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CHROMOSOMALNA TEORJA DZIEDZICZNOŚCI
n a p i s a ł a  

MARJA SKALIŃSKA

I.

W  rozw oju genetyki, współczesnej nauki 
o  dziedziczności i zm ienności istot żywych, 
w yróżnić m ożem y dwa główne okresy: 
pierw szy z n ich  —  od r. 1900, po powtór- 
nem  odkryciu  praw a M endla, zm ierzał do 
zeb ran ia  jaknajbogatszego m aterja łu  do ­
świadczalnego, na  k tó rym  now oodkryte 
p raw o mogło być spraw dzane. C harakter 
b a d a ń  tych  jest czysto m orfologiczny. K ieru­
nek ten  pierw otnie sprow adzał się —  nie­
m al wyłącznie —  do podciągania stosunków 
rozszczepienia m ieszańców  pod t. zw. „kla- 
syczne“ liczby M endlowskie; wkrótce jed ­
n ak  m usi zboczyć z te j drogi, by  szukać w y­
jaśn ien ia zjaw isk, nie m ieszczących się w r a ­
m ach znanej koncepcji i dających odstęp­
stw a pozorne, Jub istotne. N apotykane od­

chylenia dały  cenne wskazówki d la  badań  
dalszych, a naw et dla ujęcia dom niem anych 
odchyleń w p raw a ogólne.

Cechą charak terystyczną drugiego okresu 
jest p róba w niknięcia w m aterja lne  podłoże 
dziedziczności. Nowy k ierunek ten  bierze po ­
czątek z b ad a ń  cytologicznych W ilson‘a, 
M organa, oraz innych  badaczy, k tó rzy  zw ra­
cają się do poznan ia  budow y i rozw oju ko ­
m órek rozrodczych, jako  m aterjalnego pod­
łoża dziedziczności. Rozwijający się w cią­
gu kilkunastu  lat ostatnich kierunek ten 
przyczynił się do nowego rozkw itu genetyki; 
schyłek okresu pierwszego cechowało już 
bowiem  pew ne znużenie i  skłonność do 
schem atyzowania.

Jest rzeczą ustaloną i w iadom ą ogólnie, że 
cechy dziedziczne przenoszą się z organiz­
mów rodzicielskich na potom stw o za po­



174 W SZECHŚW IA T JM° 16

średnictw em  kom órek rozrodczych, k tó re są 
m aterja lnym  łącznikiem  pom iędzy następu- 
jącem i po sobie pokoleniam i. Przekazyw anie 
odbyw a się za pośrednictw em  zaw iązków  
dziedzicznych czyli genów. N atura genów 
nie jest poznana do tej pory ; nie jest 
rów nież w yjaśniony problem at, w ja k i spo­
sób geny obecnością sw oją w kom órce ro z­
rodczej w a ru n k u ją  rozwój pew nych cech 
m orfologicznych. N atom iast m aterja ln e  po d ­
łoże zaw iązków  dziedzicznych, oraz m echa­
nizm  przekazyw ania ich z pokolenia w po­
kolenie za pośrednictw em  kom órek ro z ro d ­
czych, są zagadnieniam i, k tó ry ch  zrozum ie­
nie i pogłębienie zaw dzięczam y badan iom  
ostatn ich  la t dw unastu .

Zagadnieniem  p rzekazyw an ia  zaw iązków  
dziedzicznych interesow ali się jeszcze w u- 
biegłym  stuleciu w ybitn i biologowie: w spo­
m nę tu  hipotezę pangenezy D a r w i n a ,  te- 
orję  id joplazm y N a e g e 1 i‘ego (1884), teo- 
rję  in tracellu larnej pangenezy d e  V r  i e s‘a 
(1889), wreszcie teor je W e i s m a n  n ‘a 
(1892 i 1902). W szystkie te  teorje  m a ją  je d ­
nak  ch a rak te r czysto spekulatyw ny. Z p o ­
śród  nich w szystkich najkonsekw entn iej jest 
rozw inięta koncepcja W e i s m a n  n ‘a. B a­
dacz ten iden ty fiku je  m aterja lne  podłoże 
dziedziczności (t. zw. p l a z m ę  z a r o d ­
k o w ą )  z substancją  chrom atynow Tą ją ­
d ra  kom órek  rozrodczych. B ola jąd ra , jako  
nosiciela zaw iązków  dziedzicznych, została 
poznana w raz z odkryciem  procesu zap łod­
nienia. W iadom em  jest, że kom órka ja jow a 
należy naogół do najw iększych  kom órek, 
dzięki obfitej zaw artości plazm y, podczas 
gdy p lem niki —  kom órk i rozrodcze m ęskie 
oraz hom ologiczne z niem i ją d ra  generaty- 
w ne roślin  okry tonasiennych  -— posiadają  
bardzo  drobne rozm iary . Zostało stw ierdzo­
ne w licznych przypadkach , że podczas z a ­
płodnienia przen ika do kom órk i ja jow ej 
tylko t. zw. głów ka p lem nika, k tó ra  n as tęp ­
nie p rzybiera postać zw ykłego jąd ra , zlew a­
jącego się z jądrem  kom órk i jajow ej. N a j­
istotniejszy proces p rzy  zapłodnieniu  —  to 
zlanie się jąd ra  m ęskiego z żeńskim , czyli 
ojcowskiego z m acierzystem . Poniew aż przez 
zapłodnienie cechy organizm u ojcowskiego 
ulegają przenoszeniu na  potom stw o, m uszą

one być zaw arte  w  jądrze, p rzenikającem  
do kom órk i jajowej.

Poznanie szczegółów, dotyczących procesu 
rozwoju, względnie dojrzew ania kom órek 
rozrodczych płciowych, czyli gam et oraz 
spor u roślin  wyższych dostarczyło danych 
dla zrozum ienia m echanizm u dziedziczenia. 
Najogólniejszą podstaw ą jego jest Mendlow- 
ska  koncepcja „czystości gam et“ , k tó ra  zn a­
lazła znakom ite potw ierdzenie i w yjaśnienie 
w n ieznanym  Mendlowi procesie podziału 
redukcyjnego.

Na czem więc polega „czystość gam et“ w 
świetle dzisiejszej cytologji? Pytan ie to  w y­
m aga nieco obszerniejszej odpowiedzi. Jak  
wiadom o, wyższe organizm y roślinne i zw ie­
rzęce rozw ija ją  się z zapłodnionej kom órki 
jajowej, k tó rej substancja chrom atynow a p o ­
chodzi naogół w rów nych częściach od ga­
m ety żeńskiej i męskiej. O bserw ując podział 
kom órek ciała, czyli kom órek  som atycznych 
na drodze m itozy, m ożna dostrzec, że g ru ­
biejąca n ić chrom atynow a rozpada się na 
szereg odcinków, t. zw. c h r o m o s o m ó w ,  
k tó re  w ystępują u  każdego gatunku  roślin ­
nego i zwierzęcego w ściśle określonej licz­
bie i postaci.

W  kom órkach  som atycznych w ystępuje 
typow o parzysta  liczba chrom osom ów ; 
z n ich  jedna połow a pochodzi od  o rga­
n izm u  macierzystego, druga zaś od  ojcow ­
skiego. M ówimy więc, że organizm  zaw ie­
ra w kom órkach  ciała podw ójny, czyli 
d i p ł o i d a l n y  kom pleks chromosomów’. 
Precesem, k tó ry  reguluje stałość liczby chro­
m osom ów z pokolenia w pokolenie, jest p o ­
dział redukcyjny , k tó ry  poprzedza pow sta­
w anie dojrzałych  kom órek rozrodczych. 
Skutkiem  podziału redukcyjnego liczba chro­
m osom ów ulega zm niejszeniu do połowy, 
zrekonstruow anie zaś pełnej liczby chrom o­
som ów zostaje następnie uskutecznione przez 
zapłodnienie.

W  przeciw ieństw ie zatem  do diploidal- 
nych  kom órek som atycznych gam ety posia­
d a ją  pojedyńczy czyli h  a p 1 o -i d a 1 n  y 
kom pleks chrom osom ów.

Nie będziem y tu rozpatryw ali szczegółów 
cytologicznych przebiegu podziału  red u k cy j­
nego, położym y tylko nacisk na te fakty ,
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Fig. 1. Schemat procesów podziału redukcyjnego 
i następującego po nim podziału homeotypowego. 
a, b, c — profaza, d, e, f — meta i anafaza po­
działu redukcyjnego. Każde z jąder potomnych 
zawiera po jednym chromosomie z każdej pary 
g, h — podział homeotypowy, i — cztery komórki 
potomne, powstające po dwukrotnym podziale 
komórki macierzystej. (Według M o r g a n ‘a).

k tó re  m ają  znaczenie dla zrozum ienia isto­
ty „czystości gam et“ oraz procesu rozszcze­
pienia M endlowskiego. Nowsze badania 
stw ierdziły, że często chrom osom y w obrę­
bie jednego g arn itu ru  nie są jednakow e, lecz 
zróżnicow ane co do wielkości i kształtu. 
W  tych przypadkach  m am y m ożność skon­
statować, że każdy  typ chrom osom ów w g a r­
n itu rze dip lo idalnym  reprezentow any jest 
dw ukrotnie, t. j. jeden z nich pochodzi od 
organizm u m acierzystego, drugi zaś od o j­
cowskiego. Ryc. 1 . przedstaw ia schem at m i­
tozy allotypow ej; na fig. A, B , C, widzimy 
stad ja  profazy , w B  grubiejąca n ić  chrom a- 
tynow a podzielona jest n a  trzy  odcinki p o ­
dw ójne, różniące się długością. Odcinki te 
w następnych  stad jach  (C, D) p rzybierają 
postać chrom osom ów  typow ą d la  danego o r­
g an izm u : diploidalny garn itu r, sk ładający 
się w tym  przypadku  z sześciu chrom oso­
mów, posiada jedną parę  długich zgiętych 
chrom osom ów , jedną p a rę  krótszych, pa- 
łeczkow atych i jedną —  m ałych okrągłych

