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HILARY LACHS

I

Ze względu na położenie, na  na tu rę  nie 
p rzed staw ia  Upsala nic osobliwego; leży na  
rów ninie, zdała  od lasów i m a koloryt dość 
szary, pospolity, nieco złagodzony przez 
p rzepływ ającą rzekę Fyrisa, o brzegach 
m iejscam i zadrzewionych. Pomim o, że 
m iasto  jest bardzo  m ałe, -— m a wszystkiego 
około 30.000 m ieszkańców, uderza w niemi 
n iejednolitość wyglądu. Obok ulic w y 
tw ornych , doskonale w ybrukow anych, są 
ulice, rta k tórych  błoto leży po kostki. 
Obok ładnych dom ów  są stare rudery. P o 
żar w końcu XVIII w ieku zniszczył w ięk
szą część m iasta. N iektóre ocalone zabudo
w an ia  przetrw ały  po dziś dzień; jedne 
z  nich pozostaw ione już losowi studenci 
.miejscowi nazyw ają „Plusąuam perfec-

tum “, inne wciąż są odrestaurow yw ane 
i w żargonie tam tejszym  noszą nazw ę ,.lm  
perfedtum “. Sławna k a ted ra  upsalska, 
w k tó re j znajduje się grób K atarzyny J a 
giellonki i nad  nim  fresk z w idokam i K ra
kowa —  W awelu, W ieży M arjackiej, Su
kiennic i t. d., -— przetrw ała wiele wieków. 
Jedyny w spaniały pom nik, jak i widziałem, 
jest postaw iony i G i e i j e r o w i ,  byłem u 
profesorowi Uniwersytetu z pierwszej po 
łowy XIX stulecia. G e i j e r  był  z n a k o 
m itym  filozofem, zarazem  historykiem  
i poetą. Szwedzi bardzo  go czcili i ze wzglę
du na w ielostronność uzdolnień porów ny 
wali z L e o n a r d e m  da V i n c i ;  po ło 
żył on bardzo  duże zasługi dla rozw oju 
Uniwersytetu w Upsali. W  Linnearium .
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w ogrodzie bo tanicznym , k tó ry  jest z a ra 
zem stacją  dośw iadczalną, sto i skrom ny 
pom nik L i n n e u s z a  —  ojca. Dom , w 
k tó rym  S c h e e l e  d o konał odkrycia tlenu 
i poraź p ierw szy zauw ażył zjaw iska ad- 
sorbcji gazów przez- węgiel, zaopatrzo 
ny jest tablicą pam iątkow ą. W spom ina
ją  tu  p opu larną  postać C e l  s i u s i a ,  
k ló ry  tu  żył i działał. P raw ie na sk ra ju  
m iasta położony cm en ta rz  b u d z i idziwnie 
wzniosły n astró j; w cieniu sosen spoczy
w ają bu od n iedaw na prochy S v a n  t e 
A -r r h  e n i u  s (a.

O gm achach publicznych, za w yjątkiem  
m oże tylko katedry , daje się powiedzieć, 
że w stosunku do w ew nętrznego przepychu 
w yglądają  nazew nątrz  nader skrom nie. 
Dotyczy to słynnej b ib ljo teki upsalslkiej, 
w k tó re j zna jdu je  się jedyny istniejący r ę 
kopis gotyckiego p rzek ładu  B iblji z języ 
ka greckiego, dokonanego w V w ieku 
w K onstantynopolu przez b iskupa U 1 f i- 
1 a s a. Ta niew spółm ierność w yglądu 
uderza  szczególnie p rzy  zw iedzaniu naze
w nątrz  'tak b ardzo  prostego w budow ie 
głównego gm achu U niw ersytetu. Sale po 
siedzeń Senatu i poszczególnych W ydzia
łów, —  każdy  W ydzia ł m a swoje pom iesz 
czenie, —  są  zbytkow nie urządzone; p rz e 
dew szystkiem  p o siad a ją  b ard zo  piękne 
zbiory portretów . W  sali posiedzeń W y 
działu Filozoficznego w iszą m iędzy innem i 
po rtre t L i n e u s z a  orazt chem ika B e r g 
m a n a ,  k tó ry  podobno insp irow ał S c h e e -  
1 e g o w jego b ad an iach  nad  tlenem.

Najw ięcej w yrazu  -— przez sw oisty styl 
—  n ad a ją  m iastu  sta re  dom y, właściw ie 
pałace XVII w ieku, należące do  k o rporaey j 
studenckich, do tak  zw anych „n a tio n “ . 
W  Upisali jest około 3.000 studentów . Ich 
korporacje  m a ją  in n y  ch a rak te r niż np. 
studentów  w Niemczech. T am  są to zw iąz
k i stanow e, tu  zaś zrzesza się m łodzież 
pochodząca z danej prow incji w  Szwecji 
niezależnie od stanow iska społecznego jej 
rodziny. T ak ich  ko rporaey j jest w  Upsali 
13. W  pałacach  tych m łodzież odpoczy
wa, baw i się, o trzym uje  w skazów ki w n a 
uce. Nie w yklucza to przynależności do

studenckich Kół naukow ych, politycznych 
lub sportow ych. „Natiom“ jest ogniskiem  
życia tow arzyskiego i w zajem nej pomocy. 
,,N ation“, w których  pielęgnowane też jest 
k ra joznaw stw o danej prow incji, m a duże 
znaczenie wychowawcze: młodzież różnych 
w arstw  społecznych m a m ożność bezpośre
dniego poznania się z sobą. Na tym  terenie 
u rab ia  się ch arak ter m łodych ludzi i tak  
w ybitnie Szwedów cechująca czystość prze
konań  i n iezłom na wola do  czynu. Ale nie 
dzieje się to jak  w kolegjach - in terna tach  
w O xford i C am bridge pod opieką władz 
uniw ersyteckich. Pow stałe w  XVIII wieku 
,,natioin“ były  początkow o przez w ładze 
uniw ersyteckie zwalczane. Już daw no jed
n ak  stosunek ten zm ienił się do tego sto
pn ia, że n ik t nie może być p rzy ję ty  na  U ni
w ersytet bez wym ienienia, do jakiej należy 
korporacji; cudzoziem cy oczywiście m ają  
praw o wolnego wyboru. N adto k a rta  ima- 
tryku lacy jna now ow stępującego studenta 
zostaje przez U niwersytet przesłana na r ę 
ce przewodniczącego danej „na tion“ . P rze
wodniczący m oraln ie  odpow iada za w ystę
pow anie nazew nątrz członków, do ,,nation“ 
należących. Ale „na tion“ istnieje tylko 
w zw iązku z uczelniam i państwowem i.

II

W  Szwecji jedne szkoły wyższe są u trzy 
m yw ane przez państw o, inne przez społe
czeństwo. Do szkół państw ow ych należą: 
a) U niwersytet w  Upsali, Uniwersytet 
w L und  i t. zw. faku lte t m edyczny „K a
rolin M ediko-K irurgiska In s titu t“ w Sztok
holmie. Upsala i L und m ają  pełne pięć 
W ydziałów ; b) P olitechnika w  Sztokhol
m ie —  „Tetihniska H ogskola“ w  Sztok
holmie. Do szkół społecznych zaliczają 
się: a) U niw ersytet w Sztokholm ie, czyli t. 
zw. „Stokliolm  H ogskola“ , posiadająca 
W ydział P rzyrodniczo - M atem atyczny, 
P raw ny  i H um anistyczny (w począ tkach ); 
nadto  uniw ersy tet w  Góteborgu, po siad a
jący tylko pół w ydziału filozoficznego, 
m ianowicie tylko hum anistykę; b) P o li

technika w Góteborgu i W yższa Szkoła
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handlow a w Sztokholmie. W arunkiem  
przyjęcia do w szystkich uczelni wyższych, 
zarów no państw ow ych jak  społecznych, 
jest m atu ra . Absolwenci jednych i drugich 
zakładów , w k tórych  op łata  jest jed n ak o 
w a i bardzo  niska, ko rzysta ją  z j e d n a 
k o w y c h  praw .

U niw ersytet w  Upsali, daw niejszej stoli
cy państw a, pow stał w roku 1477 i w łaśnie 
w roku  zeszłym obchodził 450-lecie istnie
nia. U niw ersytet w  Lund założono w r. 
1668; p rzy tem  odgryw ały rolę względy po 
lityczne. Gdy Szwedzi w roku 1660-ym, 
uw olniw szy się od panow ania Danji, opa
now ali obecne południow e prow incje Skan
dynaw ji, zależało im  n a  tem, aby k andyda
ci na  w yższych urzędników  państw ow ych 
nie byli zm uszeni jeździć z południowej 
Szwecji do bliskiej Kopenhagi dla k sz ta ł
cenia się. Oczywiście szło o w yrugow anie 
w pływ ów  duńskich z w ychow ania m ło
dzieży szwedzkiej. Przez długie w ieki te 
dw a uniw ersytety  najzupełniej zaspakajały  
potrzeby 5-miljonowego państw a. Ale 
w m iarę  rozw oju przem ysłu, handlu  i de- 
molkrajtyzacji n au k i pow stały  now e potrze
by. Sztokholm  i Góteborg coraz bardziej 
się ro z rasta ły  —  obecnie każde z nich m a 
po 300.000 m ieszkańców  —  i niecała mło 
dzież tam tejsza mogła, rezygnując z za ro b 
ków, udaw ać się na  s tud ja  do  zacisznych 
m iast uniw ersyteckich. To było między 
innem i powodem  pow stania w ośmdziesią- 
tych latach  zeszłego stulecia Uniwersytetu 
w Sztokholm ie i później w Góteborgu.

