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F U N K C J A  K O S M IC Z N A  R O Ś L IN Y
N ap isa ł

F E L I K S  K O T O W S K I  (Skierniewice).

W szystkie procesy na  naszej planecie we­
dług orzeczenia fizyków  dążą do stanu 
równow agi, k tó ra  doprow adzić m a do za­
panow ania zim nej k ra in y  śmierci. A jed ­
nak  te ponure horoskopy nieodw racalnego 
działania en trop ji nie prędko się ziszczą. 
W alczy z n ią  ziem ia przez dopływ  energji 
zaklętej w  prom ieniach słońca. Ten d a r 
słońca poglądow o w yrazić m ożem y jako 
spalenie w ciągu roku  4 X  1023 ton a n tra ­
cytu; taka  jest bowiem  m iara  rocznego p ro ­
m ieniow ania słonecznego według astrofizy­
ka am erykańskiego A b b o t ‘a (1911). Od 
wieków ta energja n a  ziemię spływa, ale 
tylko drobny  jej u łam ek został um iejsco­
w iony i może służyć do użytku naszego 
globu. W alka o byt w śród istot żywych 
o tę w łaśnie uw ięzioną energję słoneczną 
się toczy, boć w zasadzie każdy chce zdo 
być dla siebie cząstkę energji potencjalnej, 
zaw artej w  cukrze, skrobi, mięsie, węglu, 
nafcie.

Rośliny są tem i m otoram i, których praca 
przetw arza i m agazynuje energję prom ieni 
słonecznych, aby  z niej korzystała cała o l­

brzym ia reszta organizm ów , niezdolnych do 
bezpośredniego grom adzenia now ych zapa­
sów energji, zapew niających im  przetrw a­
nie w środow isku o stale rozpraszającej się 
energji. Dzieje się to  przez asym ilację C 0 2 
na słońcu przez rośliny zielone. Rośliny 
spełniają w ten sposób swą fu n k c ję  kos­
miczną; dzięki niej glob nasz jest takim  
jak im  jest.

Gzy spełniają one swe zadanie dobrze? 
P roduk ty  fotosyntezy oraz jej przebieg d a ­
ją  nam  w skaźnik  z jak ą  spraw nością rośli­
na  swą funkcję  kosm iczną wykonywa.

P arę  przykładów  objaśn i nam  stosunek 
zachodzący m iędzy ilością energji o trzym a­
nej od słońca, a ilością tejże energji zw ią­
zanej przez roślinę.

W edług obliczeń K i m b a 11 a (1915) 
w środkow ych Stanach Zjednoczonych (Ne- 
hraska, Illinois), jeden hek tar ziem i pod 
u praw ą kukurydzy  o trzym uje od słońca 
przeciętnie w ciągu trzech miesięcy (maj, 
czerwiec, lipiec) rów now ażnik energji za­
w arty  w 500 tonach an tracy tu ; w artość k a ­
loryczna 14 kw intali ziarna kukurydzy.
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uzyskanego w tych w arunkach , w yniosła 
0.33 ton an tracy tu . W iązanie energji, obli­
czone w edług p rzyrostu  sezonowego Se- 
kw oji ka lifo rn ijsk ich , dało 0.41 ton a n tra ­
cytu; to sam o d la E ucałyp tus globulus  d a ­
ło 0.82 ton  an tracy tu . U m iejscow iona en er­
gja słońca nie dochodzi w tych p rzy k ła ­
dach do 1 %.

P i i t t e r  (1914) w ykazuje jak  grom adzą 
energję słoneczną nastze rośliny  upraw ne 
w w arunkach  gospodark i ro lnej w N iem ­
czech środkow ych. M am y je podane n a  t a ­
belce, k tó ra  jest opracow ana n a  zasadach 
następ u jący ch :

W artość kaloryczna 1 gr. surow ego pro- 
teiinu w ynosi 4.8 kalo ry j, 1 gr. surowego 
tłuszczu 9.2 kal., 1 gr. substancy j węglow o­
danow ych 4 kal. S ubstancje organiczne, 
k tóre pozostają p rzy  żniw ach w ziemi, o k re ­
ślono dla pszenicy n a  2670 kg. z hek tara , 
dla żyta —  n a  4044 kg., d la jęczm ienia 
dw urzędow ego —- n a  1802 kg., d la ow sa — 
n a  2100 kg. p rzy  w artości kalorycznej 
1 gr. =  3.6 kalo ry j. P rom ieniow anie sło 
necizme obliczono d la  okresu  wegetacyjnego 
(18— 21 tygodni) n a  pow ierzchnię jednego 
m etra kw.

E n e rg ja  
d o starczo n a 
ro ślin ie  w 
k a lo r ja c h  

n a m.*

E n e rg ja  
uw ięziona w 
pro d u k tach  
fo to sy n te z y  
w  kł>l.na m .ł

P ro cen t 
e n erg ji zu­
żytko w an ej 
(łączn ie  z 

m aterja łem  
sp a lo n .p rzy  
odd ych an iu

P szen ica  ja ra 221500 6270 f-26
Żyto- ja re 209000 4670 2,60
Jęczm ień  d w u rzęd ow y 195000 4375 2,60
O w ies 218000 6270 3-3T
Ziem niaki 250000 6530 3.02
B u ra k i cu krow e 300000 55oo 2 .12

Ten p rzy k ład  da je  n am  pojęcie o lep­
szej spraw ności roślin , rosnących  w E u ro ­
pie Środkow ej, aniżeli sp raw ność roślin  
w przykładzie, zaczerpniętym  ze Stanów  
Zjednoczonych, gdyż przeciętna ilość 
energji zgrom adzonej przez funkcję  kos­
m iczną naszych głów nych roślin  upraw nych  
wynosi około 3% energji o trzym anej od 
słońca. Jednakże należy  zauw ażyć, że 
wsizystkie przytoczone p rzyk łady  są tylko 
bardzo  g rubym  i n iedok ładnym  ujęciem 
rzeczy i  dlatego też nie m ożna n a  ich p o d ­
staw ie sądzić o ostatecznej, rzeczywistej 
spraw ności p racy  m otoru  roślinnego.

Stosunki energetyczne, jak ie  zachodzą 
w liściu asym ilującym , są tak  różnorodne, 
że ich rozw ikłanie należy  do n a jtru d n ie j­
szych zagadnień fizjologicznych.

Dlatego też m am y ty lk o  nieliczne próby 
ścisłego oznaczenia, ile energji słonecznej 
zużyw a się n a  fotosyntezę, a specjalnie jak i 
jest stosunek w ykonanej p racy  chem icznej 
(U) do  ilości zaabsorbow anej energji p ro ­
m ienistej (E) .

Spółczynnik . 100 jest m iarodajnem  
k ry terju m  do oceny zdolności rośliny zielo­
nej w zakresie w ykonyw ania swej funkcji 
kosmicznej.

B r o w n  i E s c o m b e  (1905) podjęli 
zagadnienie zm ian energetycznych liścia 
w  czasie fotosyntezy i pierw si usiłowali ro z­
w iązać je drogą subtelnych pom iarów , lecz 
an i oni, ani późniejsza p raca P  u  r  j e w  i - 
c z a  (1914) nie operu ją  spółczynnikiem  
^ . 100. S tudja B r o  wn a i E s c o m b a ,  
zarów no jak  i P u r  j e w i  c z a, nie m ogą 
rościć pretensji do oceny funkcji kosm icz­
nej rośliny w sposób w łaściw y i m etodycz­
nie słuszny.

D opiero badan ia  lat pow ojennych rzuciły 
nam  cały snop św iatła na zagadnienie, 
w jak im  stopniu roślina zielona jest uzdol­
niona do najw ażniejszego swego zadania, 
t. j. do p rzysparzan ia zapasów  energji na 
naszym  globie.

W a r b u r g  i N e g e l e i n  ogłosili przed 
kilku laty  (1922) w yniki swych poszuki­
w ań n ad  fotosyntezą jednokom órkow ego 
glonu Chlorella uulgaris. Om inęli w ten 
sposób trudności, połączone z obserw acją 
roślin lądowych. O dpada wówczas proces 
parow ania i w pływ  pośredni tego procesu 
na  k sz ta łt szparek. M ożnaby zarzucić 
W a r b u r g ‘o w i  i N e g e 1 e i n ‘o  w  i, że 
posługiw ali się zaw iesiną rośliny jednoko­
m órkow ej oraz, że roślina ta  znajdow ała 
się w środow isku n i en a tu r alnem  (roztwór 
kwaśnego węglanu so d u ); ale B r o w n o ­
w i  i E s c o m b o w i  też należy w ytknąć, 
że m anipulow ali odciętem i liśćm i n a  peł- 
nem  świetle słoneczmem, a tem  sam em  do­
św iadczenia ich nie odbyw ały się w w a ru n ­
kach  natu ralnych . Pom im o to, p raca  W a r -  
b u r g a  i N e g e l e i n a  jest niew ątpliw ym  
krokiem  n aprzód  w dokładniejszem  pozna­
niu zużytkow ania energji prom ienistej przez 
roślinę.

Zastosowali oni światło m onochrom atycz­
ne, a w ym ierzyw szy w artość energetyczną 
św iatła czerwonego, żółtego, zielonego i n ie­
bieskiego, określili stosunek w ykonanej 
p racy  chemicznej do ilości pochłoniętej 
energji prom ienistej. W ynik i te podaje n a ­
stępująca tabelka:

B a r w a  ś w i a t ł a D ługość fal

W W

W skaźn ik  U
—  .TOO

spraw n o śc i E

czerw one 6 10 —690 59-0
żółte 578 53 5
zielone 546 44.4
n ieb iesk ie 436 33-8

W a r b u r g  i N e g e l e i n  otrzym ali 
w artości nieporów nyw alne z w ynikam i 
B r o w n a  i E s c o m b a ,  a także z w yni­
kiem  P u r j e w i c z a .  N atom iast dali oni
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popraw ną odpowiedź n a  pytanie: jak a  jest 
ilość p racy  chemicznej, w ykonanej w czasie 
fotosyntezy przez jedną kalorję pochłonię­
tej energji prom ienistej.

B adania P  u  r  j e w i c z a (1914) w skazy­
wały na  to, że ta  część zaabsorbow anej 
energji, k tó rą  liść zużytkow uje do swej p ra ­
cy chemicznej, zwięksizała się, gdy natęże­
nie św iatła m alało. W olno więc przypusz­
czać, że m aksym alną zdolność do w iązania 
energji słonecznej będą posiadały rośliny 
p rzy  słabem  oświetleniu organów asymilu- 
jących. I rzeczywiście, W a r b u r g  i N e  
g e 1 e i n , o trzym ali wysokie w skaźniki 
spraw ności, p racując przy  słabem  natężeniu 
św iatła; wówczas dopiero zdobyto dowód, 
że roślina po trafi włożyć połowę całej po ­
chłoniętej energji słonecznej w swoją pod­
staw ow ą funkcję kosm iczną, jak ą  jest roz­
k ład  C 0 2 i w ytw arzanie produktów  asym i­
lacji, przyczem  niew ątpliw ie korzystniej jest 
dla rośliny pracow ać w  świetle czerwonem, 
aniżeli w świetle niebieskiem.

W a r b u r g  i N e g e 1 e i n  udowodnili 
również, że roślina zielona pracuje tu taj 
w m yśl zasad  fotochem ji nowoczesnej.

T eorja kw antow a wym aga, aby działanie 
fotochem iczne było większe w m niej łam li­
wej części w idm a, a słabsze w bardziej łam ­
liwej. Pochodzi to stąd, iż każda m aterja 
przy przem ianach  fotochem icznych pochła­
n ia energję w kw antach  (są to niejako a to ­
m y energji), a m ianowicie jeden kw ant na 
jedną drobinę.