chrom osom ów; w każdej parze jeden ch ro ­
mosom pochodzi od  m atki, d rugi zaś od 
ojca. Jednakow e chrom osom y, łączące się 
w pary  w profazie podziału redukcyjnego, 
nazyw am y h o m o l o g i c z n e m i .  Proces 
łączenia się chrom osom ów hom ologicz­
nych, czyli t. zw. k o n j u g a c j a  chro- 
mlosomów, posiada w ażne znaczenie: donio­
słość jej polega na  tem, że jest ona m echa­
nizm em , regulującym  rozdział ch ro­
m osom ów m iędzy obie pow stające k o ­
m órki potom ne, nietylko tak, iż każda 
z nich o trzym uje połowę liczby diploidalnej, 
ale w ten sposób, że każda dostaje ściśle po 
jednym  chrom osom ie z każdej pary  1. E, 
F , G.) N askutek praw idłow ego podzia­
łu redukcyjnego kom órka rozrodcza o trzy ­
m uje zatem  albo jeden albo drugi z obu 
chrom osom ów hom ologicznych, to  znaczy 
albo m acierzysty, albo ojcowski, lecz nigdy 
oba razem . Zjaw isko „czystości gam et" 
M e n d l a  m a w łaśnie sw oją przyczynę w 
rozdzielaniu się chrom osom ów  hom ologicz­
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nych. Zgodnie z przytoczoną poprzednio in ­
terpretacją , lokalizujem y geny, czyli czynni­
ki w chrom osom ach. Jeśli organizm y rodzi­
cielskie różnią się cechą jak ąś, np. barw ą 
kw iatów , różnica, choć n iedostrzegalna, b ę ­
dzie istn iała w chrom osom ach ich kom órek 
rozrodczych. Po skrzyżow aniu dw óch osob­
ników  Dziw aczka (M irabilis)  o kw iatach  
czerw onych i białych, o trzym ujem y m ie­
szańce różowo kw itnące; b arw ę tę w yw ołuje 
obecność genu barw y czerw onej w liczbie 
pojedyńczej, gdyż jest on w prow adzony ty l­
ko iprzez jedną z gam et rodzicielskich, a dila 
u jaw nienia się pełnej b arw y  czerw onej ko ­
nieczna jest obecność jego w liczbie podw ój­
nej. Podczas podziału redukcyjnego u m ie­
szańca następu je  rozdział chrom osom ów  h o ­
m ologicznych, i dzięki tem u w ytw arzane 
przez m ieszańca gam ety nie są jednakow e: 
reprezentu ją  one dw a typy, odpow iadające 
gam etom  obu typów  rodzicielskich. Nie są 
to  gam ety o charak terze  m ieszanym , pom i­
m o iż pow stają w m ieszańcu, lecz są 
one ,,czyste“ , tak  jak  gam ety rodziców ; tw o­
rzenie ich poprzedził rozdział chrom osom ów  
hom ologicznych, w k tó rych  zaw arte  są p rz y ­
puszczalnie geny obu fo rm  rodzicielskich. 
Gam eta będzie więc posiadała  ty lko  jeden 
z obu chrom osom ów  hom ologicznych, albo 
z genem b arw y  czerwonej kw iatu , albo też 
bez niego. Tc oba typy „czystych11 gam et, łą ­
cząc się w różnych kom binacjach, d a ją  p o ­
czątek niejednolitem u potom stw u, wśród 
którego w ystępują zarów no form y czyste, 
odpow iadające rodzicielskim , jak  i m ie­
szańce.

Nowsze b ad an ia  cytologiczno-genetyczne 
pozw oliły  oświetlić z innej jeszcze strony  z a ­
gadnienie zw iązku pom iędzy rozszczepieniem  
M endlowskiem , a podziałem  redukcyjnym . 
Zostały poznane fak ty , dowodzące, że roz­
szczepienie zależne jest od praw idłow ego 
przebiegu podziału  tego. M ianowicie w cią­
gu k ilku  lat o sta tn ich  pojaw iło się parę  
prac, op isu jących  nierozszczepiające się w 
potom stw ie m ieszańce pom iędzy oddalone- 
m i fo rm am i; należą do n ich  np. opisane 
przez T s c h e r m a  k ‘a i 13 1 e i e r ‘a w r. 
1926-ym m ieszańce p łodne pom iędzy Aegi- 
lops ouata a T riticum  dicoccoides, o raz  p ło ­

dne m ieszańce rzodkiew ki z kapustą, o trzy ­
m an e  przez K a r p ę  t s c h e n k ę  (1927). 
W  p rzypadkach  tych, jak  ustaliły  badania 
cytologiczne, podział redukcyjny  n i e  z a ­
c h o d z i  podczas rozw oju kom órek roz­
rodczych; dzięki tem u pow stają diploidalne 
gam ety, zaw ierające obok siebie oba garn i­
tu ry  chrom osom ów  typów  krzyżow anych. 
Zygoty pow stałe z połączenia takich diploi- 
dalnych gam et s ą t e t r a p l o i d a l n e ,  czy li 
posiadają p o c z w ó r n ą  liczbę chrom oso­
mów, k tó ra  p rzy  pow staw aniu  gam et zostaje 
zm niejszona do liczby diploidalnej. U om a­
w ianych m ieszańców zatem  niem a pow sta­
w ania „czystych gam et“ i w skutek tego nie­
m a również rozszczepienia w potom stwie. 
Poznanie tych zjawisik pozwoliło oprzeć na  
m ocniejszych podstaw ach dotychczasowe 
przypuszczenie paralelizm u pom iędzy po­
działem  redukcyjnym , a czystością gamet.

II.

Na zasadzie licznych danych, z których 
pewne om ówiliśm y powyżej, genetyka w spół­
czesna lokalizuje kom pleks czynników  
m endlujących w garniturze chrom osom ów. 
Koncepcja ta  może w ydaw ać się podobną do 
znacznie daw niejszej teorji W e i s m a n  n ‘a. 
Jednakże zasadnicza różnica pom iędzy n ie­
mi polega na tem , że teo rja  współczesna 
opiera się na bogatym  m aterja le  ekspery­
m entalnym , podczas gdy koncepcja W  e i s- 
m a n n ‘a m iała ch arak ter czysto spekulaty- 
wny. Dzisiejsza teorja lokalizacji czynników  
w chrom osom ach została opracow ana przez 
badacza am erykańskiego M o r g a n a ,  je ­
dnego z najw ybitniejszych genetyków w spół­
czesnych. D oniosłość jego b ad ań  jest wielka, 
gdyż im w łaśnie zawdzięczam y związanie 
niew idzialnego i nieuchw ytnego genu z ok re­
ślonym  chrom osom em . Syntetyczna koncep­
cja, u jm ująca w pewien całokształt kom ­
p leks jednostek genetycznych, i w yznacza­
jąca  określone m iejsce każdej z nich, jako 
cząstce całego system u, zadziw ia swą śm ia­
łością, a jednocześnie i prostotą.

O bjektem  b ad ań  M o r g a n ‘a jest m usz­
ka owocowa Drosophila melanogaster. P ro ­
w adząc dośw iadczenia na  ogrom nym  m ate­
rjale , i obserw ując dziedziczenie licznych
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cech, M o r g a n  wraz ze swymi w spółpra­
cow nikam i stwierdził, że w ykryte przez 
M e n d l a  praw o niezależnego przekazyw a­
nia zaw iązków  dziedzicznych, choć po­
tw ierdzone badaniam i na licznych objektach 
roślinnych i zwierzęcych, jednakże posiada 
pewne ograniczenie. Mianowicie u Dr o- 
sophila  wszysitikie obserwowane czynni­
ki genetyczne tw orzą cztery grupy; w ob rę­
bie każdej z grup geny są powiązane całko­
wicie lub częściowlo. Z jaw iska te M o r g a n  
określa jako  „ s p r z ę ż e n i e "  czynników 
(linkage). Cztery grupy czynników „s p r  z ę- 
ż o n y c  h “ różnią się m iędzy sobą w znacz­
nym  stopniu co do liczby zaw artych czynni­
ków: dwie z nich są bardzo liczne, jedna 
sk łada się zaledwie z p aru  genów; ostatn ia 
wreszcie grupa, mniej liczna, niż obie p ierw ­
sze, zw róciła specjalną uwagę badaczy ze 
względu na  sposób przekazyw ania się jej 
czynników , w pewnej zależności od płci 
zwierzęcia. Ten właśnie szczegół dał M o r ­
g a n  ‘owi m ożność pow iązania zjaw isk 
„sprzężenia*1 z cytologiczną budow ą obser­
wowanego organizm u. G arnitur chrom oso­
m ów  Drosophila  (Ryc. 2) składa się z czte­
rech par, w yraźnie zróżnicowanych pod

względem wielkości i kształtu. Oprócz dwóch 
par dużych chrom osom ów, oraz jednej pary 
m aleńkich okrągłych, znajdujem y u  samicy 
dwa jednakow e pałeczkowate chrom osom y 
(t. zw. chrom osom y X ), podczas gdy u  sam ­
ca w ystępuje on w liczbie pojedyńczej, a p a ­
rę jego tworzy różniący się od niego kszta ł­
tem, haczykow ato zagięty chrom osom  Y. Te 
różnice w garniturze chrom osom ów sam ca 
i samicy, oraz sposób przekazyw ania pew ­
nych cech łącznie z płcią, pozwoliły M or­
ganowi uchw ycić związek pom iędzy chro­
mosomom X , a określoną grupą cech z płcią 
dziedziczonych. W szystkie obserw ow ane 
czynniki tw orzą cztery grupy, które odpo­
w iadają haploidalnej liczbie chrom osom ów 
Drosophila; każda grupa genów łącznie prze­
kazyw anych m a według M o r g a  n ‘a swe 
siedlisko w jednym  z czterech chrom oso­
m ów: obie najliczniejsze grupy lokalizuje 
M o r g a n  w obu najw iększych chrom oso­
mach, najm niejszą zaś -— w m aleńkim  o k rą­
głym chrom osom ie; czw artą grupę stanowią 
czynniki chrom osom u X.

Koncepcja M o r g a n a  rozw iązuje jedno­
cześnie dw a zagadnienia: przekazyw anie

d

I \ i s
A B

Fig. 2. Somatyczny garnitur chromosomów Drosophila 
melanogasłer. A — samicy, B — samca.

czynników  łącznie z płcią, oraz przyczyny 
zjaw iska „sprzężenia4' czynników.

