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Powstawanie nowych ras i gatunkow
w Swietle badan nad partenogeneza.

Oddawna byto znanym faktem, ze u niektérych gatunkéw
skorupiakOw nizszych z rzedu liscionogéw stosunek liczebny
samcow do samic zaleznie od okolicy bywa bardzo roézny.
U formy stodkowodnej Lepidurus productus Bose, oraz u za-
mieszkujacej saliny nadmorskie i stone jeziora Artemid salina L.
stwierdzono, ze podczas gdy w jednych okolicach ilos¢ samcow
dosiega 50°/0 lub nawet je przewyzsza, w innych okolicach
procent samcOw jest znacznie mniejszy, a w innych wreszcie
wystepujg one tylko sporadycznie lub moga zupetnie zanikac.
Roéwniez pospolity w Europie gatunek liscionoga Triops cancri-
formis Bose, wykazuje znaczne wahania w ilosci procentowej
samcow.

Podobng zmienno$¢ stosunkéw liczbowych napotkano
pézniej takze w obrebie innych rzedéw skorupiakéw, np.
u pewnych matzoraczkéw stodkowodnych z rodz. Cyprinotus
i u rownonogéw ladowych z rodz. Trichoniscus. Ta zmiennosé
stosunkéw procentowych obu pici, pozostajgca napozér przy-
najmniej w pewnym zwigzku z rozmieszczeniem geograficznem,
zwrécita uwage szeregu zoologow. Z wielkiej ilosci badan
i studjow obszerniejszych, ktére przeprowadzono w tym zakresie
na skorupiakach, najwiecej moze sSwiatta rzucity na te kwestje
badania C. Artom’a nad rodzajem Artemid i badania A. Van-
del’a nad rodzajem Trichoniscus. Przyniosty one wiele nowych
faktow biologicznych z jednej a cytologiczno-rozwojowych
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z drugiej strony. Dzieki tym faktom mozemy sie zblizy¢ do
poznania jednego z procesOw biologicznych o ogdlniejszem
znaczeniu, pozostajacym w zwigzku z kwestjg powstawania
nowych ras i gatunkéw. Przedstawiona w skréceniu historja
tych badan jest zarazem historjg samego problemu t. zw. par-
tenogenezy geograficznej, ktory sie w toku tych badan wytonit.

Najwczesniej zaczeto bada¢ stosunki rozrodu u gat. Arte-
mia salina (rys. 1). Juz w pierwszej potowie ub. w. spostrze-

Rys. 1.

Artemia salina L. a— samica z Capodistria. Pow. X 7 (z Doflein’a:
»Das Tier ais Glied d. Naturganzen™); b — samiec nieco silniej powiek-
szony (z Bron na: ,,Die Klassen u. Ordnungen d. Tierreichs").

zenig Joly’ego (1840) daty podstawe do przypuszczenia, ze
gatunek ten rozmnaza sie partenogenetycznie. Spostrzezenia te
odnosity sie do kolonij A. salina w Villeneuve, skladajgcych sie
wylacznie z samic. W niedlugi czas potem (1851) Leydig
odkryt w Cagliari kolonje tegoz gatunku, skladajgce sie tak
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ze samic, jak i samcoéw. Stwierdzono zatem mozliwos¢ dwoja-
kiego sposobu rozmnazania u tego skorupiaka.

Dopiero jednak Siebold stwierdzit doswiadczalnie
(1873—76), ze A. salina w jednych okolicach rozmnaza sie
tylko drogg partenogenezy, w innych za$ tylko amfigonicznie *)
przy udziale samcow, jak przewazna wiekszos¢ skorupiakow (17).
Wykazat ponadto, ze jaja, pochodzace z kolonji amfigonicznie
rozmnazajacej sie A. salina, przeniesione do zupetnie odmiennej
okolicy, np. z jeziora stonego w Utah do Monachjum, daja
w dalszym ciggu poczatek kolonji amfigonicznej, ze zatem
zmiana $rodowiska zdaje sie nie wptywaé¢ na sposob rozmna-
zania (wedt. 11). Badania poOzniejszych autorow wykazaty, ze
kolonje partenogenetyczne A. salina nie sktadajg sie ze samych
samic, ale wystepuja w nich takze samce, jakkolwiek w bardzo
nieznacznej ilosci. Fakt ten dawat poczatkowo powdd do przy-
puszczenia, ze pewne warunki zewnetrzne, mianowicie tempera-
tura i stopien odzywienia sie, moga wptywa¢ na sposob rozrodu,
raz amfigoniczny, innym razem partenogenetyczny w obrebie
tej samej kolonji Artemia salina, i w zwigzku z tern na poja-
wianie sie lub tez brak samcow. Dziataniu warunkéw zewnetrz-
nych przypisywano woéwczas duze znaczenie tak w zakresie
zmiennosci morfologicznej, jak i zmienno$ci w sposobie rozrodu.

Procz temperatury i stopnia odzywienia brano jeszcze
z czynnikébw zewnetrznych pod uwage stopien stezenia soli
w srodowisku naturalnem, jako jeden z czynnikOw, mogacych
wptywaé na sposob rozrodu u A. salina. Obserwacje i prace
doswiadczalne Schmankewitsch’a (1875—77), przeprowa-
dzone na materjale A. salina, pochodzacej z okolic Odessy,
odnosity sie wprawdzie gtdwnie do wpltywu zmian zasolenia
na powstawanie u tego gatunku nowych odmian morfologicz-
nych, w niektérych jednak miejscach swej pracy Schmanke-
witsch zwraca takze uwage na prawdopodobng zaleznos$é
pojawu samcéw u partenogenetycznej Artemia z Odessy od
zmian stezenia soli w zamieszkiwanych przez nig solankach.

Y Wyrazy amfigonia, rozréd, amfigoniczny, uzywane s3g
w niniejszym artykule nie w znaczeniu szerszem, jako przeciwstawienie
pojecia rozrodu wegetatywnego, ale w przeciwstawieniu do partenogenezy,
jako sposobu rozrodu, wyodrebnionego od wiasciwej amfigonji. W tern
znaczeniu wyrazy te stale sg uzywane w pracach Artom’a.

*
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Wyraza przypuszczenie, ze wog0le partenogeneza u tego sko-
rupiaka powstata m. i. pod wptywem powyzszego czynnika (16).
Ani kin (1899), ktory zresztg skrytykowat daleko posuniete
wnioski Schmankewitsch’a (co do moznosci przemiany
A. salina we forme, nalezaca do rodzaju Branchipu$), uznaje
rowniez wptyw warunkéw S$rodowiska nietytko na zmiany
morfologiczne u A. salina, ale i na jej sposob rozrodu. Wedtug
Ani kina jednak inny czynnik, mianowicie pogorszenie warun-
kéw odzywiania, wywotuje pojaw samcow u tego gatunku (1).
Dla zjawiska tego szukano analogji w objawach partenogenezy
cyklicznej u wios$larek i wrotkéw, ktérej przyczyny starano sie
réwniez czesciowo przynajmniej sprowadzi¢ do wplywu tempe-
ratury i odzywienia. Niektérzy autorowie wogole nie widzieli
réznicy miedzy objawami rozrodu u Artemia a typowa parteno-
geneza cykliczng wioslarek.

Temu rozpowszechnionemu przez diuzszy czas pogladowi
o wptywie warunkéw Srodowiska na sposéb rozrodu u Artemia
salina przeciwstawiajg sie oparte na danych cytologicznych
wyniki prac C. Artom’a. Zdajg sie one wyklucza¢ mozliwos$é
kolejnego nastepstwa amfigonji i partenogenezy w obrebie
jednej i tej samej kolonji Artemia salina. Sporadyczne pojawy
samcow w kolonjach partenogenetycznych tego gatunku mia-
tyby wedlug Artom’a przyczyne w pewnych nieprawidtowo-
Sciach natury cytologicznej, zdarzajgcych sie w czasie dojrze-
wania jaja partenogenetycznego, i bylyby bez znaczenia dla
biologji gatunku. Z prac powyzszego autora, ktére beda jeszcze
Ww dalszym ciggu omowione, wynika, ze w obrebie okreslonej
kolonji Arfemfa salina moze istnie¢ tylko jeden typ rozrodu.