Dzieje się to według praw a E i n s t e i n a ,  
k tóre głosi fotochem iczną rów now artość 
energji. Poniew aż jeden kw ant wynosi hv, 
gdzie h  jest stałą św iatow ą P l a n  k ‘a 
(h  =  6.55 X  10 27 erg. X  sek), a v jest licz­
b ą  drgań  odpowiedniej fali świetlnej, p rze­
to ilość kw antów  n a  jedną gram okalorję 
w świetle czerwonem  będzie znacznie w ięk­
sza, aniżeli w świetle niebieskiem. Liczba 
kw antów , a n ie  ich wielkość, decyduje 
o spraw ności p racy  fotochem icznej, czyli

przem iana energji prom ienistej w różnych 
częściach w idm a jest proporcjonalna do d łu ­
gości fali.

Uzdolnienie rośliny, jeśli przypuścić, że 
i ona podlega w swej p racy  nad  asym ilacją 
C 0 2 praw u fotochem icznej rów now artości 
energji, w inno wzm agać się w m yśl teorji 
kw antow ej, gdy długość fali świetlnej ro ­
śnie, a ilość pochłoniętej energji, w yrażona 
w kw antach— maleje. Doświadczenia W a r -  
b u r g a  i N e g ę l e i n a  w ykazały słusz­
ność tych założeń d la  przebiegu fotosyntezy 
u Chlorella uulgaris, albowiem  stwierdzili 
oni, że na  rozk ład  jednej drobiny dw utlenku 
węgla glon ten  zużyw ał około 4 kw antów  
energji w świetle żółtem  i czerwonem , 
a około 5 kw antów  w  świetle niebieskiem.

Byłoby rzeczą przedwczesną snuć szero­
kie uogólnienia tz p racy  W a r b u r g a  
i N e g e l e i n a ,  jednakże przez nią m am y 
już zdobyte podstaw y, które świadczą
0 tem, jak  w ybitnie dokładnym  i spraw nym  
aparatem  fotochem icznym  jest roślina zie­
lona. N iektórzy badacze są zdania (np. 
W  u r  m  s e r, 1925), że w skaźnik spraw no­
ści leży jeszcze wyżej, a roślina jest zdolna 
m agazynow ać do. 80 % pochłoniętej energji 
świetlnej. Najbliższa przyszłość obdarzy nas 
zapewne nowem i fak tam i w tej dziedzinie. 
Obecnie wiele jesizcze m usim y się dom yślać
1 przeczuwać. D latego też w yniki obliczeń, 
które podane zostały według p rac  K i m -  
b a l l a  i P i i t t e r a ,  n ie  m ogą się ostać 
i w ym agać będą rewizji, k tó rą  należy w y­
konać, m ając jednak  na uw adze m etodykę 
klasycznych w  tej m ierze bad ań  W a r ­
b u r g a  i N e g e l e i n a .  Jedno należy tu 
jeszcze podkreślić. Nie ulega już dzisiaj w ąt­
pliwości, że roślina zielona jest najpotęż­
niejszym  odbiorcą energji prom ienistej, sp ły­
wającej n a  ziemię od słońca, zaś funkcja 
kosm iczna rośliny  jest tym  czynnikiem, 
k tóry  tę energję wysoce ekonom icznie prze­
tw arza i oddaje na  w yrów nyw anie strat, ja ­
kie ponoszą stale wszystkie inne organizm y 
na ziemi, a w  tem  i ona sama.

O  ARCHITEICTONICE K O R Y  M Ó Z G O W E J
N ap isa ł

PIOTR SŁONIMSKI

Jest rzeczą zrozum iałą, iż mózg, jako n a j­
szlachetniejszy z naszych organów, budził 
zaciekaw ienie izarówno w śród psychologów, 
jak  i anatom ów  i fizjologów. D|zięki b ad a ­
niom  anatom icznym  i fizjologicznym (dra­
żnienie prądem  elektrycznym , usuw anie pe­

wnych okolic kory m ózgow ej), jakoteż dzię­
k i obserwacjom  nad  ludźm i o uszkodzonych 
pew nych częściach m ózgu —  m aterja ł fa k ­
tyczny stale w zrastał tak, że dziś nauka 
o  mózgu stanow i potężny dział współczesnej 
męurologji.
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Długi czas w ierzono, iż już obserw acje 
nad  m orfdlogją m akroskopow ą dadzą nam  
dostateczne dane dla ogólnej i indyw idualnej 
ch arak te ry sty k i m ózgu, jak o  siedliska św ia­
dom ych stanów  psychicznych. W ysunięto 
w tedy koncepcję, iż odrębność m ózgu ludz­
kiego polega na  w iększym  ciężarze jego 
ogólnej m asy  tkankow ej. Pogląd ten jednak  
n ie m ógł siię długo utrzym ać, gdyż wnet 
stw ierdzono, iż stosunkow o najcięższy m ózg 
(w odniesieniu do ogólnej wagi ciała) spoty­
kam y u d robnych ssak ó w ( m ysz), choć n a j­
większy absolu tny  ciężar m ózgu w ykazuje 
m ózg w iększych ssaków  dzisiejszych (słoń) 
N astępnie zw rócono uw agę na u k szta łtow a­
nie pow ierzchni m ózgu, a więc n a  liczbę za ­
k rętów  (gyri), p rzy jm ując , iż im  więcej z a ­
krętów  (zawojów) posiada mózg, tem  i czyn­
ności jego w inny być wyższe. Jednak  b ad a ­
nia n a d  ilością zakrętów  i brózd  w m ózgach 
poszczególnych przedstaw icieli św iata zw ie­
rzęcego w ykazały , że i ten p u n k t w idzenia 
n ie  m oże być uw ażany  za słuszny. T ak n. p. 
m ózg dość prym ityw nego w zakresie swej 
organizacji ssaka m orskiego, delfina, w y k a­
zuje w iększą liczbę zaw ojów  aniżeli m ó­
zgi zw ierząt, k tóre uw ażać m ożem y za 
wyżej od niego stojące pod względem  b u ­
dow y i przejaw ów  życia psychicznego. 
W śród najniższych ssaków , stekowców 
(M onotrem atn) jedne gatunki posiadają 
m ózg silnie pofałdow any, inne o praw ie nie- 
pofałdow anej pow ierzchni. Z resztą b rak  
n am  dostatecznie pew nych danych, co do 
znaczenia sam ych zaw ojów , gdyż pnzebieg 
brózd  nie odpow iada polom (pow ierzch­
niom) o różnej czynności fizjologicznej.

D opiero system atyczne b ad an ia  m ikrosko­
powe n ad  budow ą kory  m ózgowej u szeregu 
kręgowców, w sparte fak tam i z fizjologji i pa- 
ta log ji m ózgu, dały  n am  bardziej ścisłą 
podstaw ę dla dalszych b ad ań  w ty m  za k re ­
sie. Już poszukiw ania w iedeńskiego psy­
ch ia try  Al e y n  e r  t a (1867— 1872) w ykaza­
ły, iż ko ra  m ózgow a człow ieka sk ład a  się 
z szeregu określonych w arstw  kom órkow ych, 
nacechow anych odrębnym  uk ładem  w po­
szczególnych częściach mózgu. O pierając się 
n a  analizie obrazów  m ikroskopow ych kotry 
mózgowej ludzkiej M e y  n  e r  t w yraził po ­
gląd, stanow iący podstaw ę w spółczesnej cy- 
toarchitekton iki ko ry  m ózgow ej: tylko po­
zornie m ózg i jego ko ra  p rzedstaw ia się jako  
narząd  jednolity , w rzeczyw istości zaś posia­
da on odm ienną budow ę w określonych oko­
licach, co św iadczyć m oże i o odm iennej 
czynności poszczególnych części kory , speł­
niających jak b y  rolę odrębnych  „narządów ". 
D la poparcia swego tw ierdzenia M e y n e r t  
zw rócił uw agę n a  odrębną budow ę kory  Fis-

su ia  calcarina, pod pew nem i wzgędam i p rzy ­
pom inającą budow ę siatków ki (retina), po ­
czytując ją  za wzrokowe pole korowe. P raw ie 
równocześnie z nim  B e t z w ykry ł olbrzym ie 
kom órki, w ystępujące w przednim  zakręcie 
środkow ym  i określił je jako  elem enty cha- 
irakterysityczme dla pola ruchowego kory. 
Dalsze badania , a zwłaszcza prace S m i t h a ,  
B r o d m a n  n ‘a, C. i O. V o g t ó w, E c o -  
n o in o, a z naszych uczonych M. R o s e g o, 
rozw inęły ideje swych poprzedników  i p rzy­
czyniły się do bardziej wyczerpującego po- 
iznania lokalnej topografji poszczególnych 
pól kory. Dla tego k ierunku  bad ań  przyjęto 
nazw ę poszukiw ań nad  „architektonicznem  
zróżnicow aniem  kory  m ózgowej", przyczem  
odnośne prace opierają się na  stud jach  m i­
kroskopow ych serjow ych przekrojów  m ó­
zgu człowieka i zw ierząt. Już słabe powię­
kszenie m ikroskopow e pozw ala stwierdzić, 
iż niety lko kom órki, ale i w łókna nerwowe 
posiadają  odm ienny u k ład  w poszczegól­
nych częściach mózgu. Dziś uw aga uczonych 
skierow ana jest raczej na  kom órki, aniżeli 
na w łókna, ale w przyszłości cyto-architek- 
tonika kory  uzupełniona będzie badaniam i 
nad  m yelo-arch i tek ton i ką mózgu. Poszcze­
gólne pola architektoniczne \ areae architec- 
tonicae) rozmieszczone są  niezależnie od 
m orfologicznych właściwości powierzchni 
(zawoje, brózdy) i w inny być uważane, ja ­
ko anatom iczny wyraz zasady doskonalenia 
się przez podział czynności ’).

Tę ogólną zasadę podziału na  poszczegól­
ne pola stw ierdzić m ożem y nietylko w sze­
regu rodow ym  zw ierząt, ale także i podczas 
ich rozw oju osobniczego. I tak  badan ia 
B r o d m a n n a  n ad  rozwojem  m ózgu ludz­
kiego w ykazały, iż mózg płodu różni się od 
m ózgu człow ieka dorosłego i że od 3 m iesią­
ca życia płodowego stopniowo następu je roz­
członkow anie się początkow o jednolitego 
ugrupow ania kom órek n a  6 w arstw , które 
łatw o d a ją  się wyróżnić w korze mózgowej 
6 — 8 m iesięcznych zarodków  ludzkich, 
a k tóre później ulegają jeszcze dalszym  
przegrupow aniom .

Ten 6-cio w arstw ow y typ budow y kory 
m ózgowej2) został p rzy jęty  za schemat, naj-

1) R o s e M. Die Organdifferenzierung der Gross- 
hirnrinde im Lichle der vergleichenden Architekto- 
nik. Die Naturwassensehaften, T. 14. 1926.

2) Zarówno w pierwszem, jak i w drugiem wy­
daniu (1924) znanego polskiego „Podręcznika Hi- 
stologji i Anatomji mikroskopowej" S z y m o n o -  
wi c z a ,  przedstawiono budowę kory mózgowej 
według dawniejszego schematu na 4 tylko warstwy 
(p. str. 394). Wzgląd ten upoważnia autora niniej­
szego artykułu do podania w kilku choćby słowach 
nowszego podziału kory mózgowej.
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lepiej ilustru jący  zaw iłą budowę kory m ó­
zgowej człowieka (rys. A).

Kora m ózgowa zbudow ana jest z 6-ciu 
następujących po sobie warstw , o  granicach 
naw et pod m ikroskopem  niezawsze w yra­
źnie widocznych.

Rys. A. Schemat budowy kory mózgowej (według 
B r o d m a a  n‘a i V o g t‘a) . 1  — VI warstwy ko­
mórkowe. 1 — 6 warstwy włókien nerwowych.