M echanizm  przekazyw ania czynników 
łącznie z p łcią  w yjaśnia się u  Drosophila 
według M o r g a n a  w sposób n astęp u jący : 
sam ica, k tó ra  posiada dw a chrom osom y X , 
p rzy  podziale redukcyjnym  w ytw arza jeden 
tylko typ  gam et, natom iast u sam ca chrom o­
som y X  i Y  u legają rozdzieleniu, wskutek

czego w tw orzących się gam etach zaw arty  
jest albo jeden z nich, albo drugi. J a ­
ja  zapłodnione pierw szym  typem  gam et 
d a ją  w  rozw oju swoim samice, k tórych  je ­
den chrom osom  X  pochodzi od  organizm u 
macierzystego, drugi zaś —  od ojcowskie­
go. N atom iast z ja j zapłodnionych plem ni­
kam i z chrom osom em  Y  rozw ijają się sam ­
ce, i w  ten sposób jedyny chrom osom  X
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w ich ciele zawsze pochodzi od  m atk i i z ko ­
lei zostaje p rzekazany  żeńskim  osobnikom  
potom stw a. W  zw iązku z tym  m echanizm em  
określan ia p łci, poznanym  jeszcze znacznie 
Wcześniej, odbyw a się przekazyw anie pe­
w nych genów, zlokalizow anych według 
M o r g a n a  w  chrom osom ie X. C harak te­
rystyczny p rzy k ład  tych zjaw isk d a ją  dw a 
przeciw ne krzyżow ania m iędzy osobnikam i 
Drosophila, różniącem i się b a rw ą  oczu. Je ­
śli osobnikiem  czerw onookim  jest sam ica, 
a białookim  sam iec —  wówczas jak o  p ro ­
d u k t krzyżow ania o trzym ujem y  zaw sze sa­
m e czerw onookie m ieszańce, bez względu na 
ich płeć. Jeśli natom iast o rganizm em  czer­
w onookim  będzie samiec, b iałookim  zaś sa­
m ica, rezultat k rzyżow an ia  w ypadnie in a ­
czej: czerw one oczy posiadać będą  ty lko sa­
mice, a sam ce w szystkie bez w y ją tku  będą 
białoOkie. Te różnice w obu krzyżow aniach 
przeciw nych tłom aczą się w sposób n astęp u ­
jący : w  pierw szym  p rzy p ad k u  sam ce czer­
wonookie o trzym ują  jeden chrom osom  X 
(z genem  barw y  czerwonej Oczu) od o rg an i­
zm u m acierzystego, d rug i zaś chrom osom  
X bez tego genu, od o rgan izm u ojcowskiego. 
Jedyny  chrom osom  X sam ców  zaś, pocho­
dzący tu  od czerw onookiej sam icy, wnosi 
gen b arw y  czerwonej.

N atom iast w  drugiem  krzyżow aniu  czer­
w onookie sam ice w potom stw ie o trzym ują 
chrom osom  X z genem b arw y  czerw onej 
oczu ty lko  od czerwonookiego sam ca, drugi 
zaś, bez tego genu, od białookiej m atk i, pod­
czas gdy jedyny chrom osom  X organizm ów  
m ęskich pochodzi tu  zawsze od białookiej 
sam icy.

W  podobny sposób p rzekazu ją  się też i in ­
ne czynniki, w chodzące w  sk ład  te j sam ej 
grupy, np. kszta łt oczu, b a rw a  ciała, wiel- 

Jsość skrzydeł, i t. d. W spólne ich p rzekazy­
wanie, czyli „sprzężenie41, w skazuje na 
istnienie m aterja lnego  łączn ika pom iędzy 
niem i. Łącznikiem  ty m  jest według M o  r- 
g a n ‘a siedlisko ich  w jednym  chrom o­
somie.

Szczególnie cennem i dla koncepcji M o r -  
g a n ‘a są dośw iadczenia, prow adzone n a  o r ­
ganizm ach, różniących się sw ym  składem  
chrom osom alnym  od organizm ów  n o rm al­

nych. M o r g a n  i jego w spółpracow nicy 
znaleźli w sw ym  m aterja le dośw iadczalnym  
owady, u  k tó rych  stw ierdzili występowanie 
m ałego okrągłego chrom osom u czwartego w 
liczbie nietypow ej: w pew nych osobnikach 
w ystępow ał 011 w liczbie potró jnej, zam iast 
podw ójnej, w  innych— m ożna było stw ier­
dzić przeciw nie b rak  jednego z obu chrom o­
somów hom ologicznych. W ystępow anie tych 
odm iennych typów  karjologicznych zostało 
stw ierdzone n a  drodze b ad ań  m ikroskopo­
wych. O rganizm y takie d a ją  zkolei w p e­
w nym  procencie kom órki rozrodcze— plem ­
n ik i lub kom órki jajow e, u jaw niające ró ­
wnież po podziale redukcyjnym  b ra k  chro­
m osom u czwartego. Z takich właśnie 
gam et rozw ija ją  się osobniki n ien o rm al­
ne, na k tórych  m ożna prześledzić prze­
kazyw anie grupy czynników  zlokalizo­
w anych w danym  chromosom ie. W e­
dług  M o r g a n a  w chrom osom ie tym  
m ieszczą się trzy ustępujące czynniki, 
pow stałe naskutek  m utacji; najcharak tery- 
sityczniejszy z nich, t. zw. „eyeless“ w nie­
obecności czynnika oczu norm alnych , w y­
wołuje pow stanie organizm u bezokiego. Sa­
m ica z norm alnem i oczami, lecz posiadają­
ca jeden tylko chrom osom  czw arty, (t. zw. 
sam ica „haplo - IV “)  w ytw arza kom órki 
ja jow e dw óch typów : jedne z chrom osom em  
czw artym , drugie zaś bez niego. Skrzyżow a­
n a  z sam cem  o pełnej liczbie chrom osom ów, 
lecz bezokim  (,,eyeless“), daje w potom stw ie 
połowę osobników o oczach norm alnych , 
a jednocześnie zawsze pełnej liczbie chro­
m osom ów, połow ę zaś bezokich, p o siad a ją­
cych zawsze tylko jeden chrom osom  
czw arty  w kom órkach ciała. P ierw ­
sze z n ich  pow stają  z zapłodnienia n o r ­
m alne j kom órki jajow ej, dzięki cze­
m u  wprowladzony przez sam ca czyn­
n ik  „eyeless“ nie może się u jaw nić w 
obecności czynnika oczu n o rm aln y ch ; drugie 
zaś pow stają  z zapłodnienia kom órki ja jo ­
wej bez czwartego chrom osom u; wobec tego 
jedyny chrom osom  czw arty pochodzi u  tych 
organizm ów  od  bezokiego sam ca, k tó ry  prze­
nosi czynnik „eyeless1 na w szystkie o rgan i­
zm y potom ne „haplo - IV “ . (Fig. 3).

To doświadczenie, o raz inne tego typu, do-
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Haplo - IV

E y e l e s ś  
Di plo-lV

Norm al Diploid Haplo-IV  Eyeless

Fig. 3. Schemal krzyżowania samicy „Haplo-IV‘; 
o normalnych oczach z samcem bezokim o pełnej 
liczbie chromosomów Chromosom z genem oczu 
normalnych oznaczony czarno, z genem „eyeless“ 
zaś biało. (Według M o r g a n ‘a).

Rząd I — typy rodzicielsikie, Rząd II — gamety 
ich, Rząd III — F i — typy potomstwa.

wodzą, że istnieje oczywisty związek pom ię­
dzy obecnością określonego czynnika i dan e­
go chrom osom u; w yjaśn iają one, jak ą  drogą 
badane cechy zostają przekazyw ane o rg an i­
zm owi potom nem u, rzucając światło na  rolę 
poszczególnych chrom osom ów  w procesie 
dziedziczenia. D la badan ia  zatem  chrom oso­
mów, jak o  podłoża określonych czynników 
genetycznych, dostarczają cennych danych 
typy karjologiczne, różniące się od n o rm al­
nych  organizm ów . D|zięki n im  bowiem  m o­
żem y poznać efekt, w yw ołany obecnością 
jakiegoś chrom osom u nadliczbowego, lub 
nieobecnością pełnej, norm alnej liczby.

Dalsze b ad an ia  nad  sprzężeniem  u innych 
objektów  potw ierdzają zasadniczą koncep­
cję M organa. Sprzężenie pom iędzy czynnika­
m i skonstatow ano u  wsizystkich organiz­
mów, dokładniej zbadanych genetycznie, jak  
nip. u A ntirrh inum , Lathyrus, P isum , Pri- 
m ula  i innych. Ustalono również, że i u tych 
objektów , podobnie jak  u  Drosophila, licz­
ba grup, w  k tó re ułożone są sprzężone czyn­

niki, odpow iada haploidalnej liczbie chro­
mosomów. T ak  więc u A ntirrh inum  w ystę­
pu je  osiem  tak ich  grup, odpow iadających 
ośmiu haploidalnym  chrom osom om .

III.

M ówiliśmy do tej pory  o grupach czynni­
ków „sprzężonych11, k tóre p rzekazują isię 
łącznie, co wskazuje, że posiada ją  one w spól­
ne siedlisko w jednym  chrom osom ie. Obec­
nie poświęcim y nieco uw agi zagadnieniu ro z­
łączania się części składow ych takiej grupy. 
Zjawiska tak ie  obserw ow ali jeszcze przed 
M o r g a n e m  dw aj badacze angielscy — 
B a t e s o n  i P u n n e t t  i nazw ali je „przy­
ciąganiem  częściowem“. Później analogicz­
ne obserwacje zostały poczynione również 
ma innych objektach, zw łaszcza na  muszce 
Drosophila przez M o r g a n a  i jego w spół­
pracow ników . D okładniejsza analiza tego 
zjaw iska w ykazała, że pewne czynniki, n a ­
leżące do jednej grupy, częściej u legają roz­
łączaniu, niż inne, pom iędzy k tó rem i zw ią­
zek jest ściślejszy. Obserwacje te posłużyły 
M o r g a  n ‘o w i do w ypracow ania koncep­
cji, dotyczącej sposobu rozmieszczenia czyn­
ników  w chrom osom ach. W edług tej k o n ­
cepcji, k tó ra  jest zaakceptow ana przez w ięk­
szość genetyków, uk ład  genów w chrom oso­
m ach jest linjowy. Czynniki, położone blisko 
siebie w jednym  chromosom ie, w ykazują 
ściślejszą łączność, te zaś, k tóre isą oddalone 
od siebie, m ają  w iększą tendencję do rozdzie­
lania się.

Ogólna liczba poznanych czynników 
u Drosophila wynosi około 400. Dwa n a j­
dłuższe chrom osom y z garn itu ru  są, według 
b ad ań  szkoły M o r g a n a ,  nosicielami 
dw óch najw iększych grup  czynników , n a ­
tom iast poznano zaledwie kilka czynników , 
zlokalizow anych w m aleńkim  chromosom ie 
IV. W ielkość grup jest więc p roporcjonal­
n a  do rozm iarów  chromosom ów.