Pom im o tych  różnic w czasie i genezie 
szkoły wyższe w Szwecji m a ją  jednak 
s tru k tu rę  jednolitą. W ypływ a to przede
w szystkiem  z solidności, z jak ą  Szwedzi 
zw ykli w szystko robić, dalej —  z szacun
ku, jak i m ają  dla in icjatyw y pryw atnej 
Każda m yśl, napozór naw et najdziw acz
niejsza jest objektyw nie oceniana. Przed 
k ilku laty  n ap rzy k ład  pojaw ia się m yśl za
łożenia w Upsali W yższej Szkoły Gospo
darstw a Domowego. Inicjatorow ie z p ro 
fesorem  L u n d e l e m ,  znanym  slawistą 
na  czele, po trafią  zainteresow ać odpow ie
dnie sfery i przy poparciu rządu  powstaje

insty tucja o rozległych zabudow aniach 
i doskonale urządzonych salach w ykłado
wych, labora to rjach  ku linarnych  i t. d., 
i t. d., gdzie kilkaset osób uczy się, jak  n a 
leży gotować, p rać, szyć i t. d. Inspekto
rem  tej szkoły zostaje m ianow any sław ny 
fizjolog O l a f  H a m a r s t e n .

Spraw am i szkolnictw a wyższego zajm uje 
się specjalny urzędnik  —  kanclerz, z siedzi
bą w Sztokholmie. O bierany przez grona 
profesorów  uczelni państw ow ych pośredni
czy m iędzy uniw ersytetam i a  nządem. Spo
łeczne uczelnie nie b iorą udziału w w ybo
rach  kanclerza, m uszą jednaik go uznaw ać 
i do jego zarządzeń się stosować. Ta w y
soka i zaszczytna godność pow ierzona b y 
wa bardziej w ybitnym  i zasłużonym  jedno
stkom  zpośród profesorów, m inistrów  i t. 
p .; m iarodajnym  czynnikiem  przy w ybo
rze jest przedew szystkiem  w ybitna indyw i
dualność, której rzetelność stoi ponad 
wszelką wątpliwość. Jest to  stanow isko d o 
żywotne. W  spisie w ykładów  na pierw szem  
miejscu figuru je  nazwisko kanclerza i pro- 
kanclerza.

P rocedura przy obsadzaniu katedr jest 
następująca. Jeżeli W ydział m a n iew ątp li
wego kandydata , iskierowuje odpowiedni 
wniosek do Senatu. S tam tąd norm alnie 
wniosek idzie do kanclerza, k tó ry  przedsta
wia go królowi. Inaczej byw a, gdy W y
dział nie m a upatrzonego kandydata . O gła
sza wówczas w gazetach codziennych o w a
kującej katedrze. Złożone przez w spółza
wodników podania, —  każdy  m a praw o 
ubiegania się o w akujące m iejsce —  zosta
ją  rozpatrzone przez Komisję, pow ołaną 
przez Senat na  żądanie W ydziału. Komi
sja ta  sk łada orzeczenia W ydziałowi, który  
na tej podstaw ie ustanaw ia kolejność k a n 
dydatów  i przesyła odpow iednie pism o Se
natowi. N orm alnie Senat w ybiera z kolei 
nazw iska pierw szych trzech kandydatów . 
Król na  zasadzie rap o rtu  kanclerza m ia 
nuje jednego z nich.

W  uczelniach społedznych procedura 
jest taka sam a, z tą  jednakże różnicą fo r
m alną, że król nie m ianuje, tylko za 
tw ierdza w ybór Senatu danej uczelni..
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W  Szwecji istn ieją tylko profesorow ie 
zw yczajni. T y tu ły  profesorów  w uczel
niach państw ow ych i społecznych są ró w 
noznaczne. W  przeciw ieństw ie do in d y w i
dualnych  um ów , jak ie  często są zaw ierane 
w Niemczech, w Szwecji jak  w Anglji w szy
scy profesorow ie o trzym ują jednakow e ho- 
noirarjum , około 14.000 koron  rocznie; do 
datk i rodzinne w ynoszą m inim alne sumy.

P odatk i ogólne w ynoszą dość d u 
żo, ho około 2.000 koron rocznie. P łaca 
w uczelniach społecznych jest trochę n iż 
sza; zresztą ta  różnica na korzyść profeso
rów  w uczelniach państw ow ych istnieje od 
roku. W  jednych i drugich uczelniach p ro 
fesorowie o trzym ują  em ery turę; w państw o
wych po ukończeniu 65 lat, w społecznych 
po ukończeniu 67 lat.

Obowiązki n ak ład an e  na  poszczególnych 
profesorów  —  przedew szystkiem  liczba go
dzin w ykładów  —  są jednakże bardzo  ró ż 
ne. Istnieje pew na kategorja  profesorów , 
których  głów nym  obow iązkiem  jest p rac  i 
badaw cza z niewielką liczbą godzin w y k ła
dow ych nip. S v e d b  e r  g i S i e g b a h n  
są  na ta k  ich p raw ach  w Upsalli i m ają  obo
wiązek w ygłoszenia tylko 15 godzin w y 
kładów  rocznie. Inn i m a ją  w iększą ilość 
w ykładów , ale n ie  spotykałem  się nigdzie 
z faktem , aby  ilość godzin w ykładów  tygo
dniow ych p rzekroczy ła liczbę 3.

Ta m ała w zględnie ilość godzin w yk łado
w ych stoi w zw iązku z tą  okolicznością, 
że studenci nie są obow iązani an i uczęsz
czać, ani naw et zapisyw ać się n a  w ykłady. 
I)|1;< egzam inów  przejściow ych w ym agane 
jest p rzerobien ie pracow ni wzgl. sem ina- 
rjów. Ten stan  rzeczy zm niejsza zn ak o 
micie obow iązki naw et tych profesorów , 
k tórzy  fo im aln ie  pow ołani zostają  jako  
w ykładow cy - pedagodzy. Przenosi to też 
p u n k t ciężkości p racy  studentów  z sali w y
k ładow ej do iab o ra to rjó w  i sem inarjów . 
Z drugiej s tro n y  daje  to m ożność p ro fe
sorom  pośw ięcenia całego praw ie czasu za 
kładom . To też p raca  lab o ra to ry jn a  s tu 
dentów  jest bardziej różnorodna.

Jako  jask raw y  p rzy k ład  istniejących sto
sunków  m ogę tu  przytoczyć fak t, że na 
U niw ersytecie w Sztokholm ie wogóle niem a

w ykładów  chem ji nieorganicznej. Na m oje 
pytanie, skierow ane do profesora tego 
przedm iotu, usłyszałem  odpowiedź: „w y 
k ład  jest zbędny przecież; to wszystko jest 
w książk ach '1. Dla uspraw iedliw ienia tej 
odpowiedzi m uszę jednak  dodać, że prócz 
zw ykłych ćwiczeń z chem ji studenci p rze 
rab ia ją  sam odzielnie eksperym enty, k tóre 
zazwyczaj u nas i w innych U niw ersyte
tach zagranicznych byw ają  dem onstrow a
ne tylko na  w ykładach. Jest to oczywiście 
połączone z dużem i kosztam i, ale n iew ąt
pliwie jest bardziej korzystne: szczególnie 
d aje  pole do inw encji zdolniejszym  jed 
nostkom .

Nie należy jednak  sądzić, by ten sposób 
pracy  przeciążał zakład}7. Przedewszysł- 
kiem  nietylko zak łady  uniw ersytetów  p a ń 
stwowych, lecz i uniw ersytetów  społecz
nych, —■ aczkolwiek te  ostatn ie w m n ie j
szej m ierze —  m ają  odpowiednie pom iesz
czenia i co ważniejsza są doskonale w y p o 
sażone. Mogłem przekonać się o tem  przy 
zw iedzaniu w Upsali zak ładu  chemicznego 
(kierow nicy: R a. m  b e r g ,  S i t r o m h o l  m 
i S v e d  b  e r  g) i fizycznego (S i e g - 
b a h r < ) ,  a w Uniwersytecie w Sztokhol
mie zakładu chemlicznego ( E u l e r ) ,  fizyko- 
chemicznego i m etalograficznego ( W e s t -  
g r e n ) .  N astępnie racjonalna specjalizacja 
doskonale reguluje stosunki w pracow niach. 
Np. studenci m edycyny i nauk  biologicznych 
nie są obow iązani przerabiać ćwiczeń z f i
zyki. W ładze w ychodzą z założenia, że wia 
dom ości z fizyki ze szkoły średniej są dla 
nich w ystarczające. Oczywiście ci, k tórzy  
jednak  p ragną pogłębić swe wiadom ości 
w tym  k ierunku, dostają  m ożność pracy, 
ale obow iązku przerabian ia ćwiczeń nie 
m ają. Zam iast więc przeciętnie 200 lub 300 
studentów  pracu je w  zakładzie fizycznym  
tylko około 30 studentów  i w tej, dzięki tym  
w arunkom  spokojnej atm osferze kierow nicy 
m ogą poświęcić im  bardzo wiele czasu. Ła 
two zdać sobie spraw ę z tego, o ile poziom 
pracy' zak ładu  zostaje przez to podniesio
ny. Oczywiście rozw iązanie tego rodzaju 
jest m ożliw e tylko w k ra ju , gdzie szkoła 
średnia jest postaw iona wysoko. (Nie m ia



łem  sposobności o trzym ania dok ładn ie j
szych inform acyj odnośnie szkół ś re d 
nich. M atem atyka stoi tam  podobno bardzo  
wysoko. W  ostatnich latach zwrócono 
baczniejszą uwagę n a  języki obce: angiel
ski i niemiecki. W  jednem  gim nazjum  
w Upsali i w jednem  w Sztokholmie w ykła
dany  jest język rosyjski.