W arstw a I zwie się w arstwą drobinową  
i zbudow ana jest z isto ty  szarej, w której 
spotykam y stosunkow o m ało kom órek n e r­
wowych; przew ażają natom iast w łókna n e r­
wowe, stanow iące bądź to neuryty, bądź też 
dendry ty  kom órek należących do w arstw  
głębszych. Kom órki nerw ow e spotykane w 
tej w arstw ie (kom órki C a j a Pa) m ają 
kształt gruszkow a ly albo wrzecionowaty 
i u k ład ają  się równolegle do pow ierzchni z a ­
krętów.

W arstw a II nazyw a się warstwą ziarnistą  
zew nętrzną, gdyż kom órki tej w arstw y są 
gęsto obok siebie ułożone i kształtem  swym 
przypom inają ziarenka.

W arstw a III posiada m niej liczne kom ór­
ki, w ykształcone w  form ie piram id, w skutek 
czego nazyw am y ją  warstwą piramidalną.

Zajm uje ona znaczniejszą część przekroju, 
aniżeli poniżej zna jdu jąca się

W arstw a IV, ziarnista w ew nętrzna, o b u ­
dowie podobnej do wyżej wym ienionej w a r­
stwy ziarnistej zew nętrznej. N astępna

W arstw a V (kom órek  zw ojow ych), może 
być inaczej nazw ana w arstw ą piram idalną 
wewnętrzną, gdyż kom órki tu spotykane po­
siadają ten sam  kształt, co i kom órki w a r­
stwy III.

W arstw a VI zbudow ana jest z kom órek 
różnokształtnych, pom iędzy którem i prze­
w ażają kom órki wrzecionowate, dzięki cze­
m u w arstw ę tą  nazyw am y w arstw ą kom ó­
rek w rzecionow atych  (wzgl. różnokształt­
nych). Poniżej spotykam y już istotę rdzen­
ną, której w łókna splecione w gęste wiązki 
p rom ieniują ku istocie korowej. W  w iązkach 
tych spotykam y w łókna nerwowe, będące 
neurytam i kom órek kory  (drogi odśrodko­
we) oraz w łókna biegnące ku korze (drogi 
dośrodkow e). Na p repara tach  specjalnie b a r ­
wionych dla u jaw nienia włókien m ożna 
stwierdzić, iż istnieje połączenie m iędzy isto­
tą  rdzenną mózgu a powyżej niej położo- 
nem i w arstw am i kory, aż do w arstw y kom ó­
rek p iram idalnych  włącznie.

Nietylko uk ład  i liczba sam ych kom órek 
kory, ale także i jej grubość ulegają zm ianom  
w poszczególnych m iejscach mózgu. N ajcień­
sza jest kora w okolicach Fissura calcarina 
i Fissura Rolandi (około 1,5 -— 2 m m ), n a j­
grubsza zaś w okolicach przedniego zakrętu 
środkowego oraz p łatu  przedniego skronio­
wego (4— 4,5 m m .). Jak o  stałe zjaw isko n a ­
leży zaznaczyć zwiększanie się grubości isto­
ty  szarej na  wyniosłościach zakrętów , 
zm niejszanie się jej ( i to do 50 %) w ścianach 
brózd. Poszczególne w arstw y kory  zm ieniają 
swoją grubość, przyczem  n a  granicy pe­
w nych pól przejścia m ogą być bardzo  ostre, 
n a  innych zaś o wiele łagodniejsze.

Istnieją okolice kory  mózgowej, k tóre n ie­
tylko w ciągu życia człowieka, ale także 
w czasie jego rozw oju płodowego nie p od­
padają  pod schem at 6-warstw ow ej kory. Jest 
to t. zw. ko ra  różnopochodna (heterogenicz­
na) lub Allocortex (B r  o d m  a n, V o g t ) . 
N atom iast jako  korę rów nopochodną (homo­
geniczną) lub Isocortex  określić m ożna korę, 
k tó ra  czy to w ciągu życia osobniczego, czy 
też tylko w  ciągu życia płodowego wykazuje: 
typ budow y sześciowarstwowej. Allocortex 
stanow i tylko nieznaczną część m ózgu ludz­
kiego (Vi2), w m ózgu zaś n iek tórych  zwie­
rząt zajm ow ać może przew ażającą część po­
wierzchni półkul m ózgu wielkiego (np. u je ­
ża %) *).

1) E c o n o m o. G. v. Zellaufbau der Grosshirn- 
rinde des Menschen. Berlin, Springer 1927.
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Granica m iędzy Isocortex  a Allocortez 
zw ykle byw a bardzo  w yraźna. N atom iast 
granice m iędzy poszczególnem i polam i Iso- 
cortez  niezaw sze ostro da ją  się uchwycić. 
Sam  ch a rak te r budow y Isocortez  w ykazuje 
znaczne różnice w obrębie poszczególnych 
pól, tak  że wraiz z E c o n o m o  m ożna w je­
go obrębie w yróżnić 5 następujących  spec­

jalnych typów  budow y zestaw ionych na rys. 
B. Kilka tych typów, a m ianowicie: typ 
czołowy (2), ciemieniowy (3) i biegunowy 
(4), u trzym ują w dalszym  ciągu charak ter 
sześciowarstwowy, podczas gdy w typie 
ziarnistym  (5) i bezziarnistym  (1), sześcio- 
w arsłw ow ość m ózgu człowieka dorosłego 
całkowicie się zaciera.

ivy p s im
i 4^ A:M ■ .'j i l

f r  v ^ V ' t
Rys. B. 5 typów budowy kory mózgowej (objaśnienie w teksoie) (według E c o n o m o ) .

Typ czołow ej ko ry  w ykazuje 6-warsłw o- 
wą budow ę dość w yraźnie; kom órk i p iram i­
dalne są tu  duże i w arstw y III i V za jm u ją  
sporą przestrzeń w ogólnym  obrazie kory. 
W  typie ciem ieniow ym  zaobserw ow ać m o­
żem y znaczniejszy rozrost w arstw  z iarn i­
stych (II i IV), przyczem  sam e kom órki p i­
ram idalne są m niejsze i gorzej w ykszta ł­
cone.

Typ biegunow y  (spotykany na  obu b ie­
gunach półkul m ózgow ych: czołow ym  i po ­
tylicznym ) reprezentu je  korę w ąską, b. bo ­
gatą w kom órki, z k tó rych  na w ym ienie­
nie zasługują - spore kom órk i p iram idalne 
w arstw y V-tej.

Kora bezziarnista  posiada ten typ  b u d o ­
wy, k tó ry  daw niej opisyw ano jak o  sche­
m at 4-w arstw ow ej budow y całej ko ry  m ó­
zgowej. W  elem entach kom órkow ych b rak

tu kom órek ziarnistych (w arstw a II i IV ), 
na  m iejsce k tórych  z jaw ia ją  się kom órki 
piram idalne.

Jako  przeciwstaw ienie tego typu w korze 
ziarnistej kom órki p iram idalne warstw y 
III i V ustępują m iejsca kom órkom  z iarn i­
stym , k tóre dom inują w całym  obrazie kory. 
Te różne typy  budow y Isocortez posiadają 
w łasną topografję, k tó rą  przedstaw ia nam  
rys. C. Za zróżnicow aniem  czynnościowem  
kory  m ózgowej, której rezultatem  częścio­
w ym  jest wyżej w krótkości om ówiona b u ­
dowa m ikroskopow a, przem aw ia również 
przebieg i rozwój w łókien nerw ow ych, 
tworzących t. z w. szlaki mózgowe. W szyst­
kie bow iem  sizilaki, czy to wychodzące z k o ­
ry  (drogi odśrodkow e), czy leż do niej do ­
chodzące (drogi dośrodkowe) rozpoczynają, 
względnie kończą się w ograniczonych pod
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względem topograficznym  częściach po­
w ierzchni pó łkul1). Pola te m ożna nazw ać 
ogólnie połam i projekcyjnem i;  poza niemi 
w yróżniam y przestrzenie kojarzeniowe, w a­
żną odgryw ające rolę w procesie kojarzę- 
n ia  poszczególnych dróg mózgowych. Otóż 
wyżej w ym ieniona kora typu ziarnistego 
jest zlokalizow ana w  obrębie pól zm ysło­
wych (np. Fossa calcarina). N atom iast typ 
beziziamistej kory  w ystępuje w obrębie pól, 
stanow iących przew ażnie punkty  wyjścia 
dróg nerw ow ych odśrodkow ych, częścio­
wo o w yraźnym  charakterze szlaków ru ­
chow ych (np. okolica przedniego zakrętu 
środkowego). W iększą część Isocorte,x p o ­
wleka kora m ózgowa o zdecydowanym  
charakterze sześciowarstwowym.

Znaczenie fizjologiczne tych części kory 
nie jest jeszcze całkowicie wyjaśnione, je­
dnak  m ożna p rzy jąć na  zasadzie pewnych 
doświadczeń, iż są one m iędzy innem i sie­
dliskam i tw orzenia się pojęć i zespalania się 
dróg kojarzeniow ych m iędzy poszczegól- 
nem i zakresam i czuć.

B ardzo ciekaw ym  terenem na którym  
M. B o s e  m ógł udow odnić daleko idą­
ce zróżnicow ania architektoniczne kory, 
w zw iązku z zasadą podziału pracy, jest 
Allocortez2). Na zasadzie szeroko zakro jo­
nych bad ań  porów naw czych i rozw ojo­
wych au to r ten rozw inął w łasną koncepcję 
budow y kory  mózgowej, k tó ra  w wielu 
p unk tach  przeciw staw ia się poglądowi d a­
w niejszych autorów .

B ardziej w yczerpujące przedstaw ienie 
poglądów M. B o s e g o  zaprowadziłoby
nas izadaleko, jednak  wspom nieć w arto o re ­
zu ltatach  b ad ań  tego au to ra  nad  rozwojem  
k o ry  en torhinalnej (G yrus hippocam pus) 
u  szeregu kręgowców. Zarówno u n iek tó ­
rych  gadów (większe jaszczurk i), jak
i u  w szystkich ptaków  występuje ona jako
n arząd  pierw otny o jednolitej czynności. 
U ssaków  w yróżnić w niej m ożem y już k il­
ka lub kilkanaście odrębnych pól, np. 
u psa 8, u  m ałp  (pawjan) 14. U człowieka 
zaś spotykam y w tej okolicy mózgu 23 wtó- 

rorzędne pola architektoniczne. Jak  w ia­
dom o okolica ta m a spełniać rolę wyższego 
ośrodka węchowego, jednak  pod względem 
zm ysłu węchu człowiek niżej stoi od innych

1) B i n g  R. Zarys nauki o rozpoznawaniu umiej­
scowienia zmian w mózgu i rdzeniu kręgowym. 
(Przekład). Warszawa 1924.