C. Artom w pierwszych swych pracach (1905, 2) stwier-
dzit, ze w salinach nadmorskich w Cagliari w Sardynji zyje
Artemia salina, u ktérej iloé¢ samcoéw réwna sie mniej wiecej
ilosci samic i ktora rozmnaza sie wylgcznie drogg amfigonji.
Jaja niezaptodnione u samic tych kolonij pozostajg stale bez
rozwoju. Potwierdzit nastepnie spostrzezenia dawniejszych
autoréw (Siebold, Brauer), ze Artemia, zyjaca w salinach
w Capodistria niedaleko Triestu, rozmnaza sie wyltacznie drogag
partenogenezy. Wedtug spostrzezenia Artom’a samce u Arte-
mia salina w Capodistria zdarzajg sie zaledwie w liczbie 1—2
na 1000 osobnikéw (11). Artom zauwazyt w dalszym ciagu,
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Zze samice A. salina z Capodistria, przewiezione do Cagliari,
rozmnazajg sie dalej partenogenetycznie, co przemawia wedtug
niego (podobnie jak poprzednio wspomniane spostrzezenia
Siebolda) za tem, Ze spos6b rozrodu u Artemia nie zalezy
od wiasciwosci $rodowiska. Partenogeneza u Artemia salina
z Capodistria przedstawia typ telytokiczny, dajgcy poczatek
wyitgcznie samicom. Samice te nie krzyzujg sie zupetnie wzgl.
nie ulegajg zaptodnieniu przy tgczeniu z samcami z Cagliari.
Istnieje wiec prawdopodobienstwo, Ze w dwdéch wymienionych
miejscowosciach wystepuja dwie odrebne rasy, rézne pod
wzgledem sposobu rozrodu i wykazujgce amiksje fizjologiczna.

Badania cytologiczne wykazaty istnienie dalszych roznic
miedzy temi rasami. Biseksualna i amfigonicznie rozmnazajgca
sie Artemia z Cagliari zawiera w jaju dojrzewajgcem 42 chromo-
somy, partenogenetyczna Artemia z Capodistria ilo$¢ dwa razy

Plaszczyzna réwnikowa I-go podziatu dojrzewania: a) u Artemia
salina z Margherita di Savoia, b) u Artemia salina z Cagliari;
u a — 84 chromosomoéw (rasa tetraploidalna, partenogenetyczna,
nie rézniaca sie od rasy A. salina z Capodistria), u b) 21 chromo-
somoéw (rasa diploidalna, amfigoniczna, ilos¢ chromosoméw ulega
redukcji). Pow. ok. X 1.800. (Wedtug Artom’a 7).

wieksza, mianowicie 84. W jaju A. salina z Cagliari podczas
dojrzewania nastepuje wydzielenie dwdch ciatek kierunkowych
przy typowych objawach redukcji chromosoméw, ktérych liczba
w pronucleus przed zaptodnieniem wynosi 21, natomiast w jaju
dojrzewajagcem A. salina z Capodistria wedt. Artom’a re-
dukcja nie zachodzi (3) (rys. 2). Pod tym wzgledem wyniki
Artom’a stojg w sprzecznosci z wynikami dawniejszych badan
A. Brauer’a (1893), ktéry w dojrzewajagcem jaju tejze rasy
Artemia salina zauwazyt wydzielanie 2-go ciatka kierunkowego
i nastepne zlewanie sie jego z pronucleus, co do pewnego
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stopnia odpowiadatoby procesowi zlania sie pronuclei plemnika
i jaja podczas normalnego zaptodnienia u rasy biseksualnej (13).
Artom nie stwierdzit na pochodzagcym z tej samej miejsco-
wosci a badanym przez siebie materjale zadnych objawow
redukcyjnych a odnos$ne spostrzezenia Brauer’a polegajg jego
zdaniem na mylnej interpretacji obrazOéw cytologicznych.

Rasa gat. Artemid salina z Capodistria jest wiec ze wzgledu
na ilos¢ chromosoméw polyploidalng w stosunku do rasy z Cag-
liari. Artom okresla ja jako tetrap loidalng, poniewaz
rasie amfigonicznej z Cagliari przystuguje nazwa diploidal-
nej (gdy sie bierze pod uwage petng, niezredukowang ilos¢
chromosomow).

Artemia salina z Odessy stanowi, jak wykazaty badania
cytologiczne, rowniez rase tetraploidalng, podobng do rasy
z Capodistria. ROzni sie jednak od tej ostatniej czestem wyste-
powaniem samcow', ktore wedtug spostrzezen Schmanke-
witsch’a a takze Artom’a mogg wynosi¢c 30% i wiecej
ogotu osobnikéw. Z drugiej strony badania innych autoréw
(Petrunkewitsch’a i Fries’a) wykazaly, ze samice tej
rasy, hodowane w pracowni, rozmnazajg sie wylacznie parteno-
genetycznie i dajg poczatek tylko samicom. Artom te sprze-
czne napozoér objawy ttumaczy wspotistnieniem w okolicach
Odessy dwodch réznych ras, obu tetraploidalnych, jednej czysto
partenogenetycznej, drugiej biseksualnej, ztozonej z samcow
i samic, ktérych jaja rozwijajg sie tylko po zaptodnieniu.
Tetraploidalnos¢ samcow z okolic Odessy Artom wykazat
w pracach z r. 1924 (8, 9). Nie bedac jednak w posiadaniu wy-
starczajgcych danych cytologicznych ani rozwojowych Artom
nie wypowiada sie w sposob stanowczy o tej przypuszczalnej
rasie tetraploidalnej a amfigonicznej, w swej najnowszej pracy
(1931) uwaza jeszcze istnienie tej rasy jako hipotetyczne (11).
Ze natomiast wogdle dwie rasy jednego i tego samego gatunku,
roznigce sie sposobem rozrodu, mogg zy¢ na wspoélnem tery-
torjum, to bedzie widoczne z dalszych przykitadow.

Stwierdzono istnieniej obu wyzej opisanych ras Artemia
salina réwniez w szeregu innych miejscowosci, potozonych
w roéznych krajach i czesciach Swiata. Rasa amfigoniczna
A. salina oprécz z Cagliari znana jest z Kadyksu, z Cypru,
z Damaszku, z Kairo, z jeziora stonego w Utah, z Kalifornji,
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rase partenogenetyczng oprécz Capodistria i Odessy znaleziono
takze w prow. wioskiej Puglia (Margherita di Savoia), na Sy-
cylji, na Wegrzech, w Algierze i w Marokko. Trudno na pod-
stawie tego zestawienia dopatrze¢ sie jakiej$ prawidtowosci
w geograficznem rozsiedleniu obu ras; niema tu jakichs$ jedno-
litych zasiegdbw geograficznych, z pewng prawidtowoscig w roz-
mieszczeniu dwu réznych ras spotkamy sie jednak u niekto-
rych innych gatunkéw skorupiakéw.