Rozłączanie się pew nych genów, w chodzą­
cych w skład jednej grupy, może być pojęte 
jako  proces w ym iany czynników  pom iędzy 
dwiem a grupam i, zlokalizow anem i w parze 
chrom osom ów  hom ologicznych. M omentem 
takiego procesu w ym iany  jest p ro faza po­
działu redukcyjnego. M o r g a n  pojm uje
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ten proces, jako  w ym ianę m aterja lnych  czę­
ści chrom osom ów . W edług jego zdamia, k a ­
żdy czynnik  w danym  chrom osom ie posia­
da określone m iejsce, w ym iana ich zaś może 
następow ać podczas konjugacji, gdy chro­
m osom y hom ologiczne u k ład ają  się na  krzyż, 
lub o p la ta ją  w zajem  dookoła siebie. O dcin­

ki chrom osom ów w punk tach  zetknięcia m o­
gą ulegać wym ianie, jak  w skazuje Fig. 4; je ­
śli zatem  punk t skrzyżow ania chrom osom ów  
leży pom iędzy m iejscam i danych dwóch 
czynników , wówczas ulegają one rozłącze­
niu ; naskutek w ym iany pom iędzy dwom a 
chrom osom am i hom ologicznem i, w k tórych

a 1 c 1 d t

B

ai  b 1 c t d i a t  bi ci  di

ci  di

a 1
Fig. 4. Schemat wymiany pomiędzy konjugująeemi homologicznemi 

chromosomami, A, B — chiasmatypja pojedyńcza, C — podwójna.

zaw arte  były  np. czynniki a, b, c, d, oraz 
ai, bj, Ci, di, pow staje now e ugrupow anie 
czynników , zależne od m iejsca zetknięcia 
Obu chromosomów" (Fig. 4, A, B). Jeśli poło­
żenie każdego czynnika w chrom osom ie jest 
stałe, szanse rozłączania się czynników  przez 
w ym ianę (czyli c ar o s s i n g - o v e r) są tem 
większe, im  więcej czynniki są od siebie od ­
dalone, tem m niejsze zaś, im  bliżej siebie one 
leżą. Rozłączanie się czynników  sprzężonych 
m a w pływ  na budow ę genetyczną p o w sta ją ­
cych gam et; dzięki ternu procesow i w ystę­
p u ją  w potom stw ie w pew nym  procencie 
kom binacje nieoczekiw ane, k tó re pow stają 
nasku tek  „ C r o s s i n g  - o v e r “ . Liczbowe 
w ystępow anie tych now ych kom binacyj p o ­
zw ała w nioskow ać o częstości procesu 
„ C T O  s s i n g  - o  v e r “ , a tem  sam em  rzuca 
św iatło na względne odległości genów w d a ­
nym  chromosomjie. W  zw iązku z zagadn ie­
niem  powyższem  M o r g a n i  jego w spó łp ra­
cownicy, op ierając się n a  bogatym  m aterja-

le dośw iadczalnym , dotyczącym  sprzężenia 
i w ym iany czynników , opracow ali m apę ro z­
mieszczenia czynników  w chrom osom ach 
Orosophila, z uw zględnieniem  stosunków  
odległości pom iędzy m iejscam i poszczegól­
nych  genów. Po zsum ow aniu tych  wzglę­
d n y ch  odległości w obrębie każdego z czte­
rech chrom osom ów  u Drosophila  o trzy m a­
n e  w|artości okazały się proporcjonalne d o  
(charakterystycznych długości jej czterech 
chrom osom ów . Jest to niew ątpliw ie szczegół 
(przem aw iający na  korzyść zarów no sam ej 
koncepcji zasadniczej, jak  i  hipotezy linjo- 
wego uk ładu  czynników  chrom osom owych.

Do tej pory  om aw ialiśm y tylko najprostsze 
procesy w ym iany, t. zw. w ym ianę pojedyń- 
czą. M organ i jego w spółpracow nicy obser­
wowali jednak  również i tak ie  zjaw iska, gdy 
w ym ianie ulegały czynniki o  przypuszczal- 
nem  siedlisku w części środkow ej chrom oso­
m u, podczas gdy czynniki, zlokalizow ane n a  
zasadzie poprzednich doświadczeń na obu
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przeciw ległych krańcach, pozostaw ały sprzę­
żone. Takie zjaw iska M organ w yjaśnia p rzy ­
puszczeniem  w ym iany podwójnej (Fig. 4 C), 
której ulegają odcinki chromosom ów hom o­
logicznych, położone pom iędzy dwom a p u n ­
k tam i ich zetknięcia. Opisane są zresztą ró ­
wnież i bardziej złożone procesy wym iany, 
np. potrójnej. Z jaw iska te  możliwe są do 
stw ierdzenia tylko przy większej liczbie ob­
serw ow anych genów; przyczyniają się one 
niew ątpliw ie w w ysokim  stopniu do skom ­
plikow ania zjaw isk rozszczepienia w potom ­
stwie. Te bardziej zawiłe procesy jednak rzu ­
ciły nieco św iatła na sposób rozmieszczenia 
punktów  zetknięcia wzdłuż jednej pary  chro­
m osomów. Miejsca skrzyżow ania chrom oso­
m ów leżą w pewnej odległości od siebie. 
Stw ierdzono, że w majbliższem sąsiedztwie 
jakiegoś p u n k tu  przekrzyżow ania praw do­
podobieństw o w ystąpienia drugiego punktu  
zetknięcia dw óch chrom osom ów jest n ie­
znaczne. D waj w ybitni współpracownicy 
M o r g a n a ,  S t  u r  t e v a n t i M u l l e r  
tw ierdzą, że zetknięcie się dwóch chrom oso­
m ów w pew nym  punkcie chroni (najbliżej le­
żące czynniki od  przekrzyżow ania. Zjawisko 
to, k tóre nazw ali oni interferencją, pozwala 
uchw ycić pew ną prawidłow ość naw et w b a r ­
dzo złożonych procesach wym iany. W  in te r­
ferencji m am y zatem  zjawisko, które p o- 
ś r e d n i o  przem aw ia na korzyść Morga- 
now skiej hipotezy w ym iany czynników  na 
drodze c h  i a s m  o t y p j i (przekrzyżow a­
nia) .

Oto są w krótkości w yniki faktyczne a n a ­
lizy genetycznej Drosophila. Jak  widzimy, 
koncepcja M o r g a n a  obejm uje dw a zasa­
dnicze pun k ty ; teorję lokalizacji czynników 
w chrom osom ach, k tó ra w yjaśnia zjaw iska 
„sprzężenia11 (1 i n  k a g e ) , oraz hipotezę 
w ym iany ( c r o s s i n g  - o v e r ) , k tó ra w y­
jaśn ia  zjaw iska rozłączania się czynników 
sprzężonych, opierając się na przypuszczeniu 
linjowego u k ładu  genów w chrom osom ach 
i w ym iany odcinków  chrom osom ów  hom o­
logicznych d rogą chiasm atypji. Pierwsza 
część tej koncepcji posiada na  swoje p o p ar­
cie bogaty  m aterja ł faktyczny, na zasadzie 
którego słuszność jej zdaje się nie ulegać 
wątpliwości. Co się zaś tyczy drugiej jej czę­

ści jednak, to poparcia jej szukać należy ze 
strony faktów  cytologicznych.

Pierwsze spostrzeżenia chdasmotypji, na 
których oparł swoją koncepcję M o r g a n ,  
opisane były  przez J a n s s e n s'a jeszcze 
w r. 1909-ym. J a n s  s e n s  obserwował 
w kom órkach rozrodczych salam andry  Bu- 
trachoceps w profazie podziału redukcyjne­
go charakterystyczne ow ijanie się dokoła sie­
bie konjugujących chrom osom ów hom olo­
gicznych, a naw et w ym ianę segmentów ich. 
(Fig. 5). Późniejiszemi objektam i jego badań 
były owady, u których również konstatow ał 
zjawisko chiasm atypji. Naogół dość często 
znaleźć m ożna u rozm aitych objektów, za­
rów no zwierzęcych, jak i roślinnych, że kon-

Fig. 5. Chiasmotypja w profazie podziału re­
dukcyjnego salamandry Batraclioceps (Według 
J a n s s e n  s‘a ).

jugujące chrom osom y u k ładają  się w ch a ­
rakterystyczne figury, jak  np. krzyże, sploty, 
obrączki, k tóre m ogą być in terpretow ane na 
korzyść hipotezy M o r g a n a .

Z p u n k tu  w idzenia cytologji zagadnienie 
sprow adza się do optycznego zanalizow ania 
tych figur, co  niew ątpliw ie nastręcza olbrzy­
mie trudności. Dlatego też na  uwagę mogą 
tu zasługiw ać jedynie objekty  roślinne i zwie­
rzęce, posiadające kom órki z dużemi, nielicz- 
■nemji chrom osom am i. Jednak  naw et i w ta ­
kich Objektach niezawsze obrazy cytologicz­
n e  są  jasne i jednoznaczne. W edług in terp re­
tac ji J a n s s e n  s‘a, u badanych  przez niego 
ostatnio ow adów prostoskrzydłych w ystę­
p u ją  zjaw iska chiasm atypji; natom iast je­
den z najw ybitniejszych znawców  przedm io­
tu  omawianego-—Mac C 1 u  n  g tw ierdzi k a ­
tegorycznie, że w idziane obrazy są poprostu 
interpretow ane niewłaściwie. Obserwowane
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często ułożenie chrom osom ów  na krzyż nie 
oznacza jeszcze definityw nie zetknięcia się 
ich, gdyż k rzyżujące się chrom osom y m ogą 
wszak leżeć w różnych płaszczyznach optycz­
nych. A naliza ohrazów  jest często u tru d n io ­
na również i przez to, że każdy z konjugu- 
jących chrom osom ów  m oże już w ykazyw ać

podłużne rozszczepienie w przygotow aniu 
do  następnego podziału. (Fig. 6 ). N adto to 
co w idzim y pod m ikroskopem , nie są to ko ­
lejne stad ja  konjugacji i rozchodzenia się ja ­
kiejś j e d n e j  p a ry  chrom osom ów, ale 
utrw alone, nieruchom e obrazy chrom oso­
m ów z c a ł e g o  s z e r e g u  kom órek da-

5 U 3 i

Fig. 6 A. Schemat możliwego przebiegu nici chro- 
matynowych podczas konjugacji pary chromoso­
mów. B, C — ta sama para rozłączona według in­
terpretacji M c. C 1 u n g ‘a i W i 1 s o n ‘a. D, E — 
rozłączona z wymianą segmentów. A, B, C, według 
M c. C lu n  g‘a.