2) R o s e M. Der Allocortex bei Tier und Mensch. 
Journal f. Psychologie und Neurologie, T. 34, 1926, 
oraz tenże autor: Die sog. Riechrinde beim Menschen 
und beim Affen. Ibid. 1927.

ssaków (pies), tak. że zgodzić się musimy 
w tym  względzie z R o s e m ,  iż albo po­
szczególne pola tej okolicy kory w zakresie 
węchowym u człowieka p racu ją  w sposób 
bardziej złożony, aniżeli u zwierząt, albo

Rys. C. Rozmieszczenie 5 typów budowy kory na 
powierzchni półkul (rys. górny) i przekroju mózgu 

(rys. dolny) (według E e o n  om o).

też, że część ich służy poprostu do innych 
celów. Jest rzeczą praw dopodobną, iż po­
wonienie jest u  wielu zw ierząt głównem 
źródłem  świadom ości i bodźcem do  czynu, 
jednak jego w pływ  n a  postępowanie zwie­
rząt jesrt ograniczony, gdyż sam  przez się 
zmysł ten tylko niedokładnie pozw ala na 
zjorjentowanie się zwierzęcia w stosunkach 
przestrzennych1). D opiero wzrok dostarcza 
organizm owi kontroli ruchów  w przestrze­
ni i wiele faktów  w skazuje na to, iż w p ra ­
cy m ózgu znaczniejsza liczba ośrodków 
w spółpracuje ze sobą. Mimo całą swą w yż­
szość intelektualną, człowiek nie jest w ol­
ny  od w zruszeń n a tu ry  węchowej. Gdy je­
steśmy głodni nietylko widok, ale sam  za­
pach jakiejś potraw y zm ienia nasz nastró j 
i pobudza czynność gruczołów traw iennych. 
Jeszcze silniej reagują zwierzęta, np. pies

*) E. S mi t h :  „Meaning of the brain“. Ameri­
can Naturalist. 1926.
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m orski, k tóry , gdy poczuje zapach  mięsa, 
literalnie drży  z emocji. Pow yższe zjaw isko 
jest zw iązane ze w zm ożeniem  się czynności 
gruczołów, przygotow ujących n arząd  t r a ­
w ienny do przyjęcia pokarm u. Szereg in ­
nych zw ierząt w  poszukiw aniu  zdobyczy 
kieruje się w zrokiem  i m a ją  one b. dobrze 
rozw inięte m echanizm y, kontro lu jące ich 
o rjen tację  w przestrzeni. Streszczając, n a ­
leży zaznaczyć, iż poznanie p lam i s tru k tu ­
ralnego m ózgu dać nam  może w gląd w ro ­
lę czynników , k ieru jących  zachow aniem  
się ustroju.

Gdy idzie o liczbę poszczególnych pól a r ­
chitektonicznych, k tó re w yróżnić m ożna 
w obrębie kory  ludzkiej, to liczba ich z po ­
stępem  b ad ań  stale w zrasta. Podczas gdy 
na początku bieżącego stulecia u człow ieka 
znanych było zaledwie 12 zupełnie w y ra ­
źnie odgraniczanych pól, to dziś E c o n o -  
m  o liczy ich 109, a znakom ity  k ierow nik  
Insty tu tu  dla b ad ań  m ózgu w Berlinie 
O. V o g t liczbę tę pow iększa do 200. Oczy-

wisłem jest, iż wiele z tych pól uw ażać n a ­
leży za cechy swoiście ludzkie, nie w ystę­
pujące w m ózgach zwierzęcych. W  związku 
z tem  nasuw a się pytanie, czy mózgi ludzi, 
stojących powyżej (wybitne jednostki), lub 
też poniżej (jednostki upośledzone) prze­
ciętnego poziom u intelektualnego w ykazu­
ją  swoiste właściwości struk tu ra lne? 
W  chwili obecnej spraw a ta  nie jest jeszcze 
dostatecznie wyświetlona; tylko w przy­
padkach  zależności m iędzy procesam i cho- 
robowem i, a zm ianam i anatom o - patolo- 
giczmemi w m ózgu rozporządzam y bardziej 
pew nem i wynikam i.

Jak  z tego krótkiego zarysu w ynika, 
związek m iędzy s tru k tu rą  a p racą  mózgu 
zaczyna się w yłaniać w coraz w yraźniej­
szym  konturze z m roków  niewiedzy. A w o­
bec wielkich sukcesów tej nowej n au k i w ol­
no nam  wierzyć, iż niedaleka przyszłość 
w yjaśni nam  wiele z pośród tych  faktów , 
k tó re dziś jeszcze uznać m usim y za n ie­
jasne.

W  S E T N Ą  R O C Z N IC Ę  O D K R Y C IA  R U C H Ó W  B R O W N A
N ap isa ł

ANTONI GAŁECKI (Poznań).

Sto lat w łaśnie m inęło od da ty  odkrycia 
tego tak doniosłego zjaw iska fizyc/nego, 
k tóre stało się punk tem  w yjścia decydują 
cych rozstrzygnięć w dziedzinie najbardzie j 
zasadniczych poglądów  na zdarzenia p rz y ­
rodnicze.

B otanik angielski R o b e r t  B r o w n  
przy sposobności b ad an ia  zapłodnienia ro ­
ślin zauw ażył w roku  1827, że w prow adzo­
ne do w ody zarodn ik i rośliny Clarckia pul- 
chella pod m ikroskopem  p o ru sza ją  się s a ­
m orzutnym , w łasnym  ruchem  niereguiar 
nym , bezładnym . Dośw iadczenia powtórz© 
ne ze sporam i i innem i częściam i roślinne 
mi, naw et takiem i, k tó re  setkę la t przecho­
w yw ane by ły  w zielniku, dalej dośw iadcze­
n ia  ze sm ołam i, m inerałam i, ziem iam i, m e­
talam i, naw et z granitem , pochodzącym  ze 
sfinksa egipskiego, okazały, że cząstki tych 
substancyj, o ile są dostatecznie drobne, 
w szystkie trzęsą się i d rg a ją  ty m  ruchem  
w łasnym  i to w w arunkach , w k tó rych  są 
w ykluczone zapobiegliw ie w strząśnienia 
oraz p rąd y  konw ekcyjne, pochodzące zze- 
w nątrz. Pow szechność tego zjaw iska zo­

stała stw ierdzona przez wielu badaczy, jak  
B r o w n  (1828), W i e n e r  (1863), C a n- 
t o n i  (1867), B o d a s z e w s k i  (1881), 
G o u y  (1888) i inni. Niezmienność czaso­
wa w innych stałych w arunkach , jest także 
uderzającą cechą tego ruchu: nie zm niejsza 
się, dopóki drobne cząstki są zawieszone 
czy to w cieczy, czy to w ośrodku gazowym, 
dopóki wielkość tych cząstek pozostaje ta 
sam a, dopóki tem peratu ra  i ciśnienie p a ­
n u ją  te same.

W szelkie tłum aczenia ruchów  B r o w -  
n o w s k i c h  przyczynam i pochodzenia ze 
w nętrznego, a więc p rądam i konw ekcyjne- 
m i ( W i e n e r  1863), oświetleniem  (Ko- 
l a ć e k  1889, Q u i n c k e  1898), a także 
przypuszczenia co do udziału  sił odpycha­
jących pom iędzy cząstkam i (M e a d  e B a  
c h e  1894), sił elektrycznych ( J e v o n s  
1869), w łoskow atych ( M e m s b r u g g h e  
1869, M a l t e z o s  1894) nie w jdrzym ały 
k ry tyk i i ustąp iły  m iejsca m olekuralno- k i­
netycznej teorji ruchów  B r o w n o w -  
s k i c h.

Setna rocznica odkrycia rozw ażanego z ja ­
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wiska zbiega się niem al z dziesiątą rocznicą 
przedwczesnego zgonu nieodżałowanego M a- 
r j a n a  S m o l u c h o w s k i e g o  (1872 —• 
1917), którego nazwisko obok A. E i n ­
s t e i n a  jest trw ale zw iązane z u gruntow a • 
niem i rozwinięciem  m olekuralno-kinetycz- 
nej teorji ruchów  B r o w n a .  Pom ysł do 
tej teorji podali C a r b o n e l l e  (1874) 
i D e 1 s a u I x (1877), w ypow iadając m nie­
manie, że ruch B r o w n o w s k i  zawieszo 
nych w cieczy cząstek jest wynikiem  zde­
rzeń tych cząstek z cząsteczkam i samej cie­
czy, ożyw ionem i ruchem  kinetyczno-mole- 
ku lam ym . Ten pogląd wygłosił później 
(1888) także G o u y. Liczni inni fizycy, jak  
W i e n e r ,  C a n t o n i ,  R e n a r d ,  B o u s- 
s i n  e s q, byli zdania, że ruchy cząstek za 
wieszonych są nam acalnym  dowodem słu­
szności naszej hipotezy o ruchu kinetycz­
nym  cząsteczek gazowych lub w cieczach 
N a g e l i  (1879) w ystąpił przeciwko mole- 
kularno-kinetycznem u tłum aczeniu ruchów 
B r o w n o w s k i c h ,  utrzym ując, że dzia­
łając ze w szystkich stron jednakow o na 
zawieszone cząstki, owe zderzenia m oleku­
larne nie m ogą spowodować żadnego do ­
strzegalnego ruchu tych cząstek zawieszo­
nych. D opiero S m o l u c h o w s k i  obalił 
takie rozum ow anie, dając porów nanie z re ­
zultatem  gry hazardow ej (1906).

Tym czasem  w ślad za jakościowem i ob ­
serw acjam i podjęte zostały ilościowe b ad a­
nia ruchów  B row now skich pod m ikrosko­
pem, a potem  pod t. zw ultram ikroskopem , 
Za pierszego pom ysłodawcę urządzenia ul- 
tram ikroskopu  z boczncm  oświetleniem uw a­
żać m ożna Ł u k a s z a  J u l j a n a  B o d a -  
s z e w s k i e g o 1), a to na podstawie jego 
ciekaw ych doświadczeń, opisanych w 7-ym 
roczniku (1882) ,,Kosm osu", czasopisma
Polskiego Tow arzystw a P rzyrodników  im. 
Kopernika. Pod  skrom nym  tytułem  „Ciała

*) Ł. J. B o d a s z e w s k i  (1849 — 1908), asy­
stent Politechniki Lwowskiej, później zastępca pro­
fesora fizyki ogólnej i technicznej, wreszcie bu 
downictwa wodnego tamże. Poirównaj: A. G a ł e c ­
k i e g o  „Przyczynek do historji ultramikroskopu" 
w Archiwum Historji i Filozofji Medycyny oraz 
Historji Nauk Przyrodniczych, tom VI, str. 151 — 
154 (1927).

w stanie lotnym  pod m ikroskopem 11 B o- 
d a s z e w s k i  podaje opis pierw szych w o­
góle obserwacyj ruchu B r o w n o w s k i e  
g o cząstek, zawieszonych w gazach (dym 
spalanego papieru, drzew a, cygara i l. p.) 
i to w w arunkach  oświetlenia u ltram ikro  
skopowego, jakbyśm y dziś powiedzieli. Te 
szczególne w arunk i oświetlenia, p rym ityw ­
nie przezeń stosowane, akcentuje B o d a  
s z e w s k i ,  podając z kolei opis analogicz­
nych swych obserw acyj, tym  razem  w zw y­
kłem oświetleniu m ikroskopowem . Działo 
się to w roku  1881, opis zaś skonstruow a­
nego przez H. S i e d e n t o p f a  i R. Z s i g- 
m o n d y ‘e g o  u Itr a mi k rosk op u z bocznem 
oświetleniem opublikow any został w roku 
1903. Od tego też czasu m am y m ożność nie­
tylko podziw iać w całym  swym przepychu 
olśniewający obraz ruchów  B r  o w n o w- 
'S k i c h, ale (co ważniejsze) dogodnie i p re ­
cyzyjnie m ierzyć wielkości tych ruchów. 
Długi ciąg tych pom iarów  rozpoczyna w ła­
śnie R. Z s i g m o n d y  (1905), poczem u k a ­
zują się liczne i niezwykle pomysłowe prace 
doświadczalne T h e  S v e d b  e r g a i je­
go w spółpracowników, oraz P e r r i n a ,  
N o r d l u n d a ,  W  e s t  g r e n a ,  L o r e n ­
za ,  G e r l a c h a  i innych.