Stosunki u partenogenetycznych form matzoraczkéw (Os-
tracoda) nie sg jeszcze w tym stopniu poznane, co u gatunku
Artemia salina. Dotychczasowe spostrzezenia zdajg sie jednak
Swiadczy¢ o tem, Ze zachodzg tu podobne zjawiska rozrodu.
Cyprinotus incogruens, najlepiej pod tym wzgledem zbadany
gatunek matzoraczkow stodkowodnych, nie rozradza sie stale
drogg partenogenezy, ale wystepuje w kolonjach, z ktoérych
jedne charakteryzuje brak samcéw i partenogeneza, w innych
natomiast samce wystepuja stale i rozréd odbywa sie drogag
amfigonji. Co do sposobu tlumaczenia tych faktéw niema
jeszcze zgodnosci wsrdd autoréw. Wohlgemuth (1914)
twierdzi, Ze spos6b rozrodu C. incogruens zalezny jest od dzia-
tania temperatury i odzywienia, wzmozenie obu tych czynnikéw
wptywa na powstanie i ustalenie sie partenogenezy (podobnie
jak wedtug innych autoréw u Artemia salina oraz u wioslarek)
(28). Gr. W. Muller (14) natomiast uwaza, ze C. incogruens
jest to pojecie zbiorowe dla blisko ze sobg spokrewnionych,
ale réznigcych sie statemi cechami form, z ktorych jedne sg
wyltacznie partenogenetyczne, inne biseksualne, amfigoniczne.
Zdarzajg sie jednak kolonje, w ktoérych samce pojawiajg sie
tylko w pewnych odstepach czasu. Wedlug Wohlgemuth’a
bytby to rodzaj partenogenezy cyklicznej, podobnie jak u wio-
Slarek, a wystepowanie pokolen partenogenetycznych i biseksual-
nych zalezaloby od wptywu zmieniajgcych sie warunkow
zewnetrznych. A. VVandel (25) zajmuje w tej sprawie stano-
wisko zblizone do Gr. W. Muli er’a, utrzymujac, ze w tego
rodzaju kolonjach istniejg obok siebie dwie odrebne rasy
partenogenetyczng i biseksualna, podobnie jak to Artom
przypuszcza odnosnie do Artemia salina z Odessy. Zwraca
jednak przytem uwage na fakt nieznany u Artemia salina,
ze im dalej na pdinoc, tem bardziej u tego gatunku przewaza
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partenogeneza nad amfigonja; w Szwecji np. samce C. incon-
gruens nie sa wogole znane, w Europie $rodkowej sga mniej
lub wiecej rzadkie,, podczas gdy w Afryce Pdéinocnej ilos¢
samcOw jest normalna i amfigonja jest reguia.

Ten zwigzek miedzy sposobem rozrodu a rozmieszczeniem
geograficznem danego gatunku w wyrazniejszej jeszcze postaci
zaznacza sie u skorupiaka Trichoniscus (Sphiloniscus) provi-
sorius Eacovit za, nalezacego do grupy Oniscoidea rzedu Iso-
poda. Grupa ta obejmuje prawie wylacznie gatunki lagdowe. Do
rodziny Trichoniscidae, wchodzacej w skiad tej grupy, nalezg
jednak formy o organizacji pierwotniejszej, stabo tylko przy-
stosowane do zycia lgdowego, przebywajgce stale w atmosferze
nasyconej wilgocig. Rodzina ta w przeciwienstwie do innych
rodzin grupy Oniscoidea obejmuje znaczng iloé¢ gatunkdéw, ras
i odmian, czesto bardzo zblizonych morfologicznie i trudnych
do odroznienia. Wsréd tych form o lokalnym nieraz charakterze
wyjatek stanowi Trichoniscus provisorius o znacznem rozprze-
strzenieniu, obejmujacem wiekszg cze$¢ Europyl).

A. Vandel, badacz wymienionej grupy stwierdzit, ze
odsetek samcOw u tego gatunku jest bardzo rézny w réznych
okolicach, przyczem wyraznie wzrasta w kierunku od pdétnocy
ku potudniowi, przypominajac do pewnego stopnia stosunki
u Cyprinotus incongruens. W Szkocji, Norwegji i Finlandji
niema samcow zupetnie, w Niemczech i Holandji sg rzadkie,
we Francji zachodniej czestsze, wreszcie w obszarze $srédziemno-
morskim ilos¢ ich jest normalna, t. j. stosunek samcow do samic
wynosi 1:2—3 (p. rys. 3). W obszarze tym wedtug spostrzezen
Vandela Tr. provisorius rozmnaza sie wytacznie drogg amfi-
gonji, natomiast w bardziej pdéinocnych okolicach normalnym
jego sposobem rozrodu jest partenogeneza 2). Dalsze badania jego

') Nazwa Trichoniscus prooisorius Racovitza jest wedlug Van-
mdel’a prawdopodobnie synonimem nazwy Tr. pusillus auct., ktérag sie
stosuje do formy rozpowszechnionej w Europie srodkowej. V andel jednak
uzywa stale tej pierwszej nazwy, poniewaz jej tylko odpowiada diagnoza
dostatecznie $cista, oparta na cechach zaréwno samicy, jak i samca.

2) Vandel stwierdzit takze istnienie dwoch ras: biseksualnej i parte-
nogenetycznej u pokrewnego gatunku Trichoniscus (Spiloniscus) bifor-
matus R&covitza (bardzo zblizonego do Tr. (Spit.) procisorius Raco-
vitza), ktéry dotychczas znany jest tylko z Alp Nadmorskich i Pire-
nejéw Wschodnich. Stosunki rozrodu u tego gatunku zbadat jednak
Vandel szczegétowo tylko w jednej kolonji w Pirenejach.
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nad tern zjawiskiem doprowadzity do odkrycia w obrebie gat.
Tr. provisorius dwdch odrebnych ras, analogicznych do tych,
ktorych istnienie przyjmuje wraz z Cr. W. Mullerem u Cy-
prinotus incongruens, jednej wytacznie partenogenetycznej, dru-
giej wylacznie biseksualnej amfigonicznej. Rasy te nie majg
moznos$ci mieszania sie ze sobg, gdyz samice partenogenetyczne
nie krzyzujg sie z samcami rasy amfigonicznej, a nawet w wy-
jatkowych wypadkach skrzyzowania tycE samic nie ulegaja

Rys. 3.

Mapka Europy wykazujaca zalezno$¢ stosunku liczbowego ptci

u Trichonisous provisorius Racovitza od potozenia geogra-

ficznego. Strefa 1 — brak samcow: strefa I 1—0—5% samcow;

strefa 11l — 5—15% samcow; strefa IV — powyzej 15% samcow.
(Wedtug VVandel’a 25).

zaptodnieniu i rozwdj ich jaj ma charakter czysto parteno-
genetyczny.

Wedlug wynikéw badan cytologicznych Vandel’a jajo
rasy partenogenetycznej zawiera 24 chromosoméw i nie prze-
chodzi w czasie dojrzewania stadjum synapsis ani redukcji,
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podczas gdy jajo rasy biseksualnej zawiera 16 chromosomow
i ulega normalnej ich redukcji (rys. 4). Jajo rasy parteno-
genetycznej jest zatem triploidalnem w stosunku do jaja
rasy amfigonicznej.

Na drodze partenogenezy u tego gatunku powstawac¢ moga,
tylko samice. Samce, o ile w mniejszym lub wiekszym procencie
towarzyszg samicom partenogenetycznym, nalezg do odrebnej

Rys. 4.

Jaja dojrzewajace Trichoniscus promsorius w przekroju podtuznym:

a — rasy biseksualnej, b — rasy partenogenetycznej. F — pronucleus jaja,

Af — pronucleus plemnika, N — jadro jaja partenogenetycznego, Gi—

1. ciatko kierunkowe, Gn— 2. ciatko kierunkowe. Pow. X 210. (Wedtug
Vandel’a 25, nieco uproszczony).

rasy amfigonicznej, i wraz z niemi wystepujg stale w takich
kolonjach i samice tej drugiej rasy.

Vandel stwierdzit juz jako rzecz niewatpliwg (co w wy-
padku Artemia salina i Cyprinotus jest do pewnego stopnia
jeszcze kwestjg dyskusji), ze te dwie rasy mogag istnie¢, nie mie-
szajgc sie ze sobg zupetnie, w tej samej okolicy, w tem samem
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srodowisku, wsrod tych samych warunkéw zewnetrznych (25).
U Trichcmiscus prorisorius nie bytoby wiec zupetnie podstawy
do szukania przyczyny partenogenezy wzgl. amfigonji w bez-
posredniem dziataniu réznych warunkéw zewnetrznych na ten
sam gatunek.