nego organizm u. W  obrazach  m ikroskopo­
w ych nieraz b ardzo  tru d n o  jest ustalić spo­
sób op latan ia  się obu chrom osom ów  hom o­
logicznych i rozróżnić dokładnie przebieg 
każdej z nici chrom atynow ych, zw łaszcza 
jeśli nastąp iło  już podłużne rozszczepienie 
każdego z obu chrom osom ów . Z takich 
u trw alonych  obrazów  jedynie m ożna dom y­
ślać się, w jak i sposób przypuszczaln ie u le­
głyby rozłączeniu po kon jugacji p a ry  ch ro ­
m osom ów. Fig. 4 p rzedstaw ia schem at d o ­
m niem anego procesu „Crossing - over“ , ale 
nie n a tu ra ln y  w ygląd p ary  chrom osom ów  
w czasie ich konjugacji. Na Fig. 6  A  w idzi­
m y przedstaw iony według M c. C 1 u  n g‘a 
schem at m ożliw ego przebiegu nici ch ro m a ty ­
now ych podczas kon jugacji p a ry  chrom o­
som ów w tak im  obrazie, w k tó rym  zw olen­
nicy ch iasm atyp ji w idzą definityw nie dowód 
w ym iany. Na tej figurze jeden z obu ch ro ­
m osom ów hom ologicznych p rzedstaw iony 
jest czarno, d rug i zaś —  biało ; oba uległy już 
rozszczepieniu wzdłuż. Fig. B  i C p rzed sta­
w iają  tę  sam ą parę  chrom osom ów , rozłączo­
nych  według in terp re tacji M c. C 1 u n g‘a 
i W  i 1 s o n ‘a. G hiasm atypja jest tu  według 
n ich tylko pozorna, i nici obu chrom osom ów

rozchodzą się nienaruszone. N atom iast Fig. 
D i E  przedstaw iają sposób rozłączenia się 
tejże pary  chrom osom ów  według in terp re­
tacji zw olenników hipotezy „Crossing - over“' . 
przy  tak im  sam ym  układzie nici chrom aty- 
nowych w połowie rozchodzących się chro­
m osom ów zachodziłaby w ym iana segm en­
tów. Całkow ita w ym iana m iędzy chrom oso­
m am i zaś m a m iejsce według tej in te rp re ta ­
cji przy  układzie, przedstaw ionym  na Fig. 
5-ej.

M o r g a n  zaznacza, że zbytecznem  jest 
oznaczenie dokładnego m om entu, w którym  
zachodzi proces w ym iany. Może on odbyw ać 
się we wcześniejszych stadjach, jak  również 
i w znacznie późniejszych, w k tó rych  nici 
chrom atynow e kurczą się i grubieją i u ja ­
w niają  już sw ą podw ójną budowę. W cze­
śniejszy „crossing-over“ prow adziłby do w y­
m iany całkow itej m iędzy fragm entam i h o ­
m ologicznych chrom osom ów ; późniejszy zaś 
daw aćby m ógł przebieg przedstaw iony na 
Fig. 6 , D, E.

Już in te rp re tac ja  sam ych schem atów  n a ­
stręcza znaczne trudności. D aje to pew ne po­
jęcie o trudności w yjaśnienia obrazów  obser­
w ow anych bezpośrednio pod m ikroskopem .
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W praw dzie w nowszych pracach G e 1 e i‘a, 
G a t  e is‘a, C h o d a f a  znajdujem y dane na 
korzyść teorji chiasm atypji, jednak pom im o 
to nie m ożem y jeszcze definityw nie uważać, 
że procesy „Crossing iover“ są dowiedzione 
cytologicznie. Należy jednak  podkreślić, że 
koncepcja M organow ska jest hipotezą, która 
najlepiej ze w szystkich dotychczas postaw io­
nych w yjaśnia w yniki doświadczeń nad 
częściowym sprzężeniem. Ma ona wartość 
więc przedew szystkiem , jako  hipoteza przy 
dalszych badan iach , nie zaś jako  pew nik, za ­
krzepły w dogm at.

IV.

W spółczesna genetyka koncentruje uw a­
gę swoją, w myśl wyżej rozwiniętej koncep­
cji, głównie na chrom osom ach, jako na sie­
dlisku m endlujących jednostek dziedzicz­
nych. Należy podkreślić, że do tej pory  nie­
m al w yłącznie one są dostępne analizie i d la ­
tego są objektem  badań. Jednak  niew ątpli­
wie w in terp retacji genetycznej k ry je  się pe­
wne niedom ówienie. Stwierdzenie istnienia 
genów oraz poznanie sposobu przekazyw a­
n ia  ich nie d a ją  nam  pojęcia o całokształ­
cie izjawisk dziedziczenia. Zbliżają nas do ­
p iero  do poznania części złożonego sy­
stem u —  całości, jak ą  stanow i kom pleks pla- 
em y i jąd ra . Geny bowiem  m ogą „praco- 
w ać“ , t. j. u jaw niać pew ien efekt w cią­
gu ontogenezy tylko na  podłożu cyto- 
plazm y, i harm on ia  m iędzy plazm ą a ją ­
drem  jest niezbędnym  w arunkiem  n o r­
m alnego rozw oju organizm u; w przy­
p ad k ach  zakłócenia tej liarm onji u m ie­
szańców, rozw ój m oże ulec zaham o­
w aniu  naw et niekiedy po norm alnym  p rze­
biegu podziału redukcyjnego. Cytoplazma 
nie jest zatem  jedynie składnikiem  podrzę­
dnym , jak b y  neutra lnem  podłożem, na któ- 
rem  rozgryw ają się procesy dziedziczenia.

B adania genetyczne pierw otnie prow adzo­
ne były  n a  m ieszańcach pom iędzy odm iana­
mi hodow anem i, k tóre przypuszczalnie po­
chodzą od jednego gatunku dzikiego i są 
jak  gdyby p roduk tem  rozbicia jego n a  je ­
dnostk i niższego rzędu. Podłoże cytoplazma- 
tyczne odm ian  jednego gatunku nie p rzed­

stawia różnic, to też na  tem  wspólnem  podło­
żu geny d a ją  się dowolnie grupow ać i w szyst­
kie ich kom binacje są zdolne do życia i p ło­
dne całkowicie. Dalsze badan ia genetyczne 
przeszły do doświadczeń nad  m ieszańcam i 
/gatunkOwemi W  obrębie rodzaju  gatunki 
m ogą być m niej lub więcej zbliżone do sie­
bie. Jedne z mich dają  w potom stw ie m ieszań­
ce płodne, inne — częściowo lub całkowicie 
bezpłodne, jeszcze inne wreszcie —  wcale inie 
krzyżują się ze sobą. Stw ierdzono też, że n ie­
kiedy w ystępować m ogą różnice w w yglą­
dzie m ieszańców pochodzących ze skrzyżo­
w ań przeciwnych. Te zjaw iska t. zw. h e t e -  
r  o g a m  j i dowodzą, że cytoplazm a kom ór­
ki jajow ej może w pew nym  stopniu wpływać 
na wygląd mieszańców, które posiadają idem - 
tyczny sk ład  chromosom ów. Cytoplazma 
ujaw nia też sw oją rolę przy procesach w y­
tw arzania kom órek rozrodczych u m ieszań­
ców częściowo bezpłodnych. W  pewnych 
przypadkach  w praw dzie już przebieg podzia­
łu redukcyjnego jest anorm alny, w innych 
jednak następuje degeneracja kom órek ro z ­
rodczych dopiero po uskutecznionym  zupeł­
nie praw idłow ym  podziale i po powrocie j ą ­
der do stanu spoczynku. Te zjaw iska m ają 
swoją przypuszczalną przyczynę w dyshar- 
m onji pom iędzy plazm ą, a jądrem . Dyshar- 
m onja ta  czyni kom órkę rozrodczą niezdolną 
do dalszego rozwoju.

W ynika stąd jasno, że chrom osom y jako 
nosiciele genów, m uszą niezbędnie posiadać 
odpowiednie dla siebie podłoże plazm atycz- 
oie, wespół z k tórem  geny w yw ołują ty ­
pow y rozw ój organizm u. W  dzisiejszem 
ujęciu zatem  nie istnieje już daw niejsze p rze­
ciwstawienie plazm y i jąd ra . Pojm ujem y ge­
ny  jako części składow e złożonego syste­
m u  rozw ijającej się zapłodnionej kom ór­
ki jajow ej z jej jądrem  i plazm ą. Jednem  
z najistotniejszych zagadnień n au k i o dzie­
dziczności jest spraw a zrozum ienia współ 
p racy  poszczególnych części składow ych te­
go system u w czasie rozw oju organizm u, 
czyli innem i słow y problemaJt, j a k  d a d z ą  
s i ę  p o w i ą z a ć  b a d a n i a  g e n e t y k i  
i f i z j o l o g j i  r o z w o j u  d l a  w n i ­
k n i ę c i a  w i s t o t ę  d z i e d z i c z ­
n o ś c i .
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Z TOWARZYSTW NAUKOWYCH
P0LSK11-: TOW. BIOLOGICZNE

Dnia 30 maja 1928 r. odbyło się posiedzenie Od 
działu W arszawskiego Polskiego Towarzystwa B io­
logicznego, na którem przedstawiono następujące 
prace:

1) A. W i l e ń c z y k :  O wykry-waniu dojrzałych 
woreczków w łuskach wykwitów grzybicy skóry 
i przy łojotoku u człowieka. 2) S t. P r z y ł ę c k i  
i J. W ó j c i k :  W pływ struktury na reakcje enzy­
matyczne. Część VIII. Równowaga enzymatyczna 
w układzie: amylaza, białko, glikogen. 3) Z. D o- 
b r  o w o l s k a :  Utlenienie kwasu moczowego ze
związkami tionowemi. 4) J. A 1 e x a n d r o w i c z: 
Unerwienie naczyń krwionośnych głowonogów. 
5) J. C e l a r e k  i W.  P o r ę b s k i :  a) odczyn 
Schicka u koni, b) wrażliwość koni na toksyny pa­
ciorkowcowe, c) miareczkowanie surowicy przeciw- 
płonicznej.

Z TOWARZYSTWA 
ANATOMICZNO-ZOOLOGICZNEGO

S p r a w a  Z j a z d u :  Ostatni walny zjazd z roku 
1920 postanowił, aby drugi zjazd anatomiczno-zo- 
ologiczny był zwołany we Lwowie w r. 1928. Zwa­
żywszy jednakże, że duża część członków Towarzy­
stwa brała czynny udział w międzynarodowym zje- 
ździe zoologicznym w Budapeszcie 1927 r., a na­
stępnie w zjeżdzie anatomów w Pradze w r. 1928, 
zarząd Tow. zwrócił się do oddziału lwowskiego 
z propozycją nieódbywania zjazdu w tym roku. 
Oddział lwowski pismem z dn. 30.1 1928 r. wyraził 
na to swą zgodę. W ten sposób drugi zjazd anato- 
miczno-zoologiczny będzie zwołany jednocześnie 
jako sekcja zjazdu przyrodników i lekarzy w  Wil­
nie w r. 1929, a zjazd lwowski odbędzie się dopiero 
w r. 1931.