T h e  S v e d b e r  g (1906) dokonał licz­
nych pom iarów , m ając do swej dyspozycji 
roztw ory koloidowe m etalicznego sodu, 
w apnia i p latyny w acetonie, alkoholu ety­
lowym, octanie am ylowym , wodzie i w a l­
koholu propylow ym  norm alnym ; m ierzył 
przesunięcie w ypadkow e a. cząstek koloido­
wych (w m ik ronach), czas x (w sekundach) 
i lepkość ’f] (w jednostkach CGS) tych róż­
nych ośrodków , w których  cząstki koloido­
we były zawieszone. Na tej drodze • stw ier­
dził, że:

a
— =  const. x

arj =  const.
a stąd

a
ar, =  const.T

czyli

a2 — const. —
ri
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Ten wzór em piryczny, o trzym any  na  dro 
dze doświadczalnej, okazał się w zasadzie 
identyczny z w yrażeniam i teoretycznem i, 
w ydedukow anem i praw ie jednocześnie, a cał­
kiem  niezależnie od siebie przez E i n s t e i ­
n a  i S m o l  u c h o w  s k i e g o  (1906), 
a k tóre nie były  jeszcze znane S v e d b  e r- 
g o w i 1). Ta niespodziew ana konfron tacja  
dośw iadczenia z teorją ruchów  B r o w n a  
stała się początkiem  dalszych św ietnych 
tryum fów  tej, tak  doniosłej w konsekw en­
cjach, teorji.

E i n s t e i n 2) i S m o l u c h o w s k i ’) 
doszli do tych sam ych w yników  odm ienne- 
mi drogam i, do jak ich  w parę  lat potem  
doszedł także L a n g e v i n  (1908), a k tóre 
to w yniki streszczają się we w zorach, d a ­
jących zw iązki m atem atyczne pom iędzy 
wielkościam i, określającem i ruchy  B r o w -  
n  o w s k i e ,  a dostępnem i d la pom iarów  fi­
zycznych. W  ten sposób otw orem  stanęły  
drogi różnorodne, prow adzące do dośw iad 
czalnego spraw dzenia słuszności m olekular-

*) T h e  S v e d b e r g ,  Die Existenz deT Mole­
kule, Lipsk 1912, str. 112.

2) „W s z e c h ś w i a  t“, 28, 289 (1909).
3) Pisma M. S m o l u c h o w s k i e g o ,  wydane 

z polecenia Polskiej Akademji Umiejętności, Kra­
ków 1924 (tom I), 1927 (tom II).
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no-kinetycznej teorji ruchów  B r o w n  o w 
s k i c h  4) ; tem i też drogam i podążały licz­
ne, rozm aite a przedziw nie pom ysłowe p ra ­
ce, czy to nad  sam em  zjaw iskiem  ruchów 
B r o w n o w s k i c h ,  cząstek poszczegól 
nych, czy też nad  zjaw iskam i stąd pocho- 
dzącemi, m ianowicie w ahaniam i zagęszczeń 
(fluk tuac jam i), dyfuzji, rozk ładu  zagęszczeń 
tłum nych  zbiorow isk cząstek koloidowych 
w polu graw itacyjnem .

W  w yniku tych żm udnych i pełnych in 
weneji b adań  okazało się, według w łasnych 
słów S m o l u c h o w s k i e g o ,  że „jeste­
śm y niew ątpliw ie upraw nieni do z a p a- 
t r y w a n i a  s i ę  n a  r u c h y  B r o w n a  
j a k o  n a  d o w ó d  p r a w d z i w o ś c i  
h i p o t e z  m o l e k u l a r n  o-k i n e t y  cz-  
n y c h  f i z y k i  o b e c n e  j “. To też w w y­
niku tych bad ań  teorja kinetyczna m aterji 
zdołała wreszcie w ystąpić z pnzekonywują- 
cemi naocznie dow odam i racji swych k a r ­
dynalnych wyw odów  i dobitnie przedsta 
w ić istotę drugiej zasady term odynam iki, 
jako  przybliżonego praw a natu ry , w czem 
znowu ogrom  zasługi przypada w udziale 
li tylko św ietnem u talentow i S m  a  1 u 
c h o w s k i e g o .

ł ) „ W s z e c h ś w i a t " ,  28, 501 (1909).
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Wszystkie organizmy, zarówno roślinne jak i zwie­
rzęce, w przeważającej części składają się z wody. 
Woda również jest naturalnem środowiskiem nie­
zmiernej liczby organizmów, jest ona jednocześnie 
głównym rozpuszczalnikiem tych ciał, które dzięki 
swej pospolitości w  przyrodzie wchodzą w ciągłą 
styczność z organizmami i wytwarzają dla nich 
te lub ii.ne warunki życia. Znajomość ogólnych 
własności takich roztworów jest warunkiem zrozu­
mienia w ielj zjawisk życiowych.

Jedną z takich własności roztworów wodnych 
jest obecność w nich pewnej ilości jonów wodoro­
wych. Z łatwością zrozumiemy ważność tych kwe- 
styj, gdy zastanowimy się nad zagadnieniami, 
w których odgrywa ona niezmiernie dużą rolę: od­
dychanie i fotosynteza roślinna, przepuszczalność 
komórki, jej ruchy, zapłodnienie i mnożenie się,

wzrost, tropizmy—oto nieliczne przykłady z całego 
szeregu podstawowych zagadnień życia, na które 
wywiera wpływ stężenie jonów wodorowych w roz­
tworach wodnych.

W  czasach ostatnich rola jonów wodorowych 
w ocenie środowiska istot żywych jest tak wybitna, 
iż zapoznanie wszystkich przyrodników (zwłaszcza 
biologów) z odnośnemi zasadami i metodami w y­
daje się być rzeczą nieodzowną. Uwagi poniższe, 
nie wyczerpując całości kwestji, mają na celu po­
informowanie czytelnika o istocie stężenia jonów 
wodorowych i najważniejszych metodach ich okre­
ślania.

Pewne związki chemiczne, a mianowicie sole, za­
sady i kwasy w roztworach wodnych ulegają roz­
padowi na cząstki, które noszą nazwę jonów, ina­
czej mówiąc, ulegają dysocjacji. Związki powyższe
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noszą nazwę elektrolitów. Roztwór każdej soli za­
wiera jony metalu (katjony) i jony reszty k w a s  o 
wej (anjony); roztwór każdego kwasu — jony w o­
dorowe (H ) roztwór każdej zasady —  jony w o­
dorotlenowe (OH'). Stopień dysocjacji elektrolitycz­
nej nie jest jednakowy dla wszystkich roztworów; 
jest on zależny od jakości elektrolitu, od rozcień­
czenia, temperatury i t. d. Każdy roztwór przedsta­
wia masę cząsteczek niezdysocjowanych i jonów, 
których ustosunkowanie liczbowe może ulegać zmia­
nom, zależnie od warunków.

Sama woda jest słabym elektrolitem i ulega rów­
nież rozpadowi na jony (H‘) i (OH'). W wodzie 
czystej stężenie jonów wTodorowych i wodorotleno­
wych jest równe, czyli (H‘) z= (OH'). Według po­
miarów przewodnictwa najczystszej wody jeden litr 
zawiera 0,0000001 grama jonu wodorowego, co ozna­
czamy przy temperaturze 22° potęgą 1.10  ‘7,

Równanie (H'l — (OH’) można stosować tylko 
do wody najczystszej i do elektrolitów obojętnych 
w niej rozpuszczalnych,'np. Na CI. Jeżeli jednak 
elektrolit zawiera joiny (H‘) lub (OH'), wówczas 
wzrasta odpowiednio stężenie jonów wodorowych 
lub wodorotlenowych danego roztworu. Ponieważ 
iloczyn stężenia jonów wodorowych i wodorotle­
nowych jest wielkością stałą, więc wzrost stężenia 
jonów wodorowych pociąga za sobą odpowiednie 
stężenie jonów wodorotlenowych. I odwrotnie. W y­
starczy więc dla scharakteryzowania oddziaływania 
danego roztworu określenie stężenia jonów wodo­
rowych. Zwiększenie się liczby jonów wodorowych 
odpowiada wzrostowi kwasowości, zmniejszenie się 
ich liczby —  wzrostowi zasadowości.

Dla uzgodnienia w oznaczaniu stężenia jonów  
wodorowych, które w cieczach biologicznych jest 
wyrażane liczbą ułamkową, a więc posiadającą lo- 
garytm ujemny, S o r e n s e n  zaproponował wyra­
żanie jej ujemną wartością logarytmu jonu wodo­
rowego, oznaczył ją znakiem P jj i nazwał „wykład­
nikiem wodorowym". Wyjaśnia to wzór;

PH =  log (H-) =  \og^ 7)

np. (H ) =  0,0000001 =  1.10 '7 , co odpowiada 
P h = 7,0. Liczby powyżej P = 7 ,0  oznaczają roz­
twory zasadowe, poniżej zaś — kwaśne.

Metody, służące do pomiarów stężenia jonów w o­
dorowych (będziemy to stężenie odtąd oznaczać 
znakiem P H), są dwojakie. Najdokładniejsza, lecz 
wymagająca skomplikowanych i kosztownych przy­
rządów, dużych ostrożności i dłuższego czasu po­
miaru, jest metoda elektromotoryczna. Stosuje się 
ją w przypadkach wątpliwych i trudnych, oraz przy 
sprawdzeniu indykatorów, o czem będzie mowa po­
niżej.

Metoda ta, oparta na pomiarach siły elektrobodż- 
czej, wymaga znajomości praw i przyrządów fi­
zycznych, znajomości, która wykracza po za ramy 
niniejszego artykułu. ]j

Zatrzymamy się nieco dłużej nad drugą, ogólnie 
stosowaną metodą kolorymetryczną, opartą na wła­
snościach t. zw. indykatorów. Indykatorami nazywa­
my różne substancje, dodawane w niewielkich ilo ­
ściach do cieczy doświadczalnej; substancje te zmie­
niają zabarwienie w zależności od stężenia jonów  
wodorowych; przy danem P H zabarwienie danego 
indykatora jest stałe.

Liczba stosowanych indykatorów jest b a r d z o  

znaczna dlatego, że żaden z nich nie nadaje się do 
wszystkich możliwych przypadków. Dobór ich musi 
być bardzo staranny, zależny od wielkości P H, od  
zabarwienia cieczy doświadczalnej i t. d.

Najdawniej stosowane były indykatory pochodze­
nia naturalnego, np. wyciąg z kapusty czerwonej 
(czerwony w roztworach kwaśnych, fioletowy, 
niebieski w zasadowych), lakmus i t. p.

Obecnie używane są przeważnie sztuczne produk­
ty chemiczne związków organicznych, np. fenol- 
ftaleina, nitrofenol, błękit tymolowy i t. p. Istnieją 
serje indykatorów, obejmujących pewną skalę po­
miarów PH z dokładnością do 0.2. Do takich nale­
ży serja nitrofenoli i diniitrofenoli M i c h a e l i s a  
o PH od 2.8 do 8,4, serja C l a r k ‘a i L u b s ‘a, 
która zawiera 9 różnych indykatorów o skali P H 
od 1,2 do 9,8, serja S o r e n s e n a  i inne.

Bardzo wygodną i wymagającą minimalnych ilo ­
ści cieczy jest serja „C a p i 11 a t o r“ s) , zawiera­
jąca gotowe indykatory w rurkach włoskowatych 
o skali P jjo d  1,2 do 9,8.

Pomiary wykonywa się w ten sposób, że do cie­
czy, której JP H chcemy określić, dodajemy oznaczo­
ną ilość indykatora i porównywamy otrzymane za­
barwienie z odpowiedniem zabarwieniem indykator.! 
jednej z powyższych seryj. Pj j odczytujemy wprost 
na indykatorze.

Musimy jednak zrobić pewne zastrzeżeniie co do 
metod kolorymetrycznych, stosowanych dla ozna­
czenia P H: mają one wartość wtedy tylko, gdy są 
sprawdzone i gdy liczby ich są zgodne z pomiara­
mi, otrzymanemi metodą elektromotoryczną, która, 
jak zaznaczyliśmy wyżej, jest jedynie miarodajna

1) Czytelnik, interesujący się tą kwestją, znaj­
dzie odpowiednie wskazówki w „Podręczniku do 
ćwiczeń z chemji fizycznej" prof. C e n t n e r -  
s z w e r a  i Ś w i ę t o  s ł a w s k i e g o  (1921), oraz 
w książce p. t. „Die Wassersłoffionenkonzentration" 
M i c h a e l i s a  (1914).