W  prow adzeniu  pracow ni, zwłaszcza gdy 
chodzi o stronę dydaktyczną, b ardzo  żywy 
udział b io rą  docenci. W śród nich należr 
rozróżniać takich, wobec których  uniw ersy
tet niczem  się nie obowiązu je jak  tylko d a 
niem  m iejsca i środków  do p racy  nauko 
we j . Około % docentów należy do tej kate 
gorji. Inni, o trzym ujący  około 6 do 7 tysię
cy koron  rocznie, są obowiązani do 2 —  3 
godzin tygodniowo w ykładów  przez rok 
i oczywiście do prow adzenia badań. Zasad 
nicze ku rsy  są w łaśnie prow adzone nie 
przez profesorów, lecz przew ażnie przez te 
go rodzaju  docentów ; odpowiada to mniej- 
więcej naszym  docentom  ze „zleconeini w y
k ładam i". W reszcie są  docenci, k o rzy sta ją 
cy ze stypendjum  około 8 tysięcy koron, nie 
obarczeni źadnem i w ykładam i, o  jednym 
obow iązku —  pracy  badaw czej; przyczem 
m ają  swobodę w yboru m iejsca — m ogą 
pracow ać naw et zagranicą. E tatów  takich 
dla docentów -badaczy jest niewiele. W ięcej 
niż 6 la t docent n ie m oże pozostaw ać na  
zajm ow anem  stanow isku w danym  un iw er
sytecie.

Główna p raca  adm inistracy jna w zak ła 
dach  spoczywa, jak  zresztą wszędzie, na 
asystentach. Są onii etatow ym i urzędnikam i 
z płacą około 6 tysięcy koron. Młodzi asy
stenci —  „am am uenser“ —  rek ru tu ją  się 
przew ażnie ze starszych studentów , z płacą 
około 2 tysięcy koron i nie są urzędnikam i 
etatowym i.

R ektor jest obierany na dw a lata przez 
grono profesorów  danej wszechnicy. 
W  uczelniach państw ow ych zarządza senat. 
Na czele uczelni społecznych stoi dyrekcja, 
sk ładająca  się, jak  np . w Stockhólms Hogs- 
kola 'z 9 członków, m ianow icie z prezydenta, 
wyznaczonego przez króla, z rektora, z je
dnego członka, wyznaczonego przez szwedz

ką A kadem ję, z dwóch członków, w yzna
czonych przez Królewską A kadem ję U m ie
jętności, z dwóch członków, wyznaczonych 
przez m iasto Sztokholm , z jednego członka, 
w ybranego przez zespół profesorów  tej 
uczelni i z jednego członka, w ybranego 
przez pozostałych członków dyrekcji. Czas 
kadencji wynosi trzy  lata. D yrekcja wybie
ra  zpośród siebie na  przeciąg jednego roku 
wice prezydenta i inspektora. Obowiązkiem  
ostatniego jest otaczanie szczególną opieką 
wszystkich spraw  wszechnicy. Na stano 
wisko wice - prezydenta wzgl, inspektora 
nie m oże być ob rany  ani rektor, ani też 
członek dyrekcji, w yznaczony przez p ro fe
sorów danej uczelni. Dzięki takiem u sk ła
dowi dyrekcji zarów no państw o jak  i n a j
wyższe insytucje naukow e o trzym ują m oż
ność bezpośredniego wglądu w bieg sp raw  
wyższych uczelni społecznych.

Szwecja w ydała w osta tn im  roku  na  
cele szkolnictw a wyższego przeszło 7 m il
jonów  koron, co w stosunku do całego b u 
dżetu państw a, wynoszącego około 720 m il
jonów  koron, stanow i około 1%. Społeczne 
uczelnie, prócz politechniki w Goteborgu 
(około 300 tysięcy koron), nie otrzym ały 
żadnego zasiłku państwowego. U trzym ują 
się one przedewszystkiem  z odsetek posia
danych fundacyj. Uniwersytet w S ztokhol
mie rozporządza kapitałem  fundacyjnym  
w wysokości 13 m iljonów  koron. Przed w oj
ną odsetki te w ystarczały na pensje i em ery
tury  poszczególnych funkcjonarjuszy  zak ła
dów. Obecnie miasto Sztokholm  już od ozasu 
w ojny dodaje na w ydatki personalne około 
160 tysięcy koron rocznie. F undacje u n i
wersytetu w Goteborgu w ynoszą przeszło 
4 mil jony  koron. W  większości jednak w y
padków  dotacje są niew ystarczające. Np. 
Insty tu t F izyczny w Upsali o trzym uje rocz
nie około 30 tysięcy koron, z k tórych  w ięk
szą część pochłania już sam  w arsztat m e
chaniczny. Potrzeby związane z dydaktyką 
dają  się naogół łatw o opędzić, ale każdy  za 
k ład  uniw ersytecki m a jako  g ł ó w n y  c e l  
jednak pracę badaw czą, a  to  w ym aga d u 
żych kosztów. Kierownicy zakładów  m uszą 
szukać środków  w różnych instytucjach.
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B adan ia naukow e są też w ydatn ie  zasilane 
przez różne fundacje, np. fundację  Nobla, 
fundację „Therese un d  Jo h an  A nderson" 
i t. d., a insty tu ty  biologiczne rówTnież przez 
fundację  Bockefellera.

Z tego w szystkiego w ynika, że un iw ersy
tety w Szwecji są  to  w łaściw ie z a k i a  d  y 
b a d a w c z e  w t k t ó r y c h  u p r a w i a 
n e  j e s t  r ó w n i e ż  n a u c z a n i e  
W  sta tu tach  uniw ersy te tu  sztokholm 
skiego jest zresizltą w yraźnie pow iedzia- 
ne: „Celem Stockhdlm s H ogskola jest p o 
p ieran ie rozw oju n au k i i krzew ienie jej 
przez nauczanie". W ym aga to popierw sze 
odpow iedniej o rganizacji, podrugie popar 
cia m aterja lnego  ze strony  społeczeństwa. 
O organizacji nauczan ia  by ła  m ow a wyżej. 
Co do poparcia  przez społeczeństwo uzy 
skano je  w Szwecji d la  sp raw  n au k i n ie 
przezi p łom ienne odezwy, lecz przez współ 
p racę  n au k i z techniką. K rólew ska A kadem  ja 
N auk od  czasu swego pow stan ia w  roku  
1739 skierow ała uw agę na w iedzę tech n ic i 
ną. W  zaran iu  tej akc ji pęd w tym  k ie ru n 
k u  by ł wielki. L i n n e u s z ,  sam  botanik , 
zrobił w ażne b ad an ia  w dziedzinie górnic 
tw a i rodzim ej m etaiurgji. Już w r. 1747 zo 
staje założona specjalna insty tucja , poświę 
oona zagadnieniom  najbardzie j wówczas 
rozw iniętego przem ysłu  żelaznego. In s ty 
tucja  ta, Je ronkon to re t (insty tut żelazo 
znawczy) m iała  do spełnienia podw ójne z a 
danie: p row adzjć b ad a n ia  naukow e i re p re 
zentow ać w świecie hand low ym  przem ysł 
żelazny. Potrzeba rozw oju i  dokładności 
p rac  dośw iadczalnych w now szych czasach 
doprowradziła do o tw arcia tak ich  zakładów' 
jak  Statens P row ningsansta lt (Państw ow y 
Z ak ład  P robierczy), M etałlografiska Insti- 
tu te t (Insty tu t M etalograficzny) oraz* insty  
tu tu  d la  poszczególnych gałęzi przem ysłu 
drzewnego, k tó ry  jest obecnie w  stanie tw o
rzenia się. Dla uzgodnienia n iek tórych  w y 
siłków  naukow ych  z dośw iadczeniem  prze- 
m ysłow em  w k ra ju  u tw orzono k ilk a  lat te 
m u specjalną organizację Ingeniorsveten s- 
kapsakadem ien  (Szwedzka A kadem ja K ró 
lewska dla wiedzy technicznej). Od połow y 
zeszłego w ieku wielu uczonych staje się

tw órcam i różnych gałęzi przem ysłu. C. D. 
E k m a n  w ykonyw a p ionierską pracę 
w dziedzinie b ad ań  celulozy; zaznaczm y, 
że 50% w artości obecnego eksportu  
w Szwecji stanow ią p roduk ty  przem ysłu 
drzewnego. W  przem yśle stalow ym  n a j
większe postępy w iążą się z nazw iskiem  
J. A. B r  i n  e 11 a. G u s t a f d e  L a v a 1 
jest twórczo czynny w  różnych dziedzi
nach, —  najw ybitn iej w  budow ie tu rb in  
parow ych i separatorów  i t. d., i  It. d.

T ą d rogą w spółpracy n au k i z techniką 
z jednano sobie szerokie w arstw y społeczeń
stwa, zyskano stałe źródła środków  n a  za
kłady. P racow nia chem ji fizycznej w  U p
sali, k tó rą  m iałem  m ożność dokładnie zw ie
dzić, jest nietylko niiezwyfcle bogato  zao p a
trzona w  najróżnorodniejsze przyrządy, 
lecz posiada również unządzenia j e d y n e  
wr świecie: ze względu na w ysoki koszt ża
den z insty tu tów  chem icznych w Europie, 
a naw et i w  Ameryce, n ie  m ógł się dotych 
czas na n ie zdobyć. W ym ienię tu  tylko s ła 
wne ulltracentryfuigi.