Przyjmujac istnienie tych dwdéch ras i analizujgc wspo-
mniane juz poprzednio zjawisko zanikania u Tr. provisorius
samcOw w miare posuwania sie ku potnocy, Vandel stwier-
dza, ze rasa amfigoniczna zajmuje zasadniczo obszar srodziemno-
morski, a poczawszy od linji biegnacej wpoprzek potudniowej
Francji (m. i. przez okolice Tuluzy, skad pochodzita gtowna
cze$¢ materjalu badanego przez autora) rozpoczyna sie strefa
t. zw. spanandryczna. W obrebie tej strefy w kierunku
péinocnym wzmaga sie procentowo rasa partenogenetyczna
az do zupetnego zaniku rasy amfigonicznej na dalekiej pétnocy.
Przy braku wyraznych réznic morfologicznych miedzy obu
rasami moze pozornie wyglada¢, jakby w obrebie jednolitego
typu ilos¢ samcow w stosunku do ilosci samic zmniejszala sie
w Kierunku ku potnocy. Tego rodzaju stosunki daty Van-
del’owi podstawe do stworzenia pojecia partenogenezy
geograficznej. Definjuje jg temi stowy: ,partenogeneza
geograficzna jest to specjalny typ partenogenezy, ktérego cechag
jest obecno$¢ w obrebie okre$lonego gatunku dwoch ras, jednej
rozmnazajgcej sie normalng drogg piciowg, a drugiej droga
statej partenogenezy. Te dwie rasy zajmujg zwykle odrebne
obszary geograficzne, chociaz zasiegi ich moga niekiedy
zachodzi¢ na siebie na mniejszej lub wiekszej przestrzeni*
(25 str. 260). Definicje te uzupeinia jeszcze dalej w ten
sposOb: ,dla partenogenezy geograficznej charakterystycznym
jest pod wzgledem cytologicznym fakt, Ze rasa partenogene-
tyczna przedstawia sie jako rasa poliploidalna w stosunku do
rasy biseksualnej“ (ibid. str. 266).

Pojecie partenogenezy geograficznej tak zdefinjowanej
da sie naogot zastosowac takze do stosunkow, panujgcych tak
u Cyprinotus jak i u Artemia. U tej ostatniej z pewnemi
zastrzezeniami. Widoczng jest jednak rzeczg, ze w objawach
partenogenezy i wogdle rozrodu u wszystkich wymienionych
form chodzi o zjawiska tej samej kategorji, zasadniczo odmienne
od zjawisk t. zw. partenogenezy cyklicznej, charakterystycznej
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dla wioslarek (w ostatnich czasach odkryto u wioSlarek jeden
wyj sk, do ktorego jeszcze powrécimy).

Totez A'andelrrozcigga pojecie partenogenezy geogra-
ficznej nietylko na objawy rozrodu u wymienionych form sko-
rupiakéw, ale takze na wszystkie analogiczne objawy u innych
grup zwierzecych. Chodzi tu gtdwnie o niektére gatunki wijow
dwuparcéw (Polyxemis) oraz gatunki, nalezace do réznych
rzedow owadow: prostoskrzydtych, chrzaszczy, btonkowek, mu-
chowek i motyli *), u ktérych stosunek procentowy samcow do
samic ulega rowniez wielkim zmianom w zwigzku z rozmiesz-

Rys. 5.

Samice gat. Trichoniscus prcmisorius: a — rasy biseksualnej, w wieku
338 dni, b — rasy partenogenetycznej, w wieku 215 dni. Pow. X 15 (rys.
konturowy na podstawie fotografji z VVandel’a 25).

czeniem geograficznem. Sg to zwykle formy biologicznie izolo-
wane, rozniace sie pod wzgledem stosunkoéw rozrodu od innych
gatunkéw danej grupy, nieraz nawet blisko nich stojgcych
pod wzgledem systematycznym.

* J. Seiler (1823) wykazat istnienie dwdch ras, partenogenetycznej
i biseksualnej, u motyla, nalezacego do rodz. Psydhidae: Solendbia pineti
oraz u pokrewnego gatunku <S. triquetrella. Rozmieszczenie obu ras
u tych gatunkéw nie wykazuje jednak zaleznos$ei od szerokosci geograficznej.
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Do objawow, towarzyszacych partenogenezie geograficznej
a wymienionych w definicji VVandel’a, mozna odno$nie do Artemia,
i Trichoniscus doda¢ jeszcze t. zw. gigantyzm rasy parteno-
genetycznej, t.J. wieksze wymiary ciata anizeli u analogicznych
stadjow rasy amfigonicznej (rys. 5). Przyczyng tego objawu
sg wieksze u rasy partenogenetycznej, niz u amfigonicznej
wymiary komorek somatycznych przy niezmienionej ich ilosci.
SzczegOtowe pomiary przeprowadzone przez Artom’a wyka-
zaty, ze u Artemia salina tak komérki pochodzenia entoder-
malnego (jelito $rodkowe) jak i ektodermalnego (zwoj wzro-
kowy) u rasy partenogenetycznej, tetraploidalnej, sg wybitnie
wieksze niz u rasy biseksualnej (rys. 6) (4, 6). Ten zwigzek
przyczynowy miedzy poliploidalnoscig a gigantyzmem, stwier-

77

Rys. 6.

Jadra komorek jelita entodermalnego (czesci odwiokowej) u Artemia salinar
a — rasy diploidalnej z Cagliari, b — rasy tetraploidalnej z Capodistria.
Pow. ok. X 600. (Wedtug mikrofotogramu z Artom’a 6).

dzony przez Artom’a i Vandel'a u partenogenetycznych
ras skorupiakéw, znany jest w Swiecie roslinnym. Powigkszenie
komorki wywotane tu zostaje zwiekszeniem ilosci chromosomow
w jej jadrze.

W zwigzku z zagadnieniem partenogenezy geograficznej
dwie kwestje pozostajg do wyjasnienia: 1. sposéb powstawania
tego rodzaju ras partenogenetycznych i 2. przyczyny ich szcze-
golnego rozmieszczenia geograficznego. Proby wyjasnienia
kwestji pierwszej znajdujemy tak w pracach VVandel’a, jak
i Artom’a.
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Vandel przypuszcza, ze punktem wyjscia jest wytwo-
rzenie sie jgdra poliploidalnego wskutek zlania sie gamet przy-
padkowo niezredukowanych (26). (Jak o tem bedzie jeszcze
pbézniej mowa, przyczyny tego poczatkowego zahamowania reduk-
cji Vandel szuka w dziataniu pewnych czynnikéw zewnetrz-
nych). Nastepstwem powstania jadra poliploidalnego bytoby
statle zahamowanie redukcji chromosomow i ustalenie sie w obre-
bie nowego pokolenia rozrodu partenogenetycznego. Zjawisko
to wedlug Vandel’a ma charakter mutacji nagtej. Porow-
nywa on je do pewnego stopnia z powstawaniem mutantow
u Oenothera lamarckiana. Twierdzenie to opiera na fakcie,
ze u Triehonicus provisorius brak zupetnie form przejsciowych
miedzy rasami biseksualng i partenogenetyczng. Jajo rasy bi-
seksualnej amfigonicznej nie wykazuje nawet S$ladow t. zw.
partenogenezy zaczatkowej ; rozwdj jaja niezaptodnionego u tej
rasy zatrzymuje sie na stadjum metafazy pierwszego podziatu
dojrzewanial).

Artom powstanie poliploidalnosci (tetraploidalnosci) u Ar-
temia salina ttumaczy badzto zlaniem sie dwdch gamet nie-
zredukowanych, badztez zespoleniem pronucleus jaja z pierw-
szem ciatkiem kierunkowem (8, 9). Na podstawie jego badan
nad A. salina powstawanie rasy partenogenetycznej nie mia-
toby jednak tak skokowego charakteru, jak wedilug Vandel’a.