2) Wyrób The Britisch Drug Houses, London.
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Z T O W A R Z Y S T W  N A U K O W Y C H .
POLSKIE TOWARZYSTWO FIZYCZNE

Dn. 20 lutego r. b. odbyło się posiedzenie W ar­
szawskiego Oddziału Polskiego Towarzystwa Fi­
zycznego, na którem p. dr. H. J ę d r z e j o w s k i  
wygłosił referat: Zjawiska promieniotwórczości
w związku z naukami geologicznemi.

W referacie swym ^prelegent z początku opisał 
w ogólnych zarysach trzy metody wyznaczania w ie­
ku skał -zapomocą danych z dziedziny promienio­
twórczości: 1 ) na podstawie wyznaczenia stosunku 
zawartości lielu i uranu, względnie toru, w  mine­
rałach radjoaktywnych, 2 ) stosunku ołowiu i uranu, 
względnie toru, 3) zapomocą t. zw. „halo pleochro- 
icznego". Następnie referent zatrzymał się dłużej 
nad opisem własnych doświadczeń, będących 
w związku z tą ostatnią metodą wyznaczania wieku 
skał.

Halo „pleochroiczne" powstaje w niektórych m i­
nerałach .jak np. w mice, wokoło drobnych krysta­
licznych wprysków, np. cyrkonu zawierającego 
znaczne domieszki związków uranowych lub toro­
wych. Pod wpływem promieni , wysyłanych przez 
kryształek, tworzą się wokoło centrów aktywnych 
współśrodkowe sfery, o różnym stopniu zaciemnie­
nia. Średnice tych sfer odpowiadają zasięgom od­
powiednich grup promieni w mice. Zaciemnienia 
są przeważnie skoncentrowane około kresu zasięgu 
promieni, co powoduję charakterystyczną budowę 
pierścieniową „halo“ . oglądanego w przekroju 
w cienkich płytkach minerałów.

Celem wyjaśnienia budowy „halo" J o ł y  zbu­
dował teorję ich powstawania, opierając się na zało­
żeniu, że zdolność zaciemnienia jest proporcjonalna 
do zdolmośoi jonizacyjnej cząsteczki (krzywa 
B r a g g a) i że zachodzi tu zjawisko odwracania 
w działaniu cząstki , analogiczne do solaryzacji 
płyt fotograficznych.

W celu stwierdzenia drugiego punktu wyjścia 
teorji J o 1 y referent wykonał doświadczenie osłrze- 
liwUiąc płytkę biotytową cząsteczkami a, wycho- 
dzącemi z tubki cienkościennej, (4 mm. długości, 
0,4 mm. średnicy) zawierającej około 590 millicurie 
radonu. Za pomocą mikrofofometru złożonego z ko­
mórki potasowei, połączonej z elektrometrem kwa­
dransowym, śledzono zależność przejrzystości biotytu 
od promieniowania. Otrzymana krzywa wykazuje 
początkowe raptowne zmniejszenie się przejrzysto­

ści po którem następuje ponowny wzrost. Regjon 
bezpośrednio pod tubką z radonem przedstawia się 
w pierwszem stadjum doświadczenia jako brunat­
na kreska na zielonawem tle biotytu, w końcowcni 
zaś, jako jasno żółta kreska na tle brunatnem,

Z doświadczeń opisanych referent wyciągnął 
wniosek, że odwracanie w działaniu promieni na 
biotyt rzeczywiście zachodzi i że wyznaczenie wieku 
skał metodą „halo“, polegającą na porównaniu 
przejrzystości „halo“ naturalnego, znalezionego 
w' badanym minerale, i „halo“ sztucznego, wytwo­
rzonego przez działanie znanej liczby promieni 
może prowadzić do błędnych wniosków. Metodą 
najbardziej godną zaufania jest, zdaniem referenta, 
metoda stosunku ołowiu do uranu, dająca około 
1300 miljonów lat dla wieku prekambrium dolnego.

POLSKIE TOWARZYSTWO CHEMICZNE

Na posiedzeniu w dn. 1 marca 1928 r. zgłoszono 
następujące prace:

J a n  Z a w i d z k i :  Svante Airrhenius i jego prace 
fizyko-chemiczne. Wspomnienie pośmiertne.

B o h d a n  S z y s z k o w s k i :  Ze wspomnień
osobistych o Svante Arrheniusie.

Na posiedzeniu w dn. 15 marca 1928 r. zgłoszono 
następujące prace:

W o j c i e c h  S w i ę t o s ł a w s k i :  Metodyka
pomiarów ebuljoskopowych.

T e o d o r  K i r k o r :  Wyniki systematycznego
badania wody z Wisły.

POLSKIE TOWARZYSTWO BIOLOGICZNE

Dn. 29 lutego 1928 r. na posiedzeniu Oddziału 
Warszawskiego Polskiego Towarzystwa Biologicz­
nego zgłoszono następujące pracę:

1) J. L a s k o w s k i :  Metoda ilościowego ozna­
czania oksydaz tkankowych.

2) St. P r z y ł ę c k i, W. G i e d r o y ć i E. S y m:  
W pływ struktury na reakcje enzymatyczne. Część 
IV i V.

3) J. S.u p u i e  w s k i :  Budowa chemiczna, a włas­
ności farmakologiczne związków pochodnych me 
lylimidazolu.

41 Z. Ś w i d e f ;  N.  K o n  i M. M a n c ę w i c z ó w  
n a.-Grupy serologiczne krwi, a przebieg kliniczny 
gruźlicy.

K R O N I K A  N A U K O W A

PRYWATNE LABORATORJA BADAWCZE W  STA­
NACH ZJEDNOCZONYCH AMEBYKI PÓŁNOCNEJ.

National Besearch Council Akadem ji Nauk w W a­
szyngtonie zarządziła spis wszystkich prywatnych la- 
boratorjów, zatrudniających więcej niż trzech pra­
cowników. Ze spisu usunięto te laboratorja, w któ­
rych praca polega na wykonywaniu robót bieżą­
cych, jak sprawdzanie i kontrola materjału. W y­
niki spisu zostały obecnie ogłoszone w broszurze 
o 117 stronicach druku. Okazuje się, że prywat­
nych laboratorjów badawczych jest obecnie w Sta­
nach Zjednoczonych Ameryki Północnej około 
1000; w 1920 r. analogiczny spis wykazywał nie 
więcej niż 300. Znaczną tę różnicę można w pew­

nym stopniu wyjaśnić udoskonaleniem sposobu, 
w jaki spis był przeprowadzany, jest jednak rzeczą 
niewątpliwą, że w ciągu ostatnich lat wzrosło bar1 
dzo znacznie w  kołach przemysłowych zrozumie­
nie ważności pracy naukowej dla rozwoju prze­
mysłu.

Największe laboratorja posiada wielka firma Bell 
wT New Yorku; zatrudnia ona około 2000 badaczy, 
pracujących w różnych dziedzinach telegrafji i te- 
lefonji. Słynne laboratorjum General Electric C-o 
w Scheneckady posiada personel, złożony z 1 dy­
rektora, 2 wice-dyrektorów, 42 chemików, 22 fi­
zyków, 40 inżynierów, 260 asystentów — ogółem  
z 367 osób. Wspózawodnicząca z T-wem Elektrycz- 
nem firma W estinghouse posiada dwa laboratorja:
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w jednem z nich w Blomfield pracuje 218 osób, 
w drugiem, w Piteiburgu—75 inżynierów i fizyków.

Znana powszechnie firma Eastman-Kodak posia­
da 80 specjalistów, stale zatrudnionych pracą ba­
dawczą.

Tych kilka danych, wybranych na chybi - trafi 
z bogatego materjału, wystarcza do stwierdzenia, 
że hegemonja przemysłowa Stanów Zjednoczonych 
ma swe źródło nietylko w złocie, nagromadzonem 
podczas wojny, lecz również, a może przedewszyst­
kiem, w pracy całej armji badaczy naukowych.

mar. gr.

NOWA METODA ANALIZY ILOŚCIOWEJ.

Bardzo ciekawą metodę ilościowego badania zja­
wisk chemicznych w układach koloidowych opisuje 
N. N. A n d r e j e w  w 43-im tomie „Kolloid-Zeit- 
schrift“ (1927 r. str. 14). Metoda ta polega na na­
stępującej zasadzie. Układ, w którym zachodzące 
zmiany chemiczne powodują zmianę w stopniu roz­
drobnienia koloidu, rozprasza padające nań świa­
tło również w sposób odpowiednio zmienny. Jeżeli 
teraz taki układ umieścimy pomiędzy źródłem świa­
tła, a komórką fotoelektryozną, włączoną do czu­
łego galwanometru, to ten ostatni będzie reagował 
na zachodzące zmiany chemiczne w takim układzie 
koloidowym. Jako źródło światła autor stosował 
0,5 watową lampkę 60-cio świeoową. Komórkę fo- 
toelektryczną dał potasową. Galwanometr mia) 
czuły 10 — 9 amp. Tym sposobem oznaczył stęże­
nia takich układów dyspersyjnych, jak kalafonja 
(od 0,0006 do 0,066%), węglan barowy (od 0,021 do 
-1.20%), emulsja Staphyloccus albus (od 2,103 do 
1,25.106 mikrobów w 1 cm3). Dalej zbadał autor tą 
metodą proces tworzenia się koloidowego roztworu 
siarki, oraz koagulację 0,0044% mastyki. Metoda 
ta umożliwia oznaczanie precyzyjne stężenia kilku 
naraz ciał w mieszaninie, np. albuminu i globuliny 
w surowicach, różnych toksyn, bakteryj i t. p.

a. g.

DZIAŁANIE ANTYRACHITYCZNE ŚWIATŁA

Leczenie krzywicy dzieci naświetlaniem lampą 
kwarcową zyskuje obecnie naukowe podstawy.

Rosenheim — Webster (1925) stwierdzili, że cho­
lesterol, obecny w każdej komórce zwierzęcej, 
a więc i w skórze, naświetlany promieniami-poza- 
fjołkowemi, nabiera własności leczenia krzywicy. 
Aktywowany cholesterol nie wykazuje zmian w skła­
dzie chemicznym, w zdolności skręcania płaszczyzny 
polaryzacji światła i w punkcie topliwości. Jedynie 
smugi absorbcyjne w ultrafjolecie, między 280 —  
300 j], u., występują słabiej.

Zarówno sterole roślinne jak i cholesterol tracą 
zdolność aktywowania się, jeśli je związać z bro­
mem i następnie brom usunąć, regenerując sterol. 
Stąd nasunęło się przypuszczenie, że cholesterol za­

wiera domieszkę, którą brom niszczy, a której nie 
można całkowicie oddzielić z pomocą krystalizacji. 
Domieszkę tę, nabierającą własności leczniczych po 
naświetleniu, nazwano prowitaminą D, podkreśla­
jąc przez to związek między nią a witaminą D, wy­
stępującą w tranie. Wrażliwość prowitaminy na 
działanie środków utleniających (brom, nadman­
ganian, tlen powietrza) oraz położenie smug wid­
mowych w ultrafjolecie dały powód do przypusz­
czenia, że prowitamina jest bardziej nienasyconym  
związkiem niż cholesterol. Należało szukać prowi­
taminy wśród znanych nienasyconych steroli. Zwią­
zkiem o własnościach prowitaminy okazał się er- 
gosterol, (Rosenheim—Webster 1926, Windaus Hess 
1926) sterol — o trzech nienasyconych wiązaniach 
C27 H42 O, wykryty poraź pierwszy przez Tanreta 
w sporyszu. Czysty ergosterol po naświetleniu po­
siada wybitne działanie antyrachityczne. W do­
świadczeniach na szczurach dawki dzienne 0.0001 
mg. leczą i zapobiegają chorobie.