Jakże zm ieniły się w arunk i w Szwecji,
od lat 120-tu! T ak  zw ana nagroda
V o 1 t y, u fundow ana przez N a p o 1 e- 
o n  a „za najlepsze doświadczenia
drobione n ad  galw anicznym  fluidem ", 
zostaje przez Institu t de F rance przyznana 
w r. 1807 D a v y ‘em u za odkrycie potasow - 
ców. B e r z e l i u s z ,  k tó ry  był duchow ym  
ojcem tego w spaniałego odkrycia, —  dal 
bowiem  już 4 la ta  przedtem  teoretyczne 
podstaw y zjaw isk elektrolitycznych, —  nie 
m ógł naw et dla b rak u  odpowiednio silne
go stosu Volty, pow tórzyć tych doświadczeń 
D a v y ‘ego.

III.
W  przeciągu ostatnich dw udziestu k ilku 

lat In sty tu t Chem iczny w Upsali b ra ł dzięki 
fgienialnemu talentow i eksperym entalnem u 
T h e  S v e d b e r g a  najżyw szy udział 
w rozw oju chem ji fizycznej. Tu synteza 
koloidów, zapoczątkow ana w Niemczech 
przez B r  e d  i g a, osiągnęła w ysoki szczyt 
doskonałości. Tu z pow odzeniem  zostaje 
spraw dzona teo rja  S m o l u c h o w s k i e -  
g o i E i n s t e i n a  o  ruchach B row na. Tu
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opracow ano też m etodę w yznaczania w zo
lach rozdziału cząstek koloidalnych na ró ż 
ne kategorje co do wielkości, przy pom ocy 
niesłychanie pom ysłowej wagi. W  ostatnich 
latach  zbudow ano tu  centryfugi o niedości
gnionych do tąd  zaletach, —  b i e g n ą 
c y c h  b e z  j a k i c h k o l w i e k b ą d ź  
w s t r z ą ś n i e ń ,  aby p rzy  ach po 
m ocy stw orzyć m etodę W yznaczania 
rozdziału rozm iarów  na cząstki w kolo i
dach  o bardzo  dużym  stopniu rozsiania 
i w yznaczania ciężarów, drobinow ych ciał 
w ysokodrobinow ych. R i n  d  e, w spółpra
cow nik S v e d b e r g a ,  m ógł tą drogą w y 
kazać, że posiadające najm niejsze ziarna 
złoto koloidalne, o trzym ane przez redukcję 
k w asu  chlorozłotoWego przry pom ocy fo 
sforu , nie jest tak  jednolite, jak  przypusz
czano; posiadało np. w jednym  przypadku 
cząstki o prom ieniu  0,7 do 2,5 W ,  p rzy
czem  najliczniejsze były  cząstki o prom ie 
n iu  1,5

Najw iększe w ysiłki Insty tu tu  zm ierzają 
jed n ak  obecnie ku w y z n a c z e n i u  c i ę 
ż a r u  d r o b i n o w e g o  c i a ł  b i a ł k o 
w y c h .  Zwykłe m etody, polegające na  
obniżeniu  prężności p a r lub łem preatury  
krzepnięcia, nie m ogą tu  oczywiście być 
b ran e  w rachubę ize względu na wysoki cię
ża r drobinow y tych ciał. Siady bowiem ciał 
o  n iskim  ciężarze drobinow ym  w zupełno
ści ziasłaniają m ające w ystąpić zm iany. Me
toda podwyższenia tem peratu ry  wrzenia 
iprócz powyższych względów nie daje  
się  zastosow ać też z pow odu ścinania 
się b ia łk a  pod w pływ em  ciepła. Toteż 
w  przeciągu ostatn ich  20 lat wielu ba  
daczy ( L i l i e ,  H u f  n e r ,  R e  i d ,  R o a t ,  
W  i 1 s o n i inni) usiłowało na  innej d ro 
dze, m ianow icie przez pom iary  ciśnienia 
osm otycznego względem błon napół p rz e 
nikliw ych (pergam inu lub kolodjonu) dojść 
do w yznaczenia ciężaru drobinowego ciał 
b iałkow ych w roztworze. Jednakże dopiero 
b ad an ia  ostatn ich  lat kilku ( S ó r e n s o n ,  
A d a i r) pozw alają żywić nadzieję, że udo
skonalona technika pom iarów  i pogłębiona 
teorja  zjaw isk osm otycznych być może 
um ożliw i ścisłe wyznaczenie ciężarów  d ro 
binow ych przez m ierzenie ciśnienia osm o

tycznego. Gdyby naw et tak  było, m etoda 
ła jednak o tyle będzie niedoskonała, że na 
tej drodze m ożem y otrzym ać tylko w arto 
ści przeciętne i niepodobna orzec, czy dany 
roztw ór b ia łka  sk łada się z j e d n a k o 
w y c h  czy też r ó ż n y c h  drobin  (lub 
cząstek).

W łaśnie w ostatn ich  4 latach  S v e d - 
b e r g opracow ał now ą m etodę w yznacza
nia ciężaru  drobinowego ciał białkow ych 
w roztw orach bardzo  rozcieńczonych 
(0,01%). Jest to dlatego nadzw yczaj w a
żne, że n iektóre ciała białkow e -są m ało 
rozpuszczalne, a inne w dużych stęże
niach łatw o ulegają zm ianom . Mała ilość 
roztw oru takiego ciała zostaje n a lan a  
do kom ory, umieszczonej w prędko o b ra
cającym  się rotorze centryfugi, i zm iana 
stężenia w kom orze zostaje w yznaczona na 
drodze fotograficznej. Równowaga sedy
m entacyjna i prędkość sedym entacji czą 
stek koloidalnych pod wpływem  ciążenia 
ziemskiego —  są to zjaw iska daw no znane 
i w yzyskane w celu wyznaczenia wielkości 
cząstek. Dzięki urządzeniom  S v e d b e r- 
g a —  tak  zw anej u ltracentryfudze —  m o
żna w ytw arzać pola nieporów nanie siln ie j
sze i w ten  sposób w spom niane zjaw iska 
sedym entacji Obserwować naw et w roz tw o
rach białka.

Na każdą cząstkę rozsianą w roztw orze 
centryfugow anym  działa ją  dwie siły: siła 
odśrodkow a i siła tarcia. Dla przypadku, 
gdy p r ę d k o ś ć  i s e d y m e n t  a c j i czą
stek ustaliła  się, siła odśrodkow a, dzia ła ją 
ca na jeden mol, rów na jest sile talrcia 
przypadającej na  jeden m ol, . a w ięc:

\T \ (,)̂  p d x  M(1 — VpJ— =  r  dt  gdzie M  oznacza c ię
żar drobinow y, V objętość w łaściw ą su b 
stancji w y sok od rob in owej, p gęstość roz- 
czynnika, w prędkość kątow ą, x odległość 

dx
cząstki od osi obrotu , -—prędkość o p ad a
nia, a m o larn y  spółczynnik tarc ia  F =

gdzie D  oznacza spółczynnik dyfuzji.
Skąd dx

M =  RT dt_
D(1— Vp) uj2 x  

czyli po  sca łkow an iu
M = R T  ln x2/xt (1)
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■wskazania czerpano z przem ysłu separa-Jeżeli roztw ór sk łada się z jednakow ych 
cząsitek, w ytw arza się podczas centryfugo- 
wania, w dostatecznie silnem  polu, ostra  po 
wierzchnia graniczna m iędzy roizczynnikiem 
a roztw orem . Z przesunięcia tej pow ierzchni 
(x2 i .Ti) w czaisie (t2 i tt ) m ożna obliczyć c ię 
żar drobinow y. Należy zw rócić na  to u w a 
gę, że rów nanie (1) opiera się na stosow al
ności p raw  dla gazów i podobnie jak  k la 
syczne m etody w yznaczania c iężaru  drobi 
nowego nie zaw iera żadnych założeń co do 
kształtu  lub budow y cząstek.

Jeżeli roz tw ór jest centryfugow any prze? 
dostatecznie długi czas, ustala  się ostatecz
nie r ó w n  o w a g a s e d  y m  e n t  a c y j- 
n a. Znaczy to, że przez jednostkę  pow ierz
chni prostopadłej do p rom ien ia  ćenrtyfugi 
w ędruje w czasie dt  dzięki dyfuzji tyleż 
substancji ds  w  k ierunku  osi obrotu, ile siła 
odśrodkow a pędzi ku peryferji. Dla dyfuzji 
m ożem y napisać: 

dc t
ds =  —  R T  • -p dt, ‘gdzie c oznacza siłę
odśrodkow ą, dzia ła jącą  na  1 m ol i 

ds =  c  . w2. x  . A .-pdt, gdzie  w2. x  . A ozna
cza siłę odśrodkow ą, działa jącą na 1 m ol i
A =  M (1 —  Tp)

Stąd
d c   A <’>2 x . dx
c RT

a po scałkow aniu
. _  2RT l n fc.j c,~>

A  — , x~ x,*,
M =  2RT ln r2 c ,l__ (2)
1 ~ ~  U  —  0)2 (,x 2a ~ x i a )

A więc m ażem y z ró w n an ia  (2) obliczyć cię
żar drobinow y przez oznaczanie stężenia 
w punk tach  x ± i x 2, g d y  znam y tem p era tu 
rę, prędkość kątow ą, objętość w łaściw ą 
substancji w ysokodrobinow ej i gęstość roz- 
czynnika.