KRONIKA NAUKOWA
POGLĄDY PROF. NIGGLI EGO. NA STRUKTURĘ

KRYSZTAŁÓW I ZŁÓŻ MAGNETYCZNYCH

W dniu 21 maja przybył do Warszawy na dw u­
tygodniowy pobyt dr. Paul N i g g 1 i, profesor uni­
wersytetu zuryskiiego i politechniki związkowTej, 
aby na zaproszenie Polskiej Komisji Międzynaro­
dowej Współpracy Intelektualnej wygłosić w uni­
wersytecie warszawskim dwa cykle wykładów: je ­
den z dziedziny struktury kryształów, drugi po­
święcony kwestji złóż magnetycznych. W ykłady te 
zgromadziły licznych słuchaczy z pośród polskich 
krystalografów, mineralogów, fizyków i geologów: 
z zamiejscowych gości przybyli na nie z uczniami 
prof. Weyberg ze Lwowa i prof. Bohdanowicz 
z Krakowskiej Akademji Górniczej .

W pierwszym dziesięciogodzinnym wykładzie 
prof. Niggli omówił przedewszystkiem podstawy 
geometryczne nauki o strukturze kryształów', de 
finijując takie pojęcia jak jednorodność i anizo- 
tropja w zastosowaniu do przestrzeni nieciągłej, za 
jaką uwążamy kryształy na podstawie ich budowy 
sieciowej. Jednorodność okazuje się tu pojęciem 
statystycznem, w'ynika z jednoczesnego zachowa­
nia się ogromnej liczby cząstek (atomów) prawi­
dłowo rozmieszczonych w przestrzeni. Anizotropja, 
t. j. różnice w zjawiskach fizycznych, występujące 
w zależności od kierunku, jest skutkiem sposobu roz­
mieszczenia cząstek. Zamiast jednorodności w zw y­
kłem znaczeniu tego słowa występuje w przestrzeni 
nieciągłej perjodyczność, prawidłowe powtarzanie się 
jednakowych atomów w sieciach przestrzennych. 
W ynika stąd szereg własności geometrycznych, jak 
translacja (przesunięcie równoległe), traktowanie 
każdej struktury jako zespołu wstawionych jedna 
w drugą sieci przestrzennych i t. d. Każda struk­
tura ma pozalem charakterystyczne płaszczyzny

równoległe do ścian krystalograficznych (istnieją­
cych lub możliwych), odznaczające się specjalnym  
rozmieszczeniem atomów i obciążeniem (ciężar 
atomowy na jednostkę powierzchni). Grup prze­
strzennych, różniących się od siebie symetrją, jest 
230. Określenie przynależności danego kryształu do 
danej grupy wynika z jego zachowania się wzglę­
dem światła Roentgena (interferencja). Z wymiarów’ 
równoległościanu elementarnego, oznaczonych 
w świetle Roentgena, obliczamy liczbę cząsteczek 
danego związku chemicznego, przypadającą na ten 
równoległościan, a następnie w tablicach opraco­
wanych przez Nigglego w dziele „Geometrische 
Kristalographie des Diskontinuums“ znajdujemy 
możliwe rozmieszczenia atomów7. Prelegent wspom­
niał, że opracowuje obecnie metodę, która pozwoli 
określać strukturę na podstawie zaniku pierwszego 
rzędu interferencji. Określenie struktury powinno 
uwzględniać wymiary zasięgów atomowych, ważną 
jest więc rzeczą znać podział przestrzeni dla każ­
dego typu struktury; zagadnienie to  jest jednak ma­
tematycznie bardzo zawiłe i dotychczas nieopra- 
cowane: a n a l i z a  t o p o l o g i c z n a  istnieje n a ­
razie dopiero w płaszczyźnie. Podział na zasięgi 
przestrzenne pozwoli odróżniać struktury hetero- 
polame, t. j. takie, w których niema cząsteczki 
w chemicznem znaczeniu tego słowa, a istnieją sie 
ciowo rozmieszczone atomy, od związków cząstecz­
kowych, w których struktury krystaliczne zacho­
wują taki układ atomów, jaki jest i w oddzielnej 
cząsteczce. • Jako typ pośredni istnieją związki 
z ugrupowaniem atomów w jony. Pomiędzy struk­
turą kryształów a związkami koordynacyjnemi 
A. Wernera istnieje ścisła zależność. Zjawiska izo ­
morfizmu dają się objaśnić na podstawie objęto­
ści cząsteczkowych związków; w szeregach izomor­
ficznych występuje zjawisko t. zw. rekurrencji, je
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żeli zbył wysoki ciężar atomowy pierwiastka w y­
wołuje zmianę typu struktury. Naogół atomy zaj­
mują zwykle specjalne miejsca w sieci przestrzen­
nej (leżą w węzłach sieci, na środkach krawędzi 
i t. p.), stąd powstaje kwestja symetrji atomów. 
Związki proste częściej dają sieci o wyższej sy­
metrji, niż związki złożone.

Niezmiernie interesująco ujął N i g g 1 i zależność 
pomiędzy postacią zewnętrzną kryształów a ich 
strukturą wewnętrzną. Na postać zewnętrzną mają 
wpływ decydujący budowa wewnętrzna i środo­
wisko, w  którem kryształ wzrasta. Na powierzchni 
kryształu, na jego płaskich ścianach leżą atomy 
nienasycone, tworząc warstwę o pewnej określo­
nej grubości, zależnej od struktury i od położeni-! 
ściany, odpowiednio do tego ściana ma mniejszą 
lub większą szybkość wzrostu. Prawa statystyczne 
wykazują, że z pośród wogóle możliwych krawędzi 
na krysztale powstają zwykle tylko bardzo nielicz­
ne, że te powstające krawędzie są względem siebie 
w prostej zależności i że ściany i krawędzie leżące 
jednakowo względem pierwiastków symetrji są 
jednako-wo częste. Można ustalić dwa podstawowe 
pojęcia statystyczne: p e r s y s t e n c j i  l o k a l ­
n e j ,  która nam wskazuje, jak często występuje
dana postać prosta w danem złożu, i p e r s y
s t e n c j i  k o m b i n a c y j n e j ,  czyli częstości
występowania danej postaci w kombinacji z inne­
mi. Na podstawie takich badań statystycznych m oż­
na ustalić, które postacie występują na kryształach 
najczęściej, a które są podrzędne. Z dotychczaso 
wych badań wynika, że wszystkie postacie grupują 
się w bardzo charakterystyczne pasy, i że osie tych 
pasów są kierunkami najkrótszych odległości mię- 
dzyatomowych w sieciach przestrzennych. Można 
więc ze statystyki orzec, które kierunki w sieci są 
najgęściej obsadzone atomami, a stąd przy znajo­
mości składu chemicznego krok już tylko do okre­
ślenia struktury. N i g g 1 i jest zdania, że systema­
tykę mineralogiczną należy wobec tej zależności 
pomiędzy formą zewnętrzną i strukturą oprzeć na 
nowych podstawach, uwzględniając przedewszyst­
kiem postać tablicową, izometryozną czy wydłu­
żoną wzdłuż osi, a pozatem opierając się na pra­
wie F e d or o w a (Limitgesetz), według którego 
wszystkie formy krystaliczne zbliżają się mniej lub 
więcej do typu sześciennego i heksagonalnego. W e­
dług tych poglądów został przeprowadzony podział 
w drugim tomie jego podręcznika mineralogji 
z r. 1926.

W  sześciogodzinnym wykładzie o złożach ma 
gmatycznych N i g g 1 i dał przegląd zjawisk róż­
niczkowania się magmy, krystalizacji i destylacji 
jej składników, omówił kwestję prowincji petro­
graficznych i systematykę skał wybuchowych na 
szereg wapienno alkaliczny —  pacyficzny, sodo­
wy —  atlantycki i potasowy —  śródziemnomorski. 
Stosunki tutaj pannjące N i g g 1 i przedstawia za 
pomocą własnych metod graficznych. Następnie 
zajął się sprawą składników lotnych w magmie

i ich wpływu na przebieg zestalania się złóż mag- 
matyoznych poprzez stadjum magmatyczno płynne, 
pegmatytowe czy penumatolityczne aż do hydro- 
termalnego. Wspomniał, że słynny historyczny 
spór pomiędzy plutonistami i neptunistami zakoń­
czył się przjrznaniem racji obu stronom. W ydzie­
lanie się minerałów złóż magnetycznych odbywa 
się w pewnym określonym porządku aż do końci 
wtedy, gdy ciśnienie zewnętrzne, pod jakiem znaj­
duje się złoże magmy, jest większe od ciśnienia ga­
zów w samej magmie; natomiast jeżeli ciśnienie 
to jest mniejsze, występuje zjawisko kontaktu ma- 
gmatycznego. Jeżeli wreszcie ciśnienie zewnętrzne 
jest bardzo małe, mamy do czynienia z wybuchami 
wulkanicznemi. W tym przypadku przepada okres 
działania pneumatolitycznego. Złoża można więc 
podzielić na plutoniczne i wulkaniczne, plutonicz- 
ne w dalszym ciągu na złoża pochodzące z płynnej 
magmy, do których należą złoża djamentu, platyny 
i minerałów chromowych, tytanowo-żelazowo-ni- 
klowe; dalej na plutoniczne pegmatytowe i pneu- 
matolityczne złoża minerałów cyny, wolframu, 
żyły turmalinowo-kwarcowe; na hydrotermalne 
jak złoża siarczków żelaza, miedzi, złota i arsenu, 
ołowiu, cynku i srebra, jak kruszców niklu, kobal 
tu, arsenu, bizmutu i srebra, jak żyły węglanowo- 
tlenkowo-siarczanowo-fluorytowe. Wreszcie do złóż 
wulkanicznych należy mała grupa złóż metali cięż­
kich. złoż akruszców złota i srebra, antymonu i rtę­
ci, miedzi rodzimej, dalej złoża cyny, bizmu­
tu i srebra i wreszcie złoża powstałe na­
skutek podwodnych wybuchów wulkanicznych 
i pochodzenia biochemicznego. Każdy z tych 
typów związany jest z odpowiednią gruipą skal 
magmatycznych. Zachodzi również związek przy­
czynowy pomiędzy zjawiskami ar og e n e I y eznemi 
(górotwórczemi) i różniczkowaniem się magmy. 
Przy powstawaniu gór fałdowych istnieje następu­
jący cykl zjawisk: intruzja magmy zasadowej, po
niej główna faza fałdowania, różniczkowanie się 
magmy połączone ze wzrostem kwasowości, tw o­
rzenie się roztworów szczątkowych i ich różniczko­
wanie się. Pozatem istnieją złoża apomagmatyczne, 
powstałe z przenikających ku górze roztworów.