Ergosterol pod względeln chemicznym zachowuje 
się jak prowitamina. Obydwie substancje przestają 
się strącać digitoniną po naświetleniu i są wrażli­
we na środki utleniające. Sądząc z analizy widmo 
wej oraz doświadczeń biologicznych, cholesterol 
oczyszczony drogą krystalizacji zawiera około 0.02% 
ergosterolu. Reakcja barwna cholesterolu w chlo­
roformie ze stężonym kwasem siarkowym zależy od 
obecnośoi ergosterolu i znika po jego usunięciu. 
Działanie światła na ergosterol sprowadza się za­
pewne do polymeryzacji lub izomeryzacji tego cia­
ła, gdyż nie zależy ono od dostępu tlenu.

Z całości podanych tu spostrzeżeń wynika, że 
możlrwem jest wytwarzanie się witaminy antyra- 
chitycznej w  skórze z ergosterolu pod wpływem 
promieni krótkofalowych słońca lub lampy kwar­
cowej. Dawniej zaprzeczano wogóle możności w y­
twarzania się witamin w ustroju zwierzęcym.

wit.

SYNTEZA CIAŁA CZYNNEGO TARCZYCY

Wbrew twierdzeniu Kendalla, że tyroksyna — 
ciało czynne tarczycy jesit pochodną tryptofanu, 
Harington i Barger dowiedli syntezą (1927), że 
tyroksyna jest pochodną tyrozyny i posiada skład 
następujący:

HO. C6 H2 h. O. Ce H» h. CH2. CH (NH»). COOH
Produkt syntetyczny okazał się identyczny 

z hormonem tarczycy nietylko pod względem che­
micznym ale i klinicznym.

Bioch. Joum. 21. 1927.
wit.

MECHANIZM ROZPADU FERMENTACYJNEGO 

CUKRU

Tkanki roślin i zwierząt posiadają zdolność prze­
miany metyloglyoksalu na kwas mlekowy. Obec­
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ność fermentu, powodującego tę przemianę w wielu 
badanych organizmach, pozwalała przypuszczać, że 
metyloglyoksal pełni ważną rolę w zjawiskach ży­
ciowych ustroju. Poszukiwano go więc oddawna 
zarówno wśród produktów fermentacji alkoholowej, 
jak i mlekowej.

Dodając do kultury drożdżowej semikarbazydu, 
(odczynnika na aldehydy), Kostyczew i Soldaten- 
kow wydzielili w roku 1927 związek, który opisali

jako połączenie semikarbazydu z metyloglyoksalem.
Obecnie N e u b e r g i  K o b e i  stwierdzili, że po­

wyższy związek jest jedynie produktem rozkładu 
semikarbazydu i niema z metyloglyoksalem nio 
wspólnego. Powstawanie metyloglyoksalu w czasie 
fermentacji alkoholowej jest zatem nadal nieudo- 
wodnłone.

Rioch. Zeitschrift 191. 1927.
wit.

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

D r. E d w a r d  L u b i c z  N l i e z a b i i o w s k i ,  
Postacie żywych zwierząt, według własnych zdjęć 
z natury, dokonanych przeważnie w Poznańskim  

Ogrodzie Zoologicznym. Zeszyt I i II. Księgarnia 

Św. Wojciecha. Poznań (rok wydania niewiado­
my I). Str. 35 i 35.

Wydawnictwo obejmuje krótki wstęp oraz w każ­
dym zeszycie po dwanaście tablic z fotografjami 
zwierząt, objaśnionych krótkiemi artykułami o p o ­
szczególnych gatunkach wyobrażonych na tabli­
cach; w artykułach tych, obok ogólnych wiadomo 
ści o omawianych zwierzętach, znajdują się dane, 
dotyczące specjalnie okazów posiadanych przez 
Poznański Ogród Zoologiczny. Tablice wykonane 
są bardzo dobrze, jednak na samych fotografjach 
zanadto może zaznaczają się rozmaite urządzenia 
samego ogrodu, w rodzaju różnych ogrodzeń, dom- 
ków i t. p., często niezbyt efektownych, a podkre­
ślających zbyt dobitnie sztuczność otoczenia foto­
grafowanego zwierzęcia. W ydawnictwo może być 
niewątpliwie spożytkowane przy nauce szkolnej, 
zwłaszcza, że tablice nadawałyby się doskonale do 
sporządzenia przezroczy. Nadto przyczyni się ono 
prawdopodobnie do zaznajomienia szerszego ogółu 
z Ogrodem Zoologicznym Poznańskim, a może n a ­
wet pomódz do obudzenia zainteresowania sprawą 
ogrodów zoologicznych w innych miastach naszego 
kraju.

Obok zaznaczonych stron dodatnich, w ydawni­
ctwo nie jest, niestety, pozbawione pewnych po­
ważniejszych braków. Przedewszystkiem układ ko­
lejny poszczególnych tablic i artykułów jest naj­
zupełniej przypadkowy, nie widać w nim ani 
porządku systematycznego, ani jakiegokolwiek in 
nego. Zarówno we wstępie jak i w  poszczególnych 
artykułach objaśniających, znajdują się dość liczne 
nieścisłości i niedokładności, z których kilka po­
zwolimy sobie dla przykładu wymienić. Termin 
„zwierzęta wyższe" jest niewłaściwy i nie powinien 
być dziś ani w nauce, ani tembardziej przy popu­
laryzacji używany, gdyż prowadzi do najzupełniej 
błędnych wyobrażeń; żubr został zaliczony do ro­

dzaju Bison, zato bizon amerykański do rodzaju 
Bos, gdy dziś niektórzy autorzy kwestjonują nawet 
gatunkową odrębność tych dwóch zwierząt; 
z pierwszego zdania artykułu omawiającego zebry 
odnosi się wrażenie, że rzeka Zambezi znajduje się 
w Transvaalu; Equs quagga champani powinienby 
być nazwany po polsku kwaggą, nie zaś zebrą Chap­
mana, skoro dalej została przyjęta nazwa kwagga 
dla E. quagga. T. Jaczewski

W Poznaniu od r. 1924 wychodzi czasopismo 
„Archiwum historji i filozofji medycyny ' 1, od roku 
1925 z dodatkowym tytułem „oraz Historji nauk 
przyrodniczych". Redaktorem jest prof. dr. A d a m  
W r z o s e k .  W  6-ciu tomach oraz w zeszycie i ym 
tomu VII-go, jakie się dotąd ukazały, znajduje się 
cały szereg cennych prac pióra naszych profesorów  
oraz lekarzy na tem polu pracujących, jak prof. 
A. W r z o s k a ,  prof. Wł. S z u m o w s k i e g o ,  
prof. J. T a l k o  - H r y n c e w i c z a ,  prof. H. N u s -  
b a u m a, prof. A. G l u z i ń s k i e g o ,  prof. J. Za  
w i d z k i e g o, d-rów J. P a w i ń s k i e g o ,  Z. K 1 u- 
k o w s k i e g o ,  R. W i e r z b i c k i e g o  i innych. 
Z historji nauk przyrodniczych znajdujemy nader 
ciekawe rozprawy, jak „Rozwój pojęcia o zjawisku 
życia w epoce odrodzenia i części w. XVII, oraz od 
schyłku w. XVII do początków w. XIX", prof.
H. N u s b a u m a  (tom II), „Rozwój pojęcia o zja 
wisku życia w ciągu w. XIX i na początku w. XX" 
tegoż autora; „Nieogłoszona praca botaniczna dr. 
T. Chałubińskiego" przez prof. A. W o d z i c z k ę  
(tom III), „Jan Emanuel Gilibert, przyczynki do 
życiorysu prof. historji naturalnej i założyciela 
ogrodu botanicznego Wszechnicy Wileńskiej" przez 
dr. W. S ł a w i ń s k i e g o  (tom IV), „Listy Filipa 
Waltera do Walerego Wielogłowskiego" wydał prof. 
J. Z a w i d z k i  (tom V), „O zasługach naukowych 
prof. J. J. Boguskiego", oraz „Przegląd nowszych 
wydawnictw z dziedziny historji chemji" przez prof. 
J. Z a w i d z k i e g o  (tom VI). Zdobią to czasopi­
smo cenne portrety, dodawane jako „Album Leka­
rzy i Przyrodników Polskich, wydawany przez Ar­
chiwum H. i F. M. oraz H. N. P.“.

a. g.
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LIST D O  R E D A K C J I
Prof. Dr. Bolesław Hryniewiecki nadesłał nam 

następujące uwagi z powodu listu d-ra Władysława 
Kudelki w zesz. 9 „Wszechświata".

Pisząc recenzję o podręczniku p. Kudelki, stara­
łem się traktować tę książkę jak najżyczliwiej, 
podniosłem więc wszystkie je j dobre strony, jak 
to skwapliwie podaje autor we wstępie swej od­
powiedzi, nie mogłem jednak zamknąć oczu na jej  
liczne błędy i usterki. Wobec tego, że autor błędy 
swoje uważa za zalety, przyznając się tylko do 
jednego „przeoczenia“, uważam za stosowne pod­
jąć dyskusję ze względu na przyrodników-pedago- 
gów, k tórzy z omawiania cudzych błędów mogą 
wynieść pewną korzyść.

Niemile uderza, że autor, zamiast zwalczać moje 
argumenty, w  których wskazuję usterki pedago­
gicznej natury, twierdzi gołosłownie, że „nie przy­
taczam odpowiednich dowodów na uzasadnienie 
swego tw ie r d z e n ia T y m c z a s e m  każdy, kto zechce 
przyczytać moją recenzję, znajdzie tam dowody, 
jako to: przeładowanie książki materjalem opisowym  
systematycznym z uszczerbkiem dla innych dzia­
łów botaniki, brak logicznego planu w ułożeniu 
doświadczeń (na co przytaczam przykłady), brak 
wiadomości botaniczno-geograficznych i błędy rze­
czowe.

Nie chodzi o to, czy doświadczenia mają być 
umieszczone na początku, czy przy końcu kursu, 
czy też wplecione w wykład, lecz żeby wykład wraz 
z doświadczeniami stanowił logicznie powiązaną 
całość, w  której stopniowo moglibyśmy przecho­
dzić od rzeczy łatwiejszych do trudniejszych, żeby 
zapoznać czytelnika nietylko z rozmaitością typów  
państwa roślinnego, lecz i elementarną budową 
i czynnościami organizmu roślinnego w związku  
z jego przystosowaniem się do otoczenia. Tymcza­
sem przyjęcie układu systematycznego uniemo­
żliwia autorowi dostosowanie materjału do pór ro­
ku, doświadczenia są fragmentaryczne i nie dają 
pojęcia o całości zjawiska; np. o wytwarzaniu się 
skrobi w  liściach, czytelnik dowiaduje się na po­
czątku książki, a o wydzielaniu się tlenu dopiero 
przy końcu; zjawiska procesu kiełkowania i tran- 
spiracji są rozrzucone w różnych częściach książki 
i t. p. Autor wprawdzie, w  przeprowadzeniu tych 
doświadczeń i ich dowolnem przestawianiu liczy 
na „wrodzone pedagogiczne zdolności nauczyciela", 
tymczasem powinienby mieć ambicję stworzenia 
wykładu wzorowego.