Najnowsza jego praca (1931, 11) przynosi wynik badan
nad A. salina z Villeroy, miejscowosci potozonej w poblizu nad-
morskiej stacji francuskiej Cette. Artom stwierdzit, ze Zyjaca
tam Artemia stanowi odrebng rase, diploidalng a rozradzajaca
sie partenogenetycznie. Illos¢ samcow jest u niej znikoma,
podobnie jak u Artemia z Capodistria. Partenogeneza tej rasy
ma jednak inny charakter niz tetraploidalnych ras z Capodi-
stria i Odessy. W czasie dojrzewania jaja zachodzg typowe
objawy synapsis i redukcji, poczem na drodze réznych proceséw
cytologicznych, m. i. przez zlanie sie drugiego ciatka kierunko-
wego z pronucleus jaja, zostaje zrestytuowana pierwotna ilos¢

*) VVandel w swych dawniejszych pracach przypuszczat, ze parteno-
geneza u Tri¢honiscus nie powstata odrazu droga mutacji, ale droga
stopniowego doskonalenia sie. Przytoczone jednak powyzej fakty rozwo-
jowe skionity go do zmiany pogladu.
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chromosomow. Rasa ta przedstawia zatem typ blizszy rasie
amfigonicznej z Gagliari niz rasa z Capodistria.

Na podstawie wynikéw tych najnowszych badan Artom
wyprowadza ogolny wniosek, ze wszystkie dotychczas poznane
rasy Artemia salina stanowig jeden zbiorowy gatunek, w obrebie
ktdrego mozna wyrézni¢ szereg biotypéw zwigzanych gene-
tycznie. Jako biotyp pierwotny przyja¢ nalezy amfigoniczng
i diploidalng rase z Cagliari. Z niej wytworzyta sie rowniez
diploidalna rasa partenogenetyczna z Villeroy, ktdra w procesie
dojrzewania zdradza jeszcze swe niedawne pochodzenie od rasy
biseksualnej charakterystycznemi dla tej ostatniej zjawiskami
synapsis i redukcji. Jednym z dalszych pochodnych biotypéw
jest szeroko rozprzestrzeniona tetraploidalna rasa partenogene-
tyczna (m. i. w Capodistria i Odesie), stanowigca biotyp bar-
dziej ustalony od poprzedniego.

U Artemia salina zatem powstawanie rasy partenogene-
tycznej poliploidalnej odbywatoby sie, jak wynika z tych badan,
nie droga nagtej mutacji, ale raczej jako proces ciaglty, poprzez
stadja przejsciowe.

Proby wyttlumaczenia drugiej czesci niniejszego zagadnie-
nia, mianowicie przyczyn rozsiedlenia geograficznego ras parte-
nogenetycznych, znajdujemy w pracach Wandel’a (26). Dla
Artemia salina, u ktérej niema prawidtowoéci w rozsiedleniu
geograficznem tych ras, kwestja ta nie jest aktualna. Aby
natomiast wyttumaczy¢ to zjawisko u Trichoniscus prorisorius,
Vandel cofa sie do stosunkéw, ktore panowaty w ubiegtych
epokach geologicznych. Wedtug hipotezy Vandel’a miano-
wicie w okresie trzeciorzedowym istniata na obszarze Europy
tylko rasa amfigoniczna Trichoniscus prorisorius; wyparta
pézniej najsciem lgdolodu z poéinocy, zachowata sie tylko
w obszarze srodziemnomorskim; po ustgpieniu lodowcow dyluw-
jalnych z nastaniem epoki cieplejszej, na poczagtku t. zw.
okresu holocenicznego, rozpoczeta sie migracja Tr. provisorius
ku pdéinocy.

Rownoczesnie z tg migracja odbywat sie u Tr. provisorius
proces przemian mutacyjnych, ktérego wynikiem byto powsta-
wanie rasy poliploidalnej partenogenetycznej. Na proces ten
wptywaty wedtug VVandel’a dwie okolicznosci: po pierwsze stan
wzmozonej wrazliwosci na dziatanie czynnikdéw zewnetrznych,
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ktéry nastaje u gatunkow, bedacych w toku migracji, po drugie
dziatanie wiasnie w tym czasie nizszej temperatury, na ktore
byt wystawiony migrujacy gatunek w posuwaniu sie na poétnoc.
Nizsza temperatura otoczenia, jak VVandel przypuszcza, dziatajgc
zwalniajgco na wszelkie objawy zyciowe zwierzecia, spowodo-
waé moze réwniez zahamowanie procesu redukcji w dojrzewa-
jacem jaju. Im diuzej trwata migracja tego gatunku, tern diuzej
trwat u niego okres mutacyjny i tern wiekszy procent osobnikéw
przeksztatcat sie w rase partenogenetyczng. Dlatego najdalej
na potnocy rasa ta dosiega I00OK. Okres wrazliwoéci u Tricho-
niscus provisorius mingt wraz z ustaniem migracji i obecnie
niska temperatura nie wywiera juz wplywu na rase amfigo-
niczng. Dlatego np. w Pirenejach, dokad Tr. provisorius mi-
growat bardzo krétko, rasa partenogenetyczng mimo panujacego
tam chtodniejszego klimatu nie miata czasu sie wytworzy¢.
W ostatnim dziesigtku lat odkryto u skorupiakow jesz-
cze jeden szczeg6lny przykiad partenogenezy geograficznej.
A. M. Ban ta stwierdzit istnienie w Stanach Zjednoczonych
kolonij jednej z bardzo pospolitych wioslarek Daphnia pulex,
skiadajgcych sie wylgcznie ze samic i rozmnazajgcych sie drogag
partenogenezy (12). D. pulex, rozmnazajaca sie, podobnie jak
wszystkie wioSlarki, drogg partenogenezy cyklicznej, moze
w pewnych warunkach laboratoryjnych okazywac¢ niemal nie-
ograniczong partenogeneze, trwajaca szeregi lat i setki pokolen,
produkuje jednak wtedy tylko t. zw. jaja letnie, ktére takze
w warunkach naturalnych rozwijajg sie stale partenogene-
tycznie. Jaja natomiast trwate (t. zw. zimowe), o ile sie kiedy
pojawia, moga sie rozwija¢ tylko po zaptodnieniu. Nowos¢
W spostrzezeniach Banta stanowi fakt, ze u badanej rasy
takze jaja trwatle rozwijajg sie bez zaptodnienia. Jaja tego
rodzaju zostaty nazwane pseudoseksualnemi a rozmna-
zanie sie za ich posrednictwem rozrodem pseudoseksual-
nym. Badania cytologiczne, przeprowadzone przez Fr. Schra-
der’a (18) nad temi jajami, wykazaty, ze w przeciwienstwie
do jaj trwatych ras zwyczajnych D. pulex jaja pseudoseksualne
w czasie dojrzewania wydzielajg tylko jedno ciatko kierunkowe
i redukcji chromosoméw nie przechodza; zachowujg sie wiec
pod tym wzgledem jak jaja t. zw. letnie. Jaja tak letnie jak
i zimowe tej rasy zawierajg 24 chromosomow, sg zatem heksa-
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ploidalne w stosunku do rasy zwyktej D. pulex, ktore
zawierajg 8 chromosoméw, a po redukcji (tylko u jaj zimo-
wych) 4 chromosomy. Jakkolwiek rasa odkryta przez Banta
wywodzi sie zapewne nie wprost od rasy amfigonicznej (jak
w poprzednio omoéwionych przyktadach), tylko od rasy o par-
tenogenezie cyklicznej, jednak pod wzgledem zasadniczych
wilasciwosci zbliza sie wybitnie do ras partenogenetycznych
Artemia i Trichoniscus. Jest to rasa partenogenetyczna telyto-
kiczna i poliploidalna. Z jej poliploidalnoscig taczg sie, jak
u Artemia i Trichoniscus, wieksze wymiary ciata niz u rasy
pierwotnej. Dodac¢ tu jeszcze nalezy, ze rase te znaleziono
takze na Szpicbergu a wiec na najdalej na pdtnoc wysunietem
stanowisku gatunku Daphnia pulex (Olofsson 0.) (15).

Przyczyny powstawania ras partenogenetycznych, jak
wynika z tego, co poprzednio byto powiedziane, nie sg dotych-
czas wyjasnione w sposOb dostateczny.