Odpowiednio do podziału powierzchni ziemi na 
utwory najstarsze, t. zw. archaidy, późniejsze pa- 
leoidy i wreszcie mezuidy charakter złóż ulega mo­
dyfikacjom. W  utworach najstarszych górne war­
stwy są zerodowane, a odsłonięte złoża pochodzące 
z płynnej magmy, złoża wulkaniczne napotykamy 
natomiast w górach młodszych. (Szczegółowy w y­
kład streszczonych tutaj poglądów ogłosił Niggli 
w pracy ,,Versuch einer naturlichen Klassifikation 
der im weiteren Sinne magmatischen Erzlagerstat- 
ten“, Halle 1925). Na zakończenie prelegent po­
święcił szereg uwag teorji Wegenera i jej ujęciu 
przez Arganda.

Oprócz tych dwóch cyklów wykładów odbył się 
jeszcze w politechnice dwugodzinny wykład o geo 
chemji i na zakończenie również dwugodzinny wy­
kład w niwersytecie o metamorfozie skał.
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Komisji Współpracy Intelektualnej należy się 
szczera wdzięczność za sprowadzenie prof. Nigg- 
lego do Warszawy, a prof. Nigglemu za wielki 
trud, jaki podjął, wykładając po dwie godziny co­
dziennie w czasie całego pobytu. O ile można mieć 
nieraz wątpliwości, czy opłaca się sprowadzać 
choćby najwybitniejszego uczonego na jeden czy 
dwa wykłady, to w  tym przypadku zdążyli słucha­
cze nawiązać żywy kontakt z wykładowcą i zapo­
znać się z jego wybitną umysłowością, nieraz po 
przezwyciężeniu pierwszych trudności językowych. 
Nawiązaniu stosunków ze Szwajcarją przyświeca 
szczęśliwa gwiazda. tw.

ASYMILACJA AZOTANÓW.

Większość związków azotowych żywej komórki 
zaliczamy do pochodnych amonjaku. Ponieważ 
źródłem azotu świata żywego są przeważnie związ­
ki tlenowe azotu (pośrednio lub bezpośrednio), 
a są niemi azotany gleby, zatem proces redukcji 
tych azotanów przez rośliny jest jednym z etapów  
powstawania na ziemi materji organicznej z nieor­
ganicznej. Według teorji V. Meyera z roku 1884 
produktem przejściowym tej redukcji jest hydro­
ksylamina NHsOH, a przebieg redukcji jest nastę 
pujący: azotany—» azotyny—> hydroksylam ina—> 
amonjak względnie aminokwasy.

M a u r e r  wykazał w r. 1927 (Bioch. Zeitschr.), 
że w czasie fermentacji alkoholowej cukru dodany 
do kultury drożdżowej zwriązek hydroksylamim  
z kwasem pyrogronowym zamienia się na amino­
kwas alaninę, jeden ze składników białka.

Fakt ten był przewidziany przez powyższą teorję 
Meyera. Według niej amonjak i azotany są zbyt 
mało aktywne chemicznie, by mogły bezpośrednio 
łączyć się w roślinie z związkami węglowemi 
Punktem wyjścia syntezy białka w roślinie są 
związki hydroksylaminowe. Hydroksylamina po­
wstaje przez redukcję azotanów lub utlenienie 
amonjaku. Związki hydroksylaminy z ketokwasa- 
mi, ulegając redukcji, przechodzą w aminokwasy, 
a z nich roślina buduje białko.

Marja K o b e i  w Naturwissenschaften z dn. 8 
czerwca 1928 r. podkreśla, że za słusznością teorji 
Meyera przemawia fakt występowania w mięśniach 
zwierząt morskich tlenku trójmetylaminy. Związek 
ten powstaje prawdopodobnie z hydroksylaminy 
w sposób podobny do tworzenia się trójmetylaminy 
z amonjaku, to jest przez metylowanie. Podług 
H a b e r a  można hydroksyłaminie na podstawie 
jej zachowania się chemicznego przypisać wzór

NII2OH, względnie wzór tlenkowy NH3O. Wzór 
tlenku trójmetylaminy N (CHsjsO wyprowadza się 
bezpośrednio z wzoru drugiego.

Czy tlenek trójmetylaminy jest produktem zwie­
rzęcym, czy też pochodzi z pokarmu (planktonu), 
jest rzeczą drugorzędną. W ystępowanie tego związ­
ku u głowonogów, ryb morskich i krabów, zatem 
zwierząt różnego typu lecz- z jednego środowiska—■ 
morza, przemawia za pochodzeniem planktonowem.

Bezpośredni dowód tworzenia się hydroksylami­
ny w czasie asymilacji azotanów przez bakterje 
uzyskał wreszcie w roku 1928 J. B 1 o m z Kopen­
hagi (Bioch. Zeitschr. 194), Wychodząc z założenia, 
że powstająca hydroksylamina równie szybko zni­
ka, jak powstaje, wiążąc się z innemi ciałami, za­
stosował on metodę chwytania hydroksylaminy 
w momencie powstawania za pomocą acetonu.

Hydroksylamina bardzo łatwo reaguje z aceto­
nem podług wzoru:

(CH3)2 CO +  H2N.OH — HaO +  (CH3)2 C : N.OH 
dając t. zw. acetoksyn.

Związek ten nagromadza się w pożywce hodowli 
bakterji redukujących azotany w razie dodania tam 
acetonu. Można go wydzielić z tak złożonej mie­
szaniny, jaką jest pożywka bakteryjna przez de­
stylacją z parą wodną. Acetoksyn przechodzi z w o­
dą do odbiornika. Rozłożywszy oksym kwasem, 
B 1 m usunął przez ogrzanie oceton, a wolną hy- 
droksylaminę wykazał w pozostałym płynie zapo­
mocą szeregu reakcyj barwnych.

Tem samem teorja M e y e r a  zyskała dowód 
bezpośredni słuszności jej założeń.

Teorja ta przechodziła podobne koleje losu, jak 
znana teorja B a y e r a asymilacji dwutlenku wę­
gla przez rośliny. Obydwie teorje przyjmowały za 
możliwe powstawanie w organizmie żywym związ­
ków niezmiernie trujących: teorja B a y e r ‘a — 
tworzenie się aldehydu mrówkowego z dwutlenku 
węgla, teorja M e y e r a  — powstawanie trującej 
hydroksylaminy z azotanów. To było przyczyną 
zwalczania ich obydwu. Dzięki pracom K u r o ń  j  

z 1924 i K l e i n a - W e r n e r a  z 1926 (Bioch. 
Zeitschr.) powstawanie aldehydu mrówkowego 
w roślinach pod wpływem światła jest ostatecznie 
stwierdzonem.

Wnioski B 1 o m a oparte na wynikach reakcyj 
barwnych nie są tak pewne, jak wnioski K l e i n a -  
W e r n e r a .  Tym ostatnim powiodło się w yizo lo­
wać w większej ilości produkt kondensacji aldehydu 
mrówkowego z dwumetylo-hydrorezorcyną.

wit.

WIADOMOŚCI BIEŻĄCE
III OGÓLNO-POLSKI ZJAZD NAUCZYCIELI 

GEOGRAFJI

W  dn. 26—29 maja b. r. odbył się we Lwowie 
przy niezwykłem (ponad 600 osób) napływie 
uczestników III Ogólno-Polski Zjazd Nauczycieli

Geografji. Otwarcie Zjazdu zaszczycił swTą obecno­
ścią p. minister dr. G. Dobrucki, oraz rektorowie 
wyższych uczelni Lwowa; w pracach Zjazdu brali 
prócz tego udział reprezenetanci Ministerstwa W. 
R. i O. P. i wszystkich kuratorjów szkolnych, 
oraz profesorowie geografji i nauk pokrewnych
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wyższych uczelni polskich. Niezwykle obfity pro­
gram Zjazdu, podzielony pomiędzy sekcje dla szkół 
wyższych, średnich i powszechnych, był urozmai­
cony zwiedzeniem wystawy Fotograficznej Krajo­
brazu Polski w Pałacu Sztuki, zwiedzeniem wysta- 
stawy kartograficznej w Instytucie Geograficznym 
U-tu, oraz wycieczkami po muzeach i mieście. 
Przed zakończeniem Zjazdu uczestnicy mogli przyj­
rzeć się wzorowym lekcjom kolegów lwowskich.

Plonem Zjazdu było opracowanie długiego sze­
regu rezolucyj, dotyczących programów, metodyki 
i potrzeb nauczania geografji na wszystkich szcze­
blach. Z uchwał sekcyj dla szkół wyższych należy 
odnotować uznanie potrzeby skoordynowania w y­
magań przy uzyskaniu magisterjum, w jakim to 
celu powołana ma być komisja z przedstawicieli 
katedr geografji wszystkich uniwersytetów; donio­
słe znaczenie dla nauczycielstwa ma uchwała tejże 
sekcji o organizacji przy uniwersytetach trymestrów  
letnich dla nauczycieli czynnych, opartych na ćwi­
czeniach i wycieczkach.

Z rezolucyj innych sekcyj zasługują na uwagę 
dotyczące ugruntowania pozycji nauki geografji

W  S P R A W I E  A R T Y K U Ł U

W majowym numerze „Przyrody i Techniki", 
omawiając „Zasady biologji ogólnej" prof. Dem­
bowskiego, wypowiedziałam pogląd, że treść książki 
stoi w sprzeczności z założeniami autora. Wobec 
(ego, że prof. Dembowski w 15-ym numerze „Wszech­
świata" wystąpił przeciwko mojej krytyce, zmu­
szona jestem obszerniej umotywować swoje argu­
menty.