W  Upsali są dw ie u ltra  centryfugi. Jedna 
t. zw. m a ł a  cen try fuga, zbudow naa przez 
S v e d b e r g a  i R i n d e g o ,  pozw alająca 
robić obserw acje w polu  sił około 7000 r a 
zy większem, niż pole w ytw orzone przez 
ciążenie ziemskie, n ad a je  się na jbardz ie j do 
badan ia  rów now agi sedym entacyjnej. U ltra- 
cemtryfuga ta  jest zbudow ana n a  zasadzie 
saimowyrównowaiżania, przyczem  istotne

torów  m lecznych. B adany roztw ór zostaje 
umieszczony w płasko-równoległej kom o
rze z kryszta łu  górskiego o kształcie wycin 
kow ym  —  (wierzchołek w ycinka przypada 
w  osi obrotu) —  i dla uniknięcia parow ania 
roztw ór pokry ty  w arstw ą oleju. Dla ogól
nej orjen tacji dodajm y, że wysokość słupa 
roztw oru  wynosi 5 mim., grubość 2 mm., 
odległość dna kom ory od osi obrotu  cen try
fugi 47,5 mm. Kom orę wraz z zasłonam i 
um ieszcza się w rotorze, spoczyw ającym  n a  
górnym  końcu pionowej osi, —  nieco zmie
nionego statyw u zwykłego separato ra (rys. 
1). Dila osiągnięci zadaw alającej stałości

R ys. 1
Górna część  rotora i statora m ałej ultra cen try 

fugi. Przekrój podłużny.

tem peratu ry  łożysko pionow ej osi jest chło
dzone (do kontroli służą term oogniwa) 
nad to  ro to r jest otoczony atm osferą w odo
ru . Tarcie w wodorze jest znacznie m n iej
sze niż w powietrzu, a prócz tego w ystępu
jące różnice tem peratury  są w wodorze ze 
względu n a  jego wysokie przew odnictw o 
cieplne prędzej wyrów nyw ane. S tator cen
try fu g i jest zaopatrzony wt dw a okienka, 
tak , że podczas biegu może w iązka św ia
tła przechodzić przez badany  roztw ór. 
Stężenie roztw oru w różnych czasach 
podczas centryfugowaniia zostaje w y
znaczone p rzy  pom ocy ap a ra tu  fo to
graficznego. Jak o  źródło św iatła d la 
roztw orów  barw nych  służy 500 w att ża 
rów ka P hilipsa (Argenta). D la badan ia  roz 
tw orów białkowrych bezbarw nych, k tó re  
tylko w krótkofalow ej części u ltrafio letu  —  
pocz,ąwszv od 280;wi. i niżej w ykazują ab - 
sorbcję, używ a się kw arcow ej lam py rtę 
ciowej. Przez użycie gazowego chloru-
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i brom u jak o  filtrów  udaje się w idzialne 
i u ltrafio łkow e w idm o od mniej więcej 
550 aa  do 280 aa  do tego stopnia osłabić, że 
na płytę fotograficzną działa tylko dziedzi
na fal od 280 !MJ-d o  230aa . Rys. 2 wska-

11

O - -

Rys. 2.
S ch em at urządzen ia  op tyczn ego  m alej u ltra-cen  

try fu g i.

1 — źród ło  ś w ia t ła
2 fi ltr  wodny
3 — szcze lina
4 — fi l tr  z gazow ego chloru
5 — pryzmat
6 — okien ko k w a rco w e

żuje schem at urządzeń optycznych tej u ltra : 
centryfugi. Doświadczenie trw a zazwyczaj 
około 30 godzin. Na kliszy, na której znaj 
d u ją  się ekspozycje w irującego płynu, zo
staje również zrobiona seija fotografji d la 
różnych stężeń tego samego roztw oru. Po 
w yw ołaniu zostaje klisza zanalizow ana 
przy  pom ocy sam ozapisującego m ikrofoto- 
m etru  S i e g b a h n a .  Na podstaw ie mi 
krofo togram ów  m ożna następnie w ykre
ślić krzywe, w ykazujące zależność m iędzy 
odległością osi obrotu  a stężeniem (rys. 3;. 
P rzy  pom ocy tej krzyw ej i w zoru (2) m ożna 
wyliczyć ciężar drobinow y.

D ruga, tak  zw ana d u ż a  centryfuga, 
jest zbudow ana przez S v e d b e r  g a i 
L y  s h  o km  a, przyczem  zasadnicze pom y
sły pochodzą od F. L j u n g s t r S m a ,  
inżyniera znanych Zakładów  T urbin  Paro-

7 — komora kwarcowa
8 — okienko kw arcow e
9 — fil tr z gazowego bromu

10 — soczewka kw arcow a
11  — płyta  fotograficzna.

o d leg łość  od osi obrotu 
Kys. 3.

K rzyw a rów now agi sedym entacyjnej 
o w album iny

wycli Akcyjnego Tow arzystw a L jungstróm  
w Sztokholmie. U ltracenryfuga ta pozw ala 
robić obserwacje w polu sił około 100.000 
razy większem niż ciążenie ziemskie i d la 
tego nadaje się do badan ia prędkości sedy
m entacji koloidów o wysokim  stopniu ro z 
siania, a więc i roztw orów  ciał białkow ych 
Na kom orę, do k tórej nalew am y roztw ór 
(wysokość 15 m m .), a nad  nim , dla u n ik 
nięcia wrzenia, olej (2 mm) —  sk ładają się 
krążki z kw arcu górskiego (o średnicy 30 
m m .), zmocow ane z sobą (rys. 4) i wkito-

R ys. k.
Kom ora kw arcow a dużej u ltracentryfugi 

Przekrój podłużny.

wane w łuskę stalow ą (rys. 5 praw a s tro 
na). T ak  w ypełnioną łuskę umieszcza się 
w rotorze. Rotor (rys. 5) w kształcie cy lin 
dra (o średnicy 15 cm. i wysokości 4 cm .), 
sporządzony z szwedzkiej kutej stali chro- 
m oniklow ej, jest osadzony na wale, b iegną
cym w łożyskach poziomych. Na obu koń-
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R ys. 5
R otor F osadzony na w ale; na krańcach turbinki 

F  dużej u ltracentryfugi.

cach w ału  zn a jd u ją  się tu rb in k i (w irnik 
o średnicy  2 cm .), o trzym ujące 240 1. oleju 
na m inu tę o  m aksym alnem  ciśnieniu 11 a t 
m osfer. Przez łożysko w a ła  przechodzi na 
m inu tę  jednocześnie 7 1. oliwy, isłużącej jako  
sm ar i środek chłodzący. O c z y w i ś c i e  
t u r b i n k i  s t a n o w i ą  i s t o t ę  u r z ą 
d z e n i a .  Aby ogrzanie było m ożliwie m a 
łe, ro to r i tu ta j obraca się w atm osferze w o
d oru  o ciśnieniu 15 m m . H g; ciśnienie to  s ta 
now i optim um ; ta rc ie  w zrasta  bow iem  w raz 
z ciśnieniem , zaś przew odnictw o cieplne, 
jest —  aż do m ałych  ciśnień —  stałe. Obieg 
oliw y i w odoru jest schem atycznie podany  
w rys. 6. P om pa cen try fugalna B, połączo
na bezpośrednio z 20-konnym  m otorem  
tró jfazow ym  A, ciągnie olej z górnego zb io r
n ika  C i pędzi go poprzez chłodnię D  do

centryfugi E. Olej ten z tu rb iny  w raca z p o 
w rotem  przez ru ry  FF  do zbiornika C. Olej, 
służący jak o  sm ar i środek chłodzący, p rze
dostaje się przez ru rę  GG do dolnego zb io r
nika, a s tam tąd , p rzy  pom ocy pom py 1 jest 
pędzony do filtrów  K., wreszcie z pow ro
tem  do głównego zb iorn ika C. L  jest t ) 
zbiornik z oliwą do uszczelniania, M  — 
pom pa próżniow a, O —  filter do chw yta
n ia  kropelek oliwy. Urządzenie do fotografji 
jest przedstaw ione na  rys. 7. Ilość obrotów  
ro tora jest w yznaczona przy  pom ocy s tro 
boskopowego tachom etru  (strona praw a 
u dołu, rys. 7).

R y s. 7
U rząd zen ie  op tyczn e  i fo tograficzn e dużej u ltracentryfugi.

A  — osłon a  lam p y, ch łod zon a  w od ą  J — silnik  
B — lam pa K — krążek stroboskopow y
C — filtr w o d n y  L  — opornica
D  — filtr św ietlny7 M — prądnica
E — zasłon a  N — am perom ierz ciep likow y, w y c e -
F — u ltracentryfuga  chow any w ed łu g  ilośc i obrotów
G — k am era fotograficzna na m inutę
H — ob jek tyw
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P rzy  pom ocy m etody rów now agi sedy- 'tacji został przedew szystkiem  wyznaczony 
m entacyjnej i m etody (prędkości sedymen- ciężar drobinow y hem oglobiny. Rys. 8

I  I  I  I
8/s 7 /g  %  %  4/ g  3 / s  \  \

1h lV2h 2h 2 ‘/,h 31'
R ys. 8

C entryfugow anie roztw oru C O -hem oglob iny  w  polu  94000Xsiła ciężkości.
U góry  skala stężeń .

przedstaw ia szereg ekspozycji 0,9% ro z 
tw oru  CO— hem oglobiny, ekspozycji, rob io
nych w jednakow ych odstępach czasu 
w polu sił około 80.000 razy  wiekszem niż 
siła ciężkości. Jak  już wspom niałem , p rę d 
kość opadan ia m ierzona jest przez w yzna
czanie przesunięcia się powierzchni granicz
nej m iędzy roztw orem  a rozczynnikiem . 
Otóż obecnie niepodobna jeszcze wytworzyć 
tak  silnych pól, aby  przez centryfugow anie 
ciała białkow ego o trzym ać dostatecznie 
ostrą  lin ję graniczną: z pow odu dyfuzji, jak  
w skazuje rys. 8, gran ica jest coraz bardziej 
—  im  dłużej trw a doświadczenie —  rozw ia
na. T eorja dyfuzji przew iduje wszakże, że 
w  tak im  przypadku  powierzchnia graniczni! 
zna jdu je się tam , gdzie stężenie roztw oru 
spadło do połow y w stosunku do stężenia 
początkowego. Przez odszukanie tego m iej
sca może być w każdym  czasie wyznaczone 
położenie pow ierzchni granicznej.