Przypuszczenie Vandel a o wptywie obnizenia tempera-
tury S$rodowiska na zahamowanie redukcji, ttumaczace do pew-
nego stopnia stosunki u Trichoniscus provisorius, nie wystarcza
do wyjasnienia objawOw analogicznych u tych gatunkow, ktore
nie wykazujg wzmagania sie procentowego rasy partenogene-
tycznej w kierunku ku potnocy. Tak samo nie jest jeszcze
rozstrzygnieta kwestja, czy powstawanie tych ras odbywa sie
drogg nagtej mutacji, czy tez stopniowego przeksztatcania sie
typu amfigonicznego w partenogenetyczny. Moze u réznych
form proces ten odbywa sie rozmaicie. W kazdym razie parteno-
geneza ta ma charakter telitokicznej, nieograniczonej. Parteno-
geneza ta wigze sie ponadto przyczynowo z poliploidalnoscig
i chociaz zdarzy¢ sie moze takze rasa nie poliploidalna, jak
rasa Artemia salina z Villeroy, ma ona jednak charakter biotypu
nieustalonego, bedgcego prawdopodobnie przejsciem do rasy
poliploidalne;j.

Partenogeneza tego typu, jak juz bylo zaznaczone, wyste-
puje jako zjawisko odosobnione u pewnych form lub Scisle
ograniczonych grup form bardzo blisko ze sobg spokrewnionych,
podczas gdy ogot pokrewnych gatunkéw danej grupy zwierzat
nie wykazuje ani Sladu tych objawéw. Np. z pomiedzy 28
znanych gatunkéw rodzaju Trichoniscus, nalezacych do pod-
rodzaju Spiloniscus, znana jest partenogeneza tylko u dwdch

1'rzeglad zagad. nauk. 12
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gatunkéw Trichoniscus (Spiloniscus) prorisorius i Tr. (Sp.)
biformatus (u tego ostatniego mniej zbadana). \Vandel uwaza
partenogeneze geograficzng wogoéle za zjawisko $wiezej daty,
ktére nie zdazyto jeszcze ogarngé wiekszych grup zwierzat.
Sadzi, Ze pojawia sie ona u form, znajdujgcych sie w okresie
pewnego braku réwnowagi, bedgcych wiasnie w toku ewolucji.
Jak niedawne jest pochodzenie formy partenogenetycznej
z biseksualnej, moze $wiadczyé np. zachowanie sie u samic
rasy partenogenetycznej Trichoniscus zupetnie normalnego
receptaculum seminis, ktére, jak badania wykazaty, jest dla nich
bez znaczenia biologicznego.

Yandel na podstawie studjow nad Trichoniscus sadzi,
Ze pojawianie sie rasy partenogenetycznej jest pierwszym
stopniem do powstania nowego gatunku. Pierwotna rasa bi-
seksualna i pochodzaca od niej partenogenetyczna pod wzgle-
dem morfologicznym nie réznig sie wecale albo tylko bardzo
nieznacznie, pomijajac réznice w rozmiarach ciata i w rozmia-
rach komdrek. Poniewaz jednak miedzy temi rasami skrzyzo-
wanie nie dochodzi do skutku i powstanie form przejsciowych
nie jest mozliwe, muszg one odbywa¢ dalszg ewolucje w Kie-
runkach rozbieznych i po uptywie pewnego czasu wytworzyc¢
nowe gatunki.

Zagadnienie partenogenezy geograficznej pozostaje zatem
w Scislejszym zwigzku z ogolnem zagadnieniem ewolucji ga-
tunkéw. Powstawanie nowych ras partenogenetycznych, podo-
bnie jak powstawanie mutantéw amfigonicznie sie rozradzajg-
cych, stanowi jedng z drdg, po ktorych odbywa sie proces
tej ewoluciji.
Z Zaktadu Zoologji Uniwersytetu Jagiellonskiego w Krakowie.

Juz po oddaniu do druku niniejszego artykutu, ogtoszone
zostaty nowe spostrzezenia A. VVandel’a dotyczace gatunku
Trichoniscus prorisorius Racovitza (29 i 30). Ten ostatni,
t. j- jeg® rasa biseksualna, ma sie sklada¢ mianowicie z dwdch
bardzo zblizonych, jednakowoz odrebnych gatunkéw: Tricho-
niscus prorisorius s. str. i Tr. elisabethae. R&znice morfolo-
giczne miedzy temi gatunkami wystepujg tylko u samcow
w budowie exopoditu na odnézach ptywnych | pary. Poprze-
dnio za$ opisana rasa partenogenetyczna bylaby rasg gatunku
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Tr. elisabethae (wedt. nowej nomenklatury), za ozem przema-
wiatoby przedewszystkiem to, ze samice rasy partenogene-
tycznej niekiedy oprocz samic produkujg w niewielkiej ilosci
samce. Samce te nie réznig sie w niczem od samcéw Tr. elisa-
bethae nietylko pod wzgledem morfologicznym, ale i pod wzgle-
dem cytologicznym, stanowigc, podobnie jak te ostatnie, forme
diploidalng o 16 chromosomach w jadrach komérek soma-
tycznych, podczas gdy samice partenogenetyczne, od ktérych
te samce pochodza, majg ilos¢ chromosoméw tak w jadrach
komérek somatycznych, jak i jajowych réwng 24.

Wyzej przytoczone nowe spostrzezenia zmieniatyby nasz
stan wiadomosci o stosunkach rozrodu u skorupiaka Trichoniscus,
ze gtéwnie pod tym wzgledem rasa partenogenetyczna triplo-
idalna (obecnie zaliczana do gatunku Tr. elisabethae) jest jeszcze
typem niezupetnie ustalonym, w ktérego garniturze chromo-
somowym moga (wedl. Vandel’a), zachodzi¢ wypadki roz-
szczepienia, a wynikiem tego rozszczepienia jest powstawanie
samcow diploidalnych.

Dalsze badania w tym kierunku wyjasnig moze ostatecznie
sprawe stosunku obu tych ras biologicznych. Z dotychczaso-
wego przedstawienia rzeczy przez VVandel’a wynikatoby, ze
w obrebie rodzaju Trichoniscus mamy w dalszym ciggu do
czynienia z gatunkiem, obejmujagcym dwie rasy: diploidalng
biseksualng oraz triploidalng partenogenetyczng, przyczem ta
ostatnia jest typem jeszcze niezupetnie ustalonym.

Te stosunki u Trichoniscus przypominatyby opisane w po-
przednich ustepach artykutu stosunki u Artemia salina, gdzie
rasa partenogenetyczna poliploidalna réwniez nie jest typem
bezwzglednie wyodrebnionym od rasy biseksualnej i jest praw-
dopodobnie w moznosci produkowa¢ samce, jak na to wskazy-
watyby dane odnosnie tak do rasy partenogenetycznej z Capo-
distria, jak i do rasy partenogenetycznej z Odessy.]

Hipoteza nagtego, mutacyjnego powstawania ras parteno-
genetycznych nie zyskuje jednak przez te fakty poparcia;
wystepowanie form partenogenetycznych jeszcze niezupetnie
ustalonych, wykazujacych pewng tgcznos¢ biologiczng z typem
biseksualnym, przemawiatoby raczej za prawdopodobieristwem
stopniowego wyksztatcania sie i ustalania tych ras w obrebie
roznych, oddalonych nieraz w systemie zwierzecym gatunkow.

*
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ZYGMUNT WEYBERG

O kierunku ogoélnym reakcyj
geochemicznych.

