  oder weisen W urzeln‘% Engler  
i Prantl  w  „Die naturlichen Pflanzenfam ilien“ piszą  
o rzodkiew ce:  „Pfahlwurzel sam t se inem hypoco-  
tylcn Gliede".

Co się  t y c zy  bu lw ki szafranu, to p o m y łk a  zaszła  
przez  przeoczenie. W  sprawie  n ieudatnych w y 
rażeń (ciśnienie korzen iowe,  opadanie  liści)  
poda ję ,  że  f izjologiczne w y tłum aczenie  tych z ja 
w isk  jes t  na  t y m  stopniu nauki m nie j  dostępne  dla  
m łodz ieży ,  z  po w o d u  braku odpow iedniego  p r z y 
go tow ania  z chem ji  i fizyki.  N atom ias t  biologiczne  
zjawiska, ja k  zm iana  barw  opadających liści, p o w 
stawanie  p ą c zk ó w  zaw iera jących  zieleń, uczeń o b 
serwuje  i d latego należy  mu je w  p rzy s tę p n y  dla  
jego umysłu sposób w y tłum aczyć .

Mam  nadzie ję,  że p. prof.  Hryniewiecki ,  kierując  
się jedyn ie  dobrem  nauki, zechce wziąć  pod  ro z
w agę niniejsze wyjaśnienie ,  uwzględniając  ró w n o 
miernie w artość  pedagogiczną innych podręczn i
k ó w  botaniki,  k tó rych  ocenę umieścił w  „Porad
niku dla Sa m o u k ó w “.

W ła d ys ła w  Kudełka  (Poznań)
Wyczerpującą odpowiedź prof. Hryniewieckiego 

na list niniejszy, ze względu na jej rozmiar, Re
dakcja drukować będzie w następnym numerze.

D rukarnia Wł. Łazarskiego, Warszawa Złota 7/9, tel. 3 i-47.