M etoda rów now agi, jak  w skazuje tabe 
la 1, d a ła  w artość dla ciężaru drobinow ego 
hem oglobiny 67870, a  m etoda prędkości se 
dym entacji, (tabela 2) w artość 68350 za 
m iast 16300, dotychczas przyjm ow anej, 
b łędnej w artości H ii f n  e r a.

Z tego, że siła odśrodkow a, działa jąca na 
każdą  cząstkę, jest p roporcjonalna do jej 
m asy, w ynika, że w przypadku n iejednoli
tości substancji, to znaczy gdy m asy czą
stek są różine, pow inno nastąpić oddzie-

H e m o g l o b i n a

Tablica 1.
R ów now aga sendym entacyjna.

Ilość obrotów  =  8708 na minutę; czas centryfu- 
gow ania =  39 godzin; T =  293; <d =  290.3*;

V  =  0.749.

X2 xi c2 Cl A/f
w  cen tym etrach w  pr ocentach ivl

4.61 4.56 1.220 1.061 71.300
4.56 4.51 1.061 0.930 67.670
4.51 4 46 0.930 0.832 58.330
4.4 6 4 41 0.832 0.732 67.220
4.41 4.36 0.732 0.639 72.950
4.36 4.31 0.639 0.564 60.990
4.31 4.26 0.564 0.496 76.570
4.26 4.21 0.496 0.437 69.420
4.21 4.16 0 437 0.308 66.400

67870

Tablica 2.

P ręd kość sedym entacji 
S tężen ie  =0.93% ; T  =  303; V  =  0.775; D =  0.070

Okres
w

godz.

X
w  cią
g u  V.
godz.

śred 
nie X 

w  cm.

ilość
obro-
tów na

min.

dx
dt • x 

w  cm /sek.
M

0 . 5 - 1 0.074 4.525 39.300 5.36 x lo-13 67.770

1 — 1.5 0.078 4.601 39.400 5.44 68.720

1. 5 —2 0.078 4.679 39.300 5.47 69.090

2 — 2.5 0.077 4.757 39.300 5.34 67.450

2 .5  —3 0.040 4.840 39.200 5.44 67.720
68350
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lenie poszczególnych kalegoryj cząstek. Gdy
by  więc cząstki hem oglobiny w  roztw orze 
były  niejednakow e, (wartości M  z tab licy  1 
pow innyby m aleć; cięższe cząstk i pow innyby 
bowiem  znajdow ać się bliżej dna, lżejsze— 
bliżej pow ierzchni roztw oru. W  rzeczywi
stości w idzim y tylko odchylenia. Zmiano 
rozm ieszczenia koncen tracji hem oglobiny 
w czasie (dane tab licy  2) jest. przedstaw iona 
n a  krzyw ych (rys. 9). Krzywe ciągłe odpo-

0 0.25 0.50 0.75 1.00 cm.
o d leg ło śc i od m enisku

Rys. 9
Rozdział stężeń W roztworze CO - hemoglobiny 
w  odstępach półgodzinnych. Pole sit: 81000 x 

siła ciężkości.
w iadają  danym , o trzym anym  z dośw iadcze
nia, zaś przeryw ane odnoszą się do ro z
mieszczenia stężenia, obliczonego dla p rz y 

padku, gdyby drobiny  (lub cząstki) h em o 
globiny posiadały jednakow ą wielkość. Jak 
widzimy, różnice w krzyw ych są tylko nie 
znaczne. Obliczenia w ykazują, że p rzy n a j
m niej 90% drobin  badanej hem oglobiny 
składa się z  drobin  o jednakow ym  ciężarze 
68.000. Z tego w ynika, że hem oglobina jest 
jednorodnem  indyw iduum  chemiczmem. B a
dania w ykazały  również, że w artość ciężaru 
drobinow ego hem oglobiny jest w  granicach 
pHs= 6,0 do 9,0 niezależna od koncentracji 
jonów w odorow ych. Jeżeli ciało białkowe 
w ykazuje więcej niż jeden prążek absorb- 
cyjny, m ożna na drodze doświadczenia 
stwierdzić, czy poszczególne p rążk i od n o 
szą się do tego samego ciężaru drobinow e
go czy też nie. Doświadczenie, w ykonane 
z bardzo  starann ie  oczyszczoną hem oglobi
ną, w ykazało, że ciału, pow odującem u ab 
sorbeję św iatła w części zielonej i niebies
kiej ora'z w długofalistym  i krótkofalistym  
ultrafiolecie odpow iada ciężar drobinow y 
prawie 68.000.

Prócz hem oglobiny zostały dotychczas 
zbadane w tym  k ierunku  (tablica 3) owal- 
bum ina, fy k o c jan im , fykoery tryna i hemo- 
cjanina.

Obecnie są w Upsali w toku odnośne b a 
Tablica 3.

Substancja Ciężar
drob inow y

Metoda Badacz

O w album ina 34.500 +  6°/° R ów now aga N ichols i S red b erg  1926
(w oln a  od e lek tro litów )

H em oglob in a 67.700 +  15% R ów now aga F ahren s i S red b erg  1925
(w olna  od e lek tro litów )

H em oglobina 68.000 +  3% P rędkość S ved b erg  1926
(w o ln a  od elek tro litów )

H em oglob in a 68.100 Prędkość N ichols 1927
(pH  6.2 — 7.7)

M ethem oglob ina 70.000 +  10%
F yk ocjan in a1) R ów now aga L ew is  i S v ed b erg  1927

(pH  7.0 — 7.9) 105.900 ł- P/o

Fykocjanina 105.000 P rędkość L ew is i S ved b erg  1927
(p H  7.0)

F ykoerytryna2) 207.700 +  4% R ów n ow aga L ew is i S ved b erg  1927
(p H  5.0 — 6 8)

Frykoerytryna 226.800 P ręd kość L ew is  i S v ed b erg  1927
(pH  5.0 =  6.8)

H em ocjan ina8) 5.000.000 5% P ręd kość S ved b erg  i Chirnoaga
(pH  4.7) i rów n ow aga 1928

*) i 2) B arw n e p rote in y , znajdujące s ię  w  algach: Ceranium rubrum i Porphyre teuera fygo- 
cjan w  ro ztw o rze  m a b a rw ę n ieb iesk ą , frykoerytryn a— czerw oną.

8) N ieb iesk i barw nik  krwi n iek tókrych  zw ierzą t b ezk ręgow ych .
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dania n a d  kazeiną i krochm alem . W  przy
szłości będzie m ożna w ten sani sposób w y
znaczyć rów nież ciężar drobinow y celulozy, 
kauczuku i t. p.

Zaznaczm y n a  m arginesie, że w świetle 
in terpre tacji faktów , zdobytych na innym  
terenie badań, zostało zachwiane pojęcie 
ciężaru drobinow ego dla takich ciał jak  
białko, celuloza i t. p. W  dawniejszej lite
ra tu rze  tego przedm iotu rozum iano przez 
drobinę jednostkę kinetyczną roztw oru, —  
pogląd podzielany nadal przez wielu bad a  
czy obecnej doby. Z innego stanowisk:* 
w ostatn ich  latach byw a określana drobina 
jak o  struk turaln ie  chemicznie zdefinjow a 
n a  zw arta grupa atomów, stanowiąca, j a k 
by  cegiełkę w regularnej budow li kryształu. 
W reszcie istnieje trzecie stanowisko, że po
jęcie drobiny, którem  zazwyczaj posiłku je
m y się dla ciał rozpadających się w roz- 
czynnikach na d rob iny  (lub proste p ro d u k 
ty  asocjacji d ro b in ), n ie  daje się stosować 
d la ciał typu b ia łka  lub celulozy; bowiem  
praw dziw e elem enty struk tu ralne  (I? a u- 
s t e i n  e) tych  ostatn ich  zw iązane są z so 
b ą  w t tych w arunkach  w agregaty nie przez 
wartościowości główne, lecz pirzez szczegól
n y  rodzaj sił nazyw anych „snperm olekular- 
nem i“ (B e r  g m  a n ń ) . Otóż w yniki now 
szych b ad ań  zdają  się z tego stanow iska 
upraw niać do przypisan ia ciałom  b ia łk o 
w ym  względnie m ałych ciężarów drobino 
wych, ■— poniżej 1000. Podobnież z n iek tó 
rych  b ad ań  chem icznych ( B e r g m a n r i ,  
H e s s ,  K a r r e r ,  P r i n g s h e i m ) ,  j ak

i roentgenoskopow ych (H e r z o g, W  e i s- 
s e n b e r  g) w ynikałoby, że ciężar d ro b in o 
wy celulozy odpow iada w artości podług 
wzoru C0/ / 10O5 lub najw yżej (C6/ / Ul0 5) 
T rudno powiedzieć, k tóry  z tych śc ie ra ją 
cych się z  sobą poglądów  ostoi się. W ydaje 
się, że ostatnio zyskuje bardzo  na sile d a 
wniejsze ujęcie (H. M a r k  i K. H.  M e 
y e r ) .