Kazde spostrzezenie, nawet nieumiejetne, powierzchowne,
dorywcze, dokonane nad temi ciatami, z ktérych sie skladajg
dostepne nam bezposrednio czesci powtoki ziemskiej, niezwlocz-
nie doprowadza nas do wniosku, ze wszystkie te ciala sg wy-
nikiem reakcyj chemicznych i ze pomiedzy niemi réwniez za-
chodzg reakcje chemiczne. W S$wiezych jamach, wykopanych
do wydobywania gliny na wyrob ceglty, widzimy czesto gline
zielonawg lub sinawa, ktéra po kilku dniach lezenia na po-
wierzchni brunatnieje. Gdzie obok wapieni sg tereny piaszczyste
lub gliniaste, na wapieniu widzimy glebe zupetnie odmienng
od tej, ktora tuz obok lezy na glinie lub piasku. Wszedzie,
gdziekolwiek zwrécimy uwage na jakas skale, rzuca nam sie
w oczy réznica pomiedzy jej powierzchnig i jej czeSciami
zewnetrznemi a jej wnetrzem, odstonietem np. w kamienioto-
mach. Czy miasto sie kanalizuje, czy uktada sie nowy gosciniec,
czy buduje sie droge zelazng, wszedzie dostrzegamy roézne
odmienne od siebie zespoty mineralne, ktére nasuwajg nam
przekonanie, ze jezeli kazdy z nich jest odmienny, to powstat
z czego$ innego, na drodze odrebnych przemian i przeistoczen
odrebnych. Wiadomo kazdemu, ze w Inowroctawiu, Wieliczce,
Bochni, Stebniku, Katuszu jest sol, ze w Zagtebiu Krakow-
skiem i Dabrowskiem jest wegiel, ze w Olkuszu sg kruszce
cynku i otowiu i ze w innych miejscowosciach tych ciat niema.
Stad wnosimy, ze w kazdej z tych miejscowosci zachodzity
jakies reakcje chemiczne, ktérych wynikiem sg ciata rzeczone,
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ze jezeli w kazdej z tych miejscowosci powstat inny zwigzek
chemiczny, to zachodzita tam reakcja, odmienna od reakcji
zasztej w miejscowosci innej.

Jednem stowem o zachodzeniu reakcyj chemicznych w po-
wiloce ziemskiej jesteSmy przekonani oddawna. Wiele z tych
reakcyj wyjasniono, niejedng nawet odtworzono, to jest wy-
wotano, przeprowadzono i sprawdzono w pracowniach nauko-
wych tak, iz obecnie coraz czesciej styszymy o ,,geochemji®,
jako o nauce ujmujacej wszelkie reakcje, zachodzgce w po-
wiloce ziemskiej. Whasciwie mowigc, nie jest to nauka nowa,
jest to jedynie nowa nazwa, obejmujgca dotychczasowg mine-
ralogje, t. j. nauke o mineratach, czyli o substancjach ziem-
skich, petrografje czyli nauke o skalnych zespotach mineratdw,
poktadoznawstwo czyli nauke o ztozach rudnych, kruszcowych
i solnych, oraz niektore dziaty geologji, oceanografji i meteo-
rologji od czasu, gdy te umiejetnosci wyszty ze stanu nauk
opisowych i wstapity w stadjum glebszego wnikania w istote
ciat i zjawisk ziemskich.

Jezeli wiec poznaliSmy juz nieco reakcyj geochemicznych,
to wypada zastanowic¢ sig, czy reakcje te sg zbiorem zjawisk
odrebnych, nie wykazujacych jakiejs tgcznosci, nie dajacych
sie ujg¢ w jakas mysl ogoélng, czy tez przeciwnie w ich biegu
daje sie dostrzec jaki$ jeden prad wspdlny.

Juz chocby z tytutu, jakim opatrzono artykut niniejszy,
czytelnik moze wnioskowac, ze nauka wspotczesna doszta do
pewnych uogélnien, stwierdzajgcych istnienie wspolnej drogi,
wspolnego niejako celu, do ktérego zdaza przebieg reakcyj geo-
chemicznych. Jezeli pozwolimy sobie na wyrazenie obrazowe,
przenos$ne, to mozemy powiedzie¢, ze bieg ogodlny reakcyj geo-
chemicznych jest niejako ozywiony duchem przejscia od jedno-
rodnosci do dyferencjacji i koncentracji, ze mianowicie widzimy
w nim dazenie do tego, aby kazde cialo doszto do jaknaj-
wiekszej prostoty sktadu, oraz aby sie wyodrebnito z posrod
innych i zebrato sie w jeden zespdt, w jedng mase.

Rzeczg artykutu niniejszego jest przytoczenie dowodéw
prawdziwosci tego twierdzenia powotaniem sie na rézne re-
akcje geochemiczne, ktére dotychczas wyjasniono. Zanim jednak
przystapimy do tego, musimy przedtem poda¢ nieco wiado-
mosci podstawowych, koniecznych do zrozumienia rzeczy.
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Pomiarami trzesien ziemi oraz catoksztattem spostrzezen
i rozwazan nad ziemig, jako catoscig, geofizycy stwierdzaja, ze
mniejwiecej na gtebokosci jednej setnej promienia ziemi za-
chodzi zasadnicza zmiana we wiasnosciach naszej planety.
Innemi stowy uznajg oni, ze wnetrze ziemi jest czems$ odreb-
nem od jej ,skorupy*“. Skorupa ta wszakze nie w calej gru-
bosci jest dostepna badaniom naszym. Odstania sie nam ona
jedynie w obnazeniach, czyli w przekrojach, t.j. w odkryw-
kach geologicznych, tam mianowicie, gdzie wciely sie w nig
gtebokie jary i doliny lub gdzie potamata sie ona lub pofat-
dowata, pogieta i mniej lub wiecej wypietrzyta. Jedne z tych
odstonie¢ pozwalajg nam gieboko wejrze¢ w skorupe ziemi,
inne ptytko zaledwie. Srednia gteboko$¢ bezposrednio dostep-
nych czesci skorupy ziemskiej wynosi mniej wiecej okoto
jednej trzechsetnej czesci promienia ziemskiego. Te wiec zew-
netrzng czes¢ skorupy ziemskiej, dostepnga nam bezposrednio,
ktérej przeto badanie chemiczne jest mozliwe, nazywamy ,,po-
wiokg" ziemi i o niej wylgcznie rozprawiamy w geochemiji.
Powtoka ziemska, jako bezposrednio nam dostepna, jest przed-
miotem nie tylko badania chemicznego, ale i historycznego.
Studjujgc stosunki przestrzenne mas odrebnych, stanowigcych
powitoke ziemska, oraz zachowane w nich zmineralizowane
szczatki organizméw wygastych, geolodzy ustalili, ze jedne
z tych mas sg dawniejsze, inne powstalty pOzZniej i na zasa-
dzie poréwnania tych mas na catej ziemi nakreslili bieg dzie-
jow powtoki ziemskiej, zawarty w tak zwanej geologji hi-
storycznej.

Gdy poréwnywamy tres¢ chemiczng, substancjonalng, mas
roznego wieku geologicznego, to dochodzimy nasamprzéd do
jednego z najwazniejszych wynikéw geochemicznych. Z po-
roOwnania tego okazuje sie mianowicie, ze ogélny bieg i cha-
rakter zjawisk geochemicznych nie podlegat zmianom w czasie.
W przesztosci powtoki ziemskiej reakcje geochemiczne byty
te same i takie same, jak te, ktorych wyniki obserwujemy
obecnie. Jak daleko mozemy siegng¢ w przesztos¢ powtoki,
ziemskiej, zawsze i wszedzie w jednakowych warunkach znaj-
dujemy powstawanie tych samych potgczen chemicznych, skoja-
rzonych w te same zespoty. Najdawniejsze osady, o ile nie zna-
lazty sie w sferze dziatania warunkéw metamorfizacji, sg zespo-
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tami takich samych mineratéw, jak te, ktore widzimy w ana-
logicznych osadach najmiodszych. Najdawniejsze skaty, pow-
stale z masy ognistociekltej, istota chemiczng nie réznig sie od
law wulkanéw obecnie czynnych. Tworzenie sie zespotow je-
dnakowych chemicznie zaréwno pod wzgledem jako$ciowym
jak ilosciowym dowodzi, ze charakter proceséw geochemicz-
nych nie zmienit sie w ciggu dlugiego ciggu epok geologicz-
nych, ktérych pozostatosci sg dostepne badaniu naszemu. Spo-
strzezenia te dowodzg rowniez, ze ogolny sktad ilosciowy po-
wioki ziemskiej pozostawat niezmienny, gdyby bowiem sie
zmieniat, to zmiany jego niechybnie wyrazatyby sie powsta-
waniem odmiennych zespotdw mineralnych podczas kazdej
zmiany i po niej. Ta niezmienno$¢ jakosciowa i ilosciowa ogol-
nego skiadu chemicznego powtoki ziemskiej przez caly czas
jej historji geologicznej jest dowodem, ze tylko powioka
ziemska jest osrodkiem zjawisk geochemicznych, Ze wnetrze
ziemi nie mialo w nich udzialu. Wszelkie wiec uogOdlnienia,
do jakich mozemy doj$¢ na zasadzie zjawisk wspoétczesnych, mo-
zemy rowniez uwaza¢ za stuszne w kazdej dobie z przesztosci
dostepnej badaniu historji geologicznej.