Gorzej jest z błędami rzeczowemi. Sądziłem, że 
za moją uwagę w  sprawie doświadczenia 39 na 
str. 1431), dotyczącego zjawiska asymilacji, autor 
może mi być tylko wdzięczny. Tymczasem upiera 
się on przy swoim punkcie widzenia. Pierwsza 
część mojej uwagi dotyczy lepszego sposobu prze­
prowadzenia doświadczenia nad wydzielaniem tle­
nu przez moczarkę, a mianowicie wskazuję, że 
przyciśnięcie odwróconego lejka do dna naczynia 
wytwarza bardzo niekorzystne warunki dla prze­
miany gazów u rośliny wodnej, gdyż w  tych w a­
runkach zapas dwutlenku węgla, zamknięty w  ma­
łej objętości lejka, szybko wyczerpuje się, oddy­
chanie rośliny jest nienormalne i dostęp światła 
jest gorszy, należy więc w  dużem naczyniu z wodą 
możliwie duży lejek umocować wyżej, żeby roślina 
mogła korzystać z  większych zapasów gazów za­
wartych w wodzie; na ten błąd, często popełniany, 
zwraca uwagę i znany amerykański botanik-pe- 
dagog W. F. Ganong (The teaching Botanist. II 
Ed. New York. 1918. Str. 239). Od omówienia tej 
metodologicznej strony doświadczenia autor uchyla

') Cytuję według wydania z roku 1918.

się, twierdząc, że przy swoim układzie otrzymał 
zadawalające rezultaty. Sądzę, że był to przypadek  
lub złudzenie.

Gdy pisałem, że czekanie przez 3 dni na 
wynik doświadczenia z asymilacją jest błę­
dem, to przypuszczałem, że ze strony autora 
jest to tylko jedno z tych „przeoczeń", jak np. z „ce­
bulką" szafranu, lecz jeżeli autor obecnie po dłuż­
szym i głębszym namyśle upiera się przy tem zda­
niu, to muszę stwierdzić fakt, że dr. W. Ku- 
delka dotąd nie ma należytego pojęcia o zjawisku 
asymilacji węgla u roślin. Sądzę, że wobec czytel­
ników „ Wszechświata" nie mam potrzeby w yja­
śniać/że  roślina zielona wydziela tlen tylko w  dzień 
na świetle; w  nocy zaś podczas procesu oddycha­
nia wydziela tylko dwutlenek węgla. Jakiż więc 
cel może mieć dla skonstatowania wydzielania tle­
nu pozostawianie rośliny przez kilka dni i n o c y  
dla lepszych w yn ików ? Można to było w y ­
baczyć odkrywcy tego zjawiska w w. XVIII 
Priestleyowi, który jeszcze nic nie wiedział
0 roli światła w  tym procesie, a pozostawiając 
rośliny przez dłuższy czas, a więc i przez noc, nie 
mógł, ku wielkiemu swemu rozczarowaniu, otrzy­
mać poraź drugi takich samych wyników, lecz nie 
można takiego braku zrozumienia zjawisk asymi­
lacji węgla wybaczyć studentowi na egzaminie, 
a tem bardziej pedagogowi, który uczy innych.

W sprawie morfologji rzodkiewki ilościowe ba­
dania p. Kudelki będą dla mnie miały wartość, 
gdy je ogłosi w  czasopiśmie naukowem, gdy będę 
mógł krytycznie ocenić zarówno metodykę, jak
1 wyniki jego pracy. Nie jest to zagadnienie anato­
micznej lecz morfologicznej natury. Wielu autorów  
na morfologiczną stronę tego zagadnienia nie zwra­
cało dostatecznej uwagi; tak samo i floryści w  krót­
kich kluczach, jak Ascherson i Grabner lub Potonie; 
jednakże, jak sam p. Kudelka cytuje, zarówno  
Wettstein, jak i Engler uważają, że w  tworzeniu 
się zgrubienia jadalnego gra rolę oprócz korzenia i 
podliścieniowa część łodygi. Nieporozumienie tu pole­
ga na tem, że mamy różne rasy rzodkwi (Raphanus

A. Kiełkujące nasienie. B. Kiełkująca roślina przed 
utworzeniem się bulwki. C, D i E kolejne stadja 
rozwoju bulwki; rozerwanie kory, cot. — Mścienie., 
f — pierwsze listki, hs —  część podliścieniowa; 

l —  część rozerwanej kory.
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sativus); w niektórych z nich materjały zapasowe  
mieszczą się zarówno w  zgrubieniu części podłiście- 
niowej jak i w  korzeniu, zaś u tak zw. rzodkiewki  
okrągłej bulwka jadalna jest przekształceniem czę­
ści podliścieniowej łodygi.

Bardzo poglądowo przedstawił to francuski bo­
tanik P. I. F. Tur pin, którego rysunek widzimy  
w doskonałym podręczniku Warminga i Johann- 
sena (Lehrbuch der allgemeinen Botanik. Berlin. 
1909. Str. 79. Rys. 123), lepiej, niż wszystkie  inne, 
uwzględniającym morfologję.

Ten sam rysunek, który tu, jako dokument, po 
zwalam sobie zamieścić, przytacza i autor najob­
szerniejszej flory Europy G. Hegi (l llustrierte Flo­
ra von Mittel Europa IV, 1. Str. 280), k tóry  pisząc 
o odmianie R, satiuus L. var. esculentus Metzger 
nazywa ten twór „Hypocotylarknolle“, „Hypocoty-  
les Stengelglied oerdickt, mit der Pfahlwurzel zu- 
sammen eine riibenfórmige, fleischige essbare Knoł- 
le bildend“. „Wie bei Eranthis hiemalis, bei Colchi- 
cum autumnale, Testudrinaria etc. handelt es sich 
auch bei dieser Pflanze um eine eingliederige 
Stammknolle, die aus einem einzigen Internodium  
besteht".

Jeden z najwybitniejszych morfologów współ­
czesnych J. Velenovsky (Srovnavaci morfologie) 
oraz jego uczeń prof. K. Domin (Rostlinne tuaros- 
lowi. Praga. 1925. Str. 68)  zaliczają rzodkiewkę  
do kategorji „hlizy hypokoty love“ (bulwki pod- 
liścieniowe). Wobec faktu, że tego typu bulwki 
są rzadkością, rzodkiewka zaś jest objektem łatwo  
dostępnym, z k tórym każdy się styka, nie należy 
więc zaniedbywać sposobności wytłumaczenia  
w  podręcznikach tego łatwego do zrozumienia  
zjawiska morfologicznego.

Sprawa rzodkiewki, aczkolwiek ciekawa, jest 
jeszcze drobiazgiem wobec innych braków podręcz­
nika. Gorzej jest, gdy autor u tak znanego i pospo­
litego kwiatu jak  przylaszczka (Hepatica triloba), 
podaje jako kielich (str. 19, ryc. 24) to, co kieli­
chem nie jest, lecz należy do górnych listków, po­
pełniając zw yk ły  błąd początkujących fłorystów.  
Opisując proces zapylenia u storczyka Cypripe- 
dium cardinale (str. 139), autor podręcznika nie 
wspomina o najważniejszej różnicy niezmiernie 
ważnej dla zrozumienia procesu zapylenia: o ist­
nieniu 2 -ch pręcików, nie jednego, jak u innych 
storczyków, a gdy pisze o „sypk im “ pyłku, to in­
formuje błędnie, gdyż  właśnie u tych kw ia tów  p y ­
łek jest lepki, kleisty. Źle jest również, że dla ilu­
stracji paproci zanokcicy (Aspidium filix mas) ry ­
suje inny zgoła gatunek (str. 165, ryc. 202). Błędna 
jest również informacja, że moczarka (Elodea) poka­
zała się u nas przed „kilkunastu“ laty, gdyż  mamy ją 
w Polsce już od lat kilkudziesięciu. Skoro autor 
wprowadził w  podręczniku układ rodzinami, to 
błędne jest zaliczenie Nepenthes do rodz. Drose- 
raceae i nie jest wskazane niepodawanie nazw  in-

SPROSTOWANIA.

W „Wyprawie „Meteora" w Nr. 8 „W szechświa­
ta" (str. 53, druga szpalta, wieirsz 4 od dołu) mylnie 
wydrukowano: „...gór Środkowo-Atlantyckich". W in­
no być „garbu Srodkowo-Atlantyckiego".

nych rodzin, jak np. Ozalidaceae, Geraniaceae, lub 
Rhamnaceae, a nazywanie ich krewniakami bądź 
rodz. InówatyCh, bądź wionoroślowatych.

Pomidor po łacinie nazywa się Solanum lycoper- 
sicum, nie zaś S. persicum, jak mylnie informuje 
autor (str. 93)..

W  sprawie wyjaśnienia niektórych zjawisk fizjo­
logicznych p. Kudelka tłumaczy się niedostępno­
ścią tego przedmiotu dla uczniów, nie mających 
przegotowania z fizyki i chemji. Wszystko tu za­
leży od talentu pedagogicznego; kto go nie posia­
da, lepiej niech nie pisze, niż ma informować, że 
woda przechodzi do pędów z korzeni, ponieważ 
„nie może się w  nich pomieścić“ (str. 3), że 
„mączka cofa się do gałęzi, pnia i korzeni“, „ciałka 
zaś zieleni wywędrowują zwolna z blaszek“ (str. 
164), gdyż w  ten sposób szerzy fałszywe wyobra­
żenia o możności wędrówek bezpośrednich takich 
ciał jak ziarnka mączki lub choroplasty po całej 
roślinie.

Autor podręcznika nie zawsze umie i proste z ja ­
wiska jasno wytłumaczyć. Cóż łatwiejszego, jak 
wyjaśnić, co to są tatrzańskie regle i podać ściślc 
tych kilka gatunków drzew, jakie tam rosną. T y m ­
czasem autor daje takie wyjaśnienie (str. 181): 
„Kraina ta składa się z dwóch pasów: w niższym  
rozciągają się lasy, w  wyższym  rozległe bory". Je­
żeli ktoś potem będzie twierdził, że w reglach niżej 
rosną dęby, a w yżej  sosny, to będzie to zgodne 
z wyjaśnieniem, jakie daje autor podręcznika.

Widzimy więc, że podręcznik p. Kudelki posiada 
dużo braków nieraz zasadniczych, że nie jest takim 
ideałem, jak sądzi o nim pozbawiony sam okryty­
cyzmu autor, pisząc, że „podręcznik „Wiadomości 
z botaniki“ nietylko wolny jest od błędów rzeczo­
wych lecz przedstawia wartość naukową i pedago­
giczną bez zarzutu". (Przyjaciel Szkoły. Poznań. 
Nr. 17 (5.XI 1927).

Podręcznik ten ma już swoją historję, nie pozba­
wioną przykrej sensacji. Oprócz mojej recenzji 
w „Poradniku dla samouków" ukazała się w  mie­
sięczniku „Szkoła i Wiedza" (czerwiec 1927), re­
dagowanym przez prof. St. Kulczyńskiego we Lwo­
wie, krytyka 111-go wydania tej książki. Z powodu  
tej krytyki p. Kudelka pociągnął do odpowiedzial­
ności sądowej zarówno autora, jak nakładcę i re­
dakcję oraz zamieścił „Sprostowanie" w czasopiś­
mie poznańskiem „Przyjaciel Szkoły" (Nr. 17, 1927) 
w rubryce „Nadesłane", a więc, prawdopodobnie  
w charakterze płatnej reklamy. W „sprostowaniu" 
tem uderza brak wszelkich argumentów rzeczowych  
i ton reklamowy, a że autor wplątał tam i moje 
nazwisko, przytaczając li tylko pochwały i bagate­
lizując poważne zarzuty, nazywając je „wątpliwo­
ściami", muszę tu przeciwko tego rodzaju postępo­
waniu, zwłaszcza przeciw pociąganiu kry tyków  
przed kratki sądowe, gorąco zaprotestować.

Bolesław Hryniewiecki.

W  Nr. 8 „Wszechświata" należy poprawić: str. 
49, tabelka w szpalcie 2-ej: poniżej słów „II inłer- 
glacjał" opuszczono „interstadjał młodszy"; w na­
stępnym wierszu zamiast „II zlodowacenie" ma być 
„III zlodowacenie"; na str. 58, szp. 4, wiersz 2 od 
góry zamiast „Oszenicki" winno być „Ormicki".

Drukarnia W/. Łazarskiego, Warszawa Złota 7/9, teł. 34-47.