A więc, zasadniczą wytyczną autora jest, iż „nie 
na drodze samego eksperymentowania, lub opisu, 
ale przedewszystkiem na drodze rozumowania i ab­
strakcji dojdziemy kiedyś do zrozumienia zjawisk 
biologicznych". Z rozumowania swego autor wyciąga 
niekiedy wnioski, które rażą swą paradoksalnością. 
Tak np. po obszcrnem omówieniu życia autor docho­
dzi do wniosku, że „suche, zdolne do kiełkowania na­
siona nie są żywe, pomimo że wydać mogą istotę ży­
wą". Dowodzi to według autora, że „w pewnych wa­
runkach życie może powstać z materji martwej" 
Ciągnąc dalej rozumowanie autora dojdziemy do 
wniosku, że martwemi są nietylko encystowane 
drobnoustroje, spory grzybów,^ mchów i paprotni­
ków, ale również kłącza roślin zimujących, drzewa 
w zimie, zwierzęta ziemnowodne podczas odrętwia­
nia letargicznego sezonowego. Gdyż i te wszystkie 
organizmy „nie spełniają ani jednego warunku dy­
namicznego, zawartego w określeniu organizmu ży­
wego" (str. 31). Błąd rozumowania tkwi tu w sta­
nowisku, jakie autor zajmuje wobec stanu 
przejściowego — życia utajonego. W przypadku ist­
nienia stanów przejściowych, każde rozstrzygnię­
cie — w prawyo czy w lewo —  będzie ze szkodą dla 
prawdy, która leży pośrodku.

Drugim zacytowanym przezemnie wnioskiem  
z rozumowań autora jest jego pogląd, że działal­
ność jest konwenansem, nie jest żadnem prawem

w szkole przez udzielanie odpowiednich lokali do 
urządzania audytorjów i pracowni, oraz asygnowa 
nia środków na zaopatrzenie tych pracowni w nie­
zbędne przyrządy do ćwiczeń morfologicznych, 
kartograficznych, mierniczych, meteorologicznych 
i astronomicznych. Sprawom wycieczkowym po­
święcone były rezolucje, domagające się zmniejsze­
nia taryfy kolejowej dla wycieczek na odległość 
ponad 200 kim., opracowania i ścisłego przestrze­
gania planu obowiązujących wycieczek geograficz 
nych, oraz dalszego rozwoju sieci schronisk. Jako 
wynik dyskusji o pomocach naukowych do geo 
grafji powłana została komisja, która zbierać bę­
dzie materjał do orzeczenia, jaki typ mapy ściennej 
najbardziej odpowiada nowoczesnym wymogom  
nauczania.

Na zakończenie przyjęty został statut Ogólno­
polskich Zjazdów Nauczycieli Geografji, jako in­
stytucji stałej. Następny zjazd, poświęcony zagad­
nieniom dydaktyki geografji, odbędzie się w Po­
znaniu.

P. O.

„O KRYTYKĘ NAUKOWĄ"
powszechnem, nie stanowi żadnego samodzielnego 
problematu; w tym wniosku widzę przekreślanie 
żywych problematów, oraz tendencję autora do 
zubożenia zakresu zagadnień biologji. Lepiej niż ja, 
dowiedzie prawdy słów moich istnienie licznych 
czasopism specjalnych, poświęconych tym zagadnie­
niom, oraz międzynarodowych kongresów gene­
tycznych. Właśnie niektóre zagadnienia nauki
0 dziedziczności omawiam w niniejszym numerze 
„Wszechświata".

A więc w recenzji swojej dałam parę przykładów, 
iż autor na drodze rozumowania nie zbliżył czy­
telnika do zrozumienia wspomnianych zjawisk bio­
logicznych.

Głównym problematem — nicią przewodnią, do 
koła której obraca się tok rozumowania autora, 
jest zagadnienie ewolucji. Moim głównym zarzu­
tem jest, że autor „ignoruje całkowicie rezultaty 
badań genetycznych". Zagadnienia dziedziczności
1 zmienności są wprawdzie tylko drobnym dzia­
łem biologji ogólnej, jednak posiadają dla proble­
matu ewolucji ważne znaczenie. I dlatego twierdzę, 
że powinny były znaleźć omówienie w książce 
tej na poziomie wiedzy dzisiejszej. Nie chodzi bo 
wiem o to, ile rozdziałów autor danemu tematowi 
poświęca, lecz o to, o ile teoretycznie wyrozumo- 
wane koncepcje jego dadzą się pogodzić z wyni­
kami nowoczesnych badań eksperymentalnych. 
Autor, mówiąc o malerjalnem podłożu dziedzicz­
ności, zwalcza poglądy Weismanna, zupełnie nie 
uwzględniając koncepcji późniejszych. Ale wszak 
od czasu Weismanna mamy bogate rezultaty pracy 
badawczej nad zrozumieniem i pogłębieniem tego 
zagadnienia. Autor zwalcza pogląd, według którego 
organizm jest sumą części, i przeciwstawia mu swój 
pogląd, że substancja twórcza jego jest jednolitą
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determinantą, lecz nie wyjaśnia, w jaki sposób kon­
cepcja ta daje się pogodzić z ogólnie znanem pra­
wem Mendla. Pogląd, który autor zwalcza, nie jest 
dziś panującym poglądem nauki o dziedziczności —  
ten bowiem autor pominął całkowicie, ale pogląd 
autora stoi w sprzeczności z rezultatami ekspery­
mentu.

Autor pisze wprawdzie o dziedziczności i zmien­
ności, ale przemilcza niemieszczące się w jego w łas­
nej koncepcji prawo Mendla, oraz teorję Morgana, 
pomimo, żc obie te koncepcje poparte są boga­
tym i przekonywującym materjałem dowodowym. 
Wybór tematu nakłada na piszącego pewne obo 
wiązki, to leż autor nie powinien dziwić się że 
spotyka go zarzut, że czegoś nie napisał, co ma 
ścisły związek z omawianemi zagadnieniami. Takie 
przekreślania dorobku naukowego całego zastępu 
badaczy zasługuje na nazwę nieposzanowania cu­
dzej pracy myślowej. Zmuszona jestem sprostować 
to, co autor w artykule swroim napisał o moim  
poglądzie na omawiany przykład dotyczący Pri-

mula sinensis: w recenzji swojej bynajmniej nie 
zakwalifikowałam go „jako dowód niedziedziczenia 
cech nabytych", lecz napisałam że jest to przykład 
,.niedziedzicznych zmian, wywołanych warunkami 
zewnętrznemi". Żałuję bardzo, że autor nie zrozu­
miał różnicy pomiędzy temi dwiema definicjami. 
W  sprawie samego zagadnienia t. zw. „dziedzicze­
nia cech nabytych" muszę wyjaśnić, żę w gene- 

.  tyce sprecyzowane jest ono jako zagadnienie do­
świadczalnego otrzymywania odchyleń dziedzicz­
nych działaniem czynników zewnętrznych. Zagad­
nienie to od lat kilku weszło w nową fazę badań. 
Autor ilustruje zagadnienie samemi przykładami 
nienowoczesnemi, pomijając prace nowe (Marschal 
lów, Mullera, Blakesleego i innych), które przy­
niosły pozytywne rezultaty.

Na zakończenie pragnę zaznaczyć, że ograniczam 
się jedynie do rzeczowej odpowiedzi ze względu na 
poziom pisma, którego jestem stałą współpraco­
wniczką.

Marja Skalińska.

Z TOWARZYSTWA FIZYCZNEGO
Dn. 18 czerwca, na zebraniu T-wa Fizycznego 

referował dr. Sz. Szczeniowski swoją pracę J:0  ugi- 
naniu elektronów przez siatki krystaliczne".

Prelegent zreferował najpierw prace analogicz­
ne: Davissona i Germera, o której była mowa 
w kronice W szechświata (Nr. 11 z dn. 15.IV 1928 
roku), dalej pracę G. P. Thomson‘a, który badał 
uginanie elektronów metodą Debey-Sherrera i otrzy­
mał zupełnie wyraźne pierścienie interferencyjne, 
klórych średnica zmieniała się przy zmianie pręd­
kości elektronów, co potwierdza wyprowadzoną 
przez de Broglie‘a zależność długości fali od 
prędkości elektronów, które są źródłem danego zja­
wiska falowego. Z wartości potencjału przyspie­
szającego obliczyć można prędkość elektronów, 
a znając prędkość v, masę elektronu w  i stałą uni­
wersalną h Plaucka obliczyć można długość em ito­
wanej fali.

Z drugiej strony ze średnicy pierścieni, i stałej 
siatki krystalicznej <la się również wyznaczyć dłu­
gość fali.

W  pracy Thomson‘a obie wartości zgodne były 
z dokładnością do 1%. W  pracy G. P. Thomsona 
rolę chaotycznie zgrupowanych kryształów odgry­
wały warstewki napylanych na płytkę szklaną m e­
tali. Długość fali była rzędu /. =  0.08 f  A°.

Dalej wspomniał prelegent o pracy Rupp‘a 
i wreszcie przeszedł do swojej pracy wykonanej 
w Zakł. Fizyczn. Uniw. Warsz.

Dr. Szczeniowski w ykonywał swoje pomiary ugi­
nania elektronów metodą kryształu wirującego 
(Bragg‘a).

Źródło elektronów stanowiła żarzona prądem 
elektrycznym blaszka wolframowa. Przed blaszką 
znajdowała się siatka naładowana do pewnego p o ­
tencjału, stanowiącego potencjał przyspieszający. 
Dalej na drodze elektronów znajdowały się 2 me­
talowe przesłony uziemione z rnałemi otworami, które 
wyodrębniały z lecących elektronów wąską wiązkę. 
W iązka elektronów padała na kryształ obracany na 
szlifie. Kliszę fotograficzną zastępowała komora jo­
nizacyjna, raczej puszka Faraday‘a.

Prąd mierzony był elektromedycznie. Gdyby 
wchodziło w grę zwykłe rozpraszanie, krzywa w y­
rażająca zależność natężenia prądu od kąta ugięcia 
byłaby krzywą gładką. Otrzymana przez d-ra Szcze- 
niowskiego krzywa wykazywała szereg wyraźnych 
maksimów o prawidłowym rozkładzie. Długości fal 
obliczone z danych doświadczalnych (stałej siatki 
krystalicznej, sin Q kąta ugięcia) wykazywały od­
stępstwa od długości fal przewidzianych przez wzór 
de Broglie‘a w tym samym kierunku, co i poprzed­
nich badaczy. Można to tłomaczyć albo odkształce­
niem siatki, czyli zmianą jej stałej, albo też zmianą 
prędkości, czyli załamaniem elektronów' na po­
wierzchni siatki. Można więc mówić o „spółczyn- 
niku załamania", który w pomiarach d-ra Szcze- 
niowskiego wyniósł 1,02 — 1,03.

Dr. Szczeniowski zamierza kontynuować swoją 
pracę, rozszerzając pomiary na szereg kryształów  
o różnych stałych siatki i na większy zakres pręd­
kości elektronów. ir.
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