Niewątpliwie, —  dla ciał białkow ych ta 
now a m etoda S v e d b e r g a  wyznaczenia 
ciężaru drobinowego w znaczeniu klasycz- 
nem, jest niesłychanie doniosła i pom ijając 
właściwości już wyżej wym ienione, bardzo 
w ydatna. W eźm y fykocjaninę i fykoerytry- 
nę. Ich analiza elem entarna w ypadła 
w granicach błędu m etody taka sam a. S ą 
dząc z doświadczeń S v e d f o e r g a  i L e- 
w i s ‘a (tab. 3) różnica m iędzy niem i po
lega n a  tem, że ciężar drobinow y fykoery- 
tryny  jest dw a razy  większy niż fykocjani 
ny. Ze względu na to, że te  dwa ciała b ia ł
kowe są względnie m ało rozpuszczalne i nie 
zaw ierają żadnych m etalicznych sk ładni
ków, ich ciężary drobinow e n ie m ogłyby 
być wyznaczone i naw et oszacowane in a 
czej, niż przez m etodę wirow ania.

Można spodziew ać się, że centryfuga, do 
budow y której obecnie przystępuje S v e d- 
b e r g ,  m ianowicie o  silę około 300.000 razy  
większej niż ciążenie ziemskie, pogłębi zna
komicie —  znów  ku  chlubie n au k i szw edz
kiej, -— nasze w iadom ości o stanie wysoko- 
drobinow ych ciał w  roztworze.

CZĘŚCIOWE ZAĆMIENIE SŁOŃCA 12 Listopada 1928 r.

W  d. 12 listopada r. b. widoczne będzie 
praw ie w' całej E uropie w godzinach p rzed 
południow ych częściowe zaćmienie Słońca. 
Zaćm ienie to w  żadnym  punkcie Ziemi nie 
będzie an i całkow item  ani obrączkow em , 
gdyż stożek cienia m inie Ziemię na  północ 
od bieguna północnego. Zaćmienie w oko
licach podbiegunow ych północnych osią

gnie najw iększą fazę 0.908 średnicy Słoń
ca. W  Polsce w  chwili najw iększej fazy 
Księżyc zakry je około 0.4 średnicy Słońca.

Przebieg zaćm ienia w kilkunastu  n a jw a
żniejszych m iastach  Rzeczypospolitej Pol
skiej uwidoczniony został w następującej 
tablicy:



314 W SZECHŚW IAT Ns 24

M iejscow ość
P oczą tek  zaćm ien ia N ajw iększa faza K oniec zaćm ien ia

Czas śr.-eur. P Q Czas śr.-eur. W ielk ość Czas śr.-eur. P Q

B iałystok  . . . . I 8h 37m 338° 356° 9h 51m 0 45 llh 10m 90° 90°
B y d g o szcz  . . . 8 36 337 2 9 45 0.40 10 59 86 92
K atow ice . . . . 8 38 340 6 9 47 0.37 1 1 0 85 90
K i e l c e ...................... 8 38 338 3 9 49 0.40 1 1 4 86 89
K raków  . . . . 8 38 340 5 9 48 0.38 1 1 2 85 89
L u b lin ...................... 8 38 336 0 9 51 0 43 1 1 8 88 89
L w ó w ...................... 8 39 337 0 9 53 0.42 1 1 11 88 87
Ł ó d ź ...................... 8 37 337 3 9 47 0 40 1 1 2 86 90
L u c k ...................... 8 39 335 357 9 55 0.45 1 1 14 90 87
N ow ogródek . . 8 38 331 352 9 54 0.49 U 15 92 89
Pińsk ...................... 8 38 333 353 9 55 0,48 1 1 16 91 88
P o zn a ń ...................... 8 36 339 5 9 44 0.38 10 57 85 91
S ta n isła w ó w  . . 8 40 338 1 9 55 0 42 1 1 13 88 86
T arnopol . . . . 8 40 336 358 9 55 0.44 1 1 15 89 87
W arszaw a  . . . 8 37 336 0 9 49 0.42 1 1 5 88 90 1
W i l n o ...................... 8 37 330 351 9 54 0 51 11 14 92 90

M om enty w tablicy  podane zostały w cza
sie środkow o-europejskim , obow iązującym  
w Polsce. P  jesit to k ą t pozycyjny, liczony 
na tarczy  Słońca od k ie ru n k u  północnego 
przez w schód, po łudn ie i zachód; Q —  kąt 
od k ierunku  ku zenitowi, liczony w tę sa 
m ą stronę co P. W ielkość zaćm ienia w m o

m encie najw iększej fazy oznacza zasłoniętą 
w te ly  część średnicy Słońca. Z tablicy w i
dać, że początek zaćm ienia nastąp i w gór
nej części tarczy Słońca, koniec zaś z lewej 
(wschodniej) strony.

E. R yb ka

SPRAWOZDANIA Z LITERATURY
JAN DEMBOWSKI. SZKICE BIOLOGICZNE. 

Lwów. Nakładem Państwowego W ydawnictwa Ksią
żek Szkolnych w Kuiratorjuin Okręgu Szkolnego 
Lwowskiego. 1928.

Szkice biologiczne J. Dembowskiego zawierają 
szereg tematów biologicznych, luźno ze sobą owią
zanych, ale które mają jedną nić przewodnią i dwa 
zasadnicze cele. Nicią przewrodnią jest myśl wyra
żona przez autora w przedmowie, że „organizm  
jest układem otwartym, zależnym w swych czyn
nościach od zmian i właściwości otoczenia", a ce
lami: chęć wzbudzenia w czytelniku umiłowania 
biologji oraz przedstawienia w form ie przystępnej 
najżywotniejszych zagadnień biologji ogólnej.

To co nadaje charakter najbardziej żywotny tym  
stronicom, cecha charakterystyczna zresztą dla 
wszystkich książek Dembowskiego jest to, że nie 
ogranicza się autor do bardziej lub mniej suchego 
przeglądu kilku kwestyj biologicznych, ale przyj
muje bezpośredni udział żywy, głęboko odczuły 
•i przemyślany w rozstrząsaniu wszystkich kwestyj, 
o których jest mowa. Przedstawia nam swoje po
glądy szczerze i otwarcie czy to w problematach b io
logicznych, czy to pedagogicznych, nawet wt_dy, 
kiedy stoją one w wyraźnej sprzeczności z ogólnie

przyjętemi poglądami. A jak wiele jest tych pro
blematów, w których badacz suchy, ścisły boi się 
spojrzeć prawdzie w  oczy! Dembowski jest myśli
cielem, który w żywych, gorących słowach snuje 
przed czytelnikiem opowieść o istocie żywej.

W  sposób barwny opisuje nam krok za krokiem  
rozwój i przebieg myśli badawczej przy rozwiązy
waniu problemów biologicznych czy to tyczących 
się geotropizmu pantofelka czy zmysłu orjenta- 
cyjnego mrówek czy też zmysłów dżdżownicy. Czy
telnik przeżywa wraz z badaczem wszystkie emocje 
powodzeń i niepowodzeń doświadczenia naukowe
go, jego rozczarowania oraz widzi te wszystkie 
zawiłe drogi, jakiemi musi kroczyć badacz, by dojść 
do rozwiązania lub, co najczęściej, zbliżyć się tylko 
trochę do rozwiązania postawionego sobie celu. 
Przyznam się, żem nie spotykał do tej pory w li
teraturze biologicznej tak żywo, ciekawie i celowo 
ujętych szkiców.

Do bairdzo ciekawie ujętych należy zaliczyć szkic 
o psychologji pszczół oraz o ubarwieniu ochron- 
nem zwierząt, gdzie autor w szeregu doświadczeń 
omawia wyniki dotychczasowych wiadomości w  tej 
dziedzinie, której autor poświęca się ze szczegól- 
nem zamiłowaniem. Szkic o preformacji i epige-
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nezie poziomem swoim odbiega dosyć znacznie 
od pozostałych, których poziom dostkonale odpo
wiada celom autora. Trudna dziedzina preformacji 
i epigenezy nie została ujęta tutaj w formę tak 
przystępną i jasną, jaka cechuje wszystkie inne 
szkice, nawet te, w których autor wykłada zasadę 
izolacji organizmu lub też omawia nader ciekawie 
najnowsze wyniki doświadczeń nad rolą organi
zatorów w rozwoju. Gorzej nieco -wypadł szkic
0 eksplantacji tkanek. Pomimo pewnych niedo
kładności faktycznych daje on jednak czytelnikowi 
dobre pojęcie o tej nowej metodzie inwestygacji 
biologicznej i doskonale ujmuje nowe drogi roz
w ojowe tej metody.

We wszystkich doświadczeniach podanych w szki
cach iprzez autora ozy to w geotropizmie pantofel
ka czy też w szkicu z życia dżdżownic, czy o dzie
worództwie sztucznem czy innych, autor wykazuje 
zawsze nieskończenie zawiły obraz zjawisk b iolo
gicznych. Autor stawia jasno i wyraźnie wszystkie 
niedokładności i podkreśla niepewność wielu na
szych wiadomości, ich chwiejność a często nawet 
naszą bezsiłę chwilową w rozwiązaniu wielu, wielu  
problematów, szczególnie związanych z psycholo- 
gją zwierząt, jednakże wielkie umiłowanie przyro
dy i wiara w potęgę myśli ludzkiej zawsze i na 
każdej stronicy biją ze słów autora.

Dziełko wydane bardzo starannie. Druk duży
1 jasny. Ryciny schematyczne i półschematyczne bar
dzo dobre, z wyjątkiem rycin do szkicu o eksplan- 
taoji tkanek, które nie należą do udanych.

Kultura Dembowskiego, głęboka wiedza, talent 
w ujmowaniu jasnem i przejrzystem najtrudniej
szych problematów biologicznych złożyły się tutaj 
na dziełko o olbrzymiej wartości pedagogicznej 
i źródło pięknych myśli.

J. Zweibaum.

MAR JAN GROTOWSKI. MICHAŁ FARADAY, 
JEGO ŻYCIE I DZEŁO. Nakład Księgarni św. 
Wojciecha, 1928, str. 152.

Conajmniej połowę wielkich zdobyczy fizyki do
świadczalnej w wieku XIX zawdzięczamy Fara
dayowi. Stąd historja jego działalności naukowej 
posiada znaczenie wyjątkowe dla zapoznania się 
z dziejami fizyki w stuleciu ubiegłem. Prof. Gro
towski w dziełku swem nie poprzestał na skreśle
niu zarysu odkryć Faradayowskiich, lecz — przed
stawił też te odkrycia na tle idej epoki, dając czy
telnikowi dokładny obraz stanu wiedzy w chwili, 
gdy wielki odkrywca podejmował badania nad okre- 
ślonemi zagadnieniami. W wykład swój wplata au
tor nader często wyjątki z oryginalnych dzieł twór
ców, w pierwszym rzędzie — samego Faraday‘a. 
Ożywia to niezmiernie tekst, który nawet fizykowi- 
specjaliście nastręczy możność przeczytania wielu 
interesujących, a nieznanych ustępów.

Ustępy te, bardzo umiejętnie dobrane, składają 
się na obraz wielkiego uczonego, obraz, który 
.podbija nas urokiem bezpośredniości. Widzimy 
naocznie dzieje myśli badacza, wzruszają nas, po
rywają wyznania pioniera, przedzierającego się 
krok za krokiem, niezmordowanie przez gąszcz 
i sploty zjawisk. Ta lekcja poglądowa metody 
eksperymentalnej wznieci, ,v umysłach wrażliwych 
na piękno nauki, entuzjazm do pracy badawczej.

Dobrze wybrane ryciny podnoszą wartość książki.
Posługiwanie się tekstami oryginalmemi ma jed

n a j tę wadę, że niezawsze przyczynia się do uprzy
stępnienia przedmiotu. Jeżeli chodzi o popularyza
cję wiedzy i historji nauki dla szerszych mas, wska
zane są raczej proste schematy myślowe, niż roz
ważania umysłów twórczych. W pracach oryginal
nych zwraca się badacz do uczonych; nie tyle więc 
dba o przystępnośe wykładu, ile o jego pogłębie
nie, o krytyczne zestawienie teoryj i faktów. To też 
książka p. Grotowskiego, niezmiernie użyteczna dla 
dla nauczyciela, najczęściej zbyt trudną będzie dla 
ucznia szkoły średniej. Utrudnia lekturę i ta okolicz
ność, iż autor częstokroć opisuje doświadczenia 
i przyrządy dość skomplikowane, nie podając szki
cu: np. na str. 13, gdzie pół stronicy poświęca przy
rządowi do skraplania gazów; na str. 125 i następ
nych, na których autor omawia polaryzację światła 
i skręcanie płaszczyzny polaryzacji.

Reasumując, powiemy, że dziełko prof. Grotow
skiego stanowi 'C e n n y  nabytek dla naszego piśmien
nictwa popularno - naukowego, że jednak w na
stępnych wydaniach byłoby pożądanem utrzyma
nie tekstu na niższym poziomie, by mógł z ksią
żki korzystać tak uczeń szkoły średniej, jak nawet 
uczeń starszych klas szkoły powszechnej. W ycho
wawcze znaczenie życiorysów tych wielkich ludzi, 
którzy siłą woli i pracą umieli się wznieść ponad 
szarzyznę otoczenia, jest ogromne, szczególnie dziś, 
w okresie demokratyzacji życia wogóle, a nauki 
w szczególności.

St. Ziemecki.

ST. GARTK1EW1CZ. SZCZEŻUJA. Bibljoteka bio
logiczna Gebethnera i W olffa pod red. prof. J. W il
czyńskiego. Nr. 5, 1928. 97 str., 42 rysunki. Cena 
zł. 2 gr. 50.

Treść książki: Wstęp. 1. Klucze do oznaczania 
słodkowodnych małżów krajowych. 2. Biologja. 3. 
Wygląd zewnętrzny i ogólna topografja organów. 
4. Muszla i płaszcz. 5. Narządy trawienia. 6. Układ 
krążenia. 7. Narządy oddechowe. 8. Narządy wy- 
dalnicze. 9. Układ mięśniowy. 10. Układ nerwowy. 
11. Narządy rozrodcze. 12. Rozwój. Literatura, sko
rowidz nazw.

Doskonałe dziełko, pisane ze znajomością objekfu 
i wypełniające ważną lukę w naszem, w ią ż  jeszcze
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ubogiem piśmiennictwie popularno-naukowem. Ze 
względu na swój poziom oraz na szczegółowość 
niektórych opisów prawdopodobnie nie nada się 
do użytku uczniów szkół średnich lub seminarjów  
nauczycielskich. Jest natom ;ast bardzo ważne dla 
nauczycieli i młodzieży akademickiej.

Systematyka jest potraktowana przejrzyście. 
Szczegółowiej opracowany rodzaj Anodonta,  ga
tunki Unio podane ogólnikowo, dla Sphueridae 
przytoczone tylko rodzaje.

Rozdział o biologji małżów zawiera wiele cieka
wych faktów, jakich czytelnik nie spotka w łp od 
ręcznikach: ruchy małża, tropizmy, okres refrak
cyjny, „sen“. Szereg własnych obserwacyj autora 
bardzo ożywia opis, jak to się zawsze dzieje, gdy 
czytelnik jest informowany „z pierwszej ręki“.

Ogólna topograf ja narządów wypadła odrobinkę 
formalnie, zapewne przez brak rysunku sytuacyj
nego, który znacznie ułatwiłby orjentację.

W następnych rozdziałach, poświęconych poszcze
gólnym  narządom, autor wszędzie kładzie nacisk 
na metody preparowania oraz na nieuniknione dla 
niektórych systemów metody nas trzy ki wania. Me
tody podane w formie zwięzłej i jasnej. Szczegóło
w ość niektórych danych anatomicznych odstraszy 
niejednego nauczyciela, który będzie sądził, iż dla 
potrzeb szkoły tak gruntowna znajomość ohjektu 
jest zbędna. Jest to oczywiście złudzenie, bowiem  
bez gruntownej znajomości przedmiotu niemożliwa 
jest dobra popularyzacja. Ponadto specjalnie małż 
mieści w  sobie dużo cennego materjału pedagogicz
nego, stanowiąc poniekąd doskonały typ organiza
cji zwierzęcia bezkręgowego. Raczej możnaby zro
bić autorowi zarzut odwrotny: opis niezawsze jest 
dość szczegółowy, gdyż pomin'ęto prawie zupełnie 
metody histologiczne. Zwłaszcza daje się to odczuć 
przy systemie nerwowym, którego barwienie błęki- 
lem metylenowym i dla preparowania ma pierwszo
rzędne znaczenie. Nabłonek migawkowy typhlosolis 
jest tak klasycznym objektem badań histologicz
nych, że należałby mu się specjalny rysunek. W opi
sach narządów autor n e  poprzestaje na danych 
anatomicznych, rzucając wszędzie uwagi o czyn
nościach: trawieniu, krążeniu, oddychaniu, wyda
laniu, fizjologji mięśni i i. d. Fizjologja nerwów  
oraz statocysty została jednak pominięta.

Jest parę drobnych nieścisłości. W podziale m ał
żów na Protobrcinchiata, Eutazodonta, Heterodon- 
ta i Anisomyaria  nie została zachowana zasada 
jedności podstawy klasyfikacyjnej. „Nazwa łaciń
ska małżów — Acephala jest ich nazwą grecką.

W spisie literatury autor przytacza tylko dzieła 
monograficzne. W  naszych warunkach wydaje się 
dość wątpliwe, aby nauczyciel miał chęć i możność 
sięgać aż tak daleko. Dlatego dobrze byłoby przy
toczyć ponadto kilka dzieł popularniejszych i ła
twiej dostępnych, a w których budowa szczeżui 
jest potraktowana dość obszernie,, np. podręczniki 
ćwiczeniowe Hatschek-Cori, Kukenthał, Rossle- 
Lamprecht, następnie Boutain (Mijtilus). W książce 
LTexkiilla czytelnik znalazłby dużo interesujących 
faktów, dotyczących fizjologji Pecten.

Niewątpliwą usterką książki jest niedość sta
ranne wykonanie rysunków. Szkodzi to stanowczo 
stronie estetycznej dzieła. Rysunki grają w niem  
tak ważną rolę, że koniecznie należało poświęcić 
im więcej uwagi. Dobrze wykonany, ładny rysunek 
daleko ławiej wbija się w pamięć czytelnika, więc 
też o stronie estetycznej nigdy nie powinniśmy za
pominać.

Wymienione braki dotyczą rzeczy drobnych, po
za któremi niepodobna przeoczyć nader wartościo
wej całości dzieła. Mając książkę w ręku i żywy 
objekt przed sobą, można istotnie gruntownie za
poznać się z organizacją zwierzęcia. Cel ten autor 
osiągnął w zupełności. Gdyby wszystkie ważniejsze 
grupy zwierzęce doczekały się podobnego opraco
wania i gdyby nauczycielstwo nauczyło się należy
cie korzystać z tych monografij, byłby to duży 
krok ku .naprawie stosunków naszego szkolnictwa.
I o też należy się autorowi szczera wdzięczność za 

jego pracę.

Z uznaniem należy też podkreślić sprężystą dzia
łalność redaktora Bibljoteki biologicznej, prof. J. 
Wilczyńskiego. Jego niestrudzona energja zdołała 
pozyskać szereg przyrodników dla dobrej i po
trzebnej sprawy. Nie wątpię, iż tomiki „Bibljoteki" 
znajdą się r ręku każdego nauczyciela przyrody.

Jan Dembowski
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