Ten wynik geochemiczny jest zgodny z ogdélnemi wyni-
kami badan wygastego S$wiata organizmow zwierzecych i ro-
slinnych. Mianowicie, pomimo bardzo wielu i bardzo urozmai-
conych zmian morfologicznych, istota ogélna organizacji zwie-
rzat i roslin pozostaje ta sama, ta sama zalezno$¢ od warun-
kéw, jednakowy sposob przystosowywania sie do nich, a wiec
jedno tlo proceséw biochemicznych. A poniewaz S$wiat orga-
niczny jest w jaknajscislejszej tgcznosci z historjg powtoki
ziemskiej, wiec jezeli procesy zyciowe zawsze byly te same,
to musimy wnosié¢, ze ustosunkowanie sie warunkéw ciepia,
stezenia gazéw, roztworéw wodnych i t. p. nie odbiegaly znacz-
nie i zasadniczo od tych warunkéw, w ktorych obecnie zy-
jemy. Nie wiemy, dlaczego jedne grupy zwierzat i roslin za-
nikaty a pojawiaty sie inne, nie wiemy, czy przyczyny ewolucji
organizmow Kkryjg sie w samej istocie procesdw zyciowych, czy
tez leza poza niemi, jednak widzimy, Ze zmiany $wiata organicz-
nego nie ogarniajg tta ogdlnego procesow zyciowych. Morfo-
logja zwierzat i roslin sie zmieniata, ale przez wszystkie epoki
dostepnych nam dziejow powioki ziemskiej powstawaty osady
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wapienne ze szkieletow korali, mieczakow i otwornic, wegle z bu-
twiejgcych roslin, osady krzemionkowe ze szkieletow wodo-
rostow i t. p.

Czynnikiem zasadniczym, gtdwnag przyczyna zjawisk che-
micznych, zachodzacych w jakiem$ Srodowisku, jest elemen-
tarny skiad chemiczny tego srodowiska. Podstawg wiec sadu
0 zjawiskach geochemicznych jest poznanie ryczattowego, su-
marycznego skltadu powloki ziemskiej jako catosci. Wobec roz-
norodnosci sktadu i budowy tej powitoki oznaczenie jej skiadu
ogblnego nie jest to bynajmniej zagadnienie proste i tatwe.
Na rozwigzanie tego zagadnienia ztozyly sie prace wielu ty-
siecy geologéw, petrograféw, mineralogéw i chemikéw catego
stulecia, a opracowywanie materjatdbw naukowych do rozwia-
zania tego zagadnienia potrzebnych, ktore zdobyly te grona
badaczy, tez zgorg juz sto lat sie odbywa.

Mysl obliczenia ryczattowego sktadu ilosciowego powioki
ziemskiej powstata w Anglji na poczatku stulecia dziewietna-
stego. Mianowicie W. Phillips (1817) pierwszy obliczyt pro-
centowa zawarto$¢ pierwiastkéw chemicznych najpospolitszych
w powtoce ziemskiej. W roku 1830 H. de la Beeche starat
sie doktadniej wyrachowac te liczby z analiz skat i z map geo-
logicznych. W czwartem dziesiecioleciu wieku dziewietnastego
rozwigzanie zagadnienia omawianego posungt naprzéd stynny
geolog francuski Elie de Beaumont. Podstawa tych obliczen
byt zasdb 6wczesnych, jeszcze dos¢ szczuptych, wiadomosci geo-
logicznych i chemicznych, wiec liczby otrzymane wtedy byty
tylko pierwszem przyblizeniem. W miare wszakze, jak rozwoj
nauk przyrodniczych pociggat ku badaniom ziemi coraz wieksze
zastepy roznych specjalistow we wszystkich krajach cywilizo-
wanych, zas6b wiadomosci zawartych w publikacjach przy-
rodniczych wzrastat, rzec mozna, kolosalnie. Stan faktyczny
wiadomosci o skatach ziemskich stat sie tak zasobny i rozno-
rodny, iz mozna byto mysle¢ o dojsciu do wynikéw dokitad-
nych. Do opracowania tego materjatu w sensie obliczenia ry-
czaltowego sktadu chemicznego powioki ziemskiej zabrat sie ame-
rykanin Frank Wigglesworth Ciarke. Zarazem w Kkie-
runku rozwigzania tego zagadnienia wptynagt on na zorganizo-
wanie odpowiednie pracy geologow, petrograféw, mineralogdéw
i chemikow panstwowego instytutu geologicznego Stanéw Zje-
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dnoczonych Ameryki Poétnocnej, stynnego i zastuzonego ,,G-eo-
logical Survey U. S. A"

Sposéb wykonania tej pracy w zarysach najogolniejszych
jest taki. W celu obliczenia ryczattowego skiadu chemicznego
powtoki ziemskiej dzieli sie powierzchnie ziemi na odpowiednie
regjony. Z mapy geologicznej kazdego regjonu oznacza sie
jego budowe geologiczng i petrograficzng do umowionej gte-
bokosci szesnastu kilometrow (dziesieciu mil angielskich) jako
Sredniej grubosci odstonie¢ geologicznych. Wylicza sie na-
stepnie objetos¢ kazdego z osobna utworu skalnego, kazdej
jednostki geologicznej w opracowywanym regjonie. Z analizy
chemicznej kazdej skaty, z jej gestosci i z objetosci, jakg ona
zajmuje w regjonie, oblicza sie zaséb kazdego pierwiastka che-
micznego, znajdujgcy sie w tym regjonie. Potem sumuje sie
dane obliczone z kazdej skaty opracowywanego regjonu i otrzy-
muje sie jego ilosciowy skiad chemiczny, a wreszcie sumuje
sie regjony i otrzymuje sie skiad catej powloki ziemskiej.

F. W. Ciarke ogtosit pierwsze wyniki swych obliczen
w roku 1880, ale pracuje on dalej niezmordowanie, wprowa-
dzajac do rachunku dane nowe i korygujgc niemi wyniki daw-
niej otrzymane. W roku 1890 J. VVogt, mineralog norweski,
rowniez przedsiewzigt te prace. Doszedt on do wynikéw licz-
bowych takich samych, jak F. W. Ciarke. Po&zniej sprawg tg
zajat sie rowniez amerykanin H. Washington. Obecnie pra-
cuje on i ogtasza wyniki obliczen wspélnie z F. W. Clarkom.

Jeden z wynikow tych obliczen szczegolnie jest godzien
uwagi. Okazuje sie mianowicie, ze ryczaltowy skiad chemiczny
jednego jakiego$ regjonu, nawet niezbyt rozlegtego, jak np.
Wielka Brytanja, naog6t mato sie rozni od sktadu chemicznego
catej powtoki ziemskiej. Sktad chemiczny tej powtoki, obliczony
na obszarze Europy, okazat sie tez prawie taki sam, jak na
obszarze Standéw Zjednoczonych Ameryki Potnocnej. Z tej
zgodnosci wysnuwamy dwa wnioski. Po pierwsze sadzimy, ze
w przysztosci doktadniejsze badania terenéw znanych oraz ma-
terjaty nowe z obszar6w dotychczas niezbadanych zasadniczo
nie zmienig juz wynikOw obliczen dotychczasowych. Powtére
wnosimy, ze pomimo zrézniczkowania sie powitoki ziemskiej na
rozne mineraty i réznorodne ich zespoty, oraz pomimo uroz-
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maicenia w jej skladzie i budowie geologicznej, jako catosc
wszedzie naog6t jest ona jednakowa.

W pierwszej chwili drugi z tych dwu wnioskéw wydaje
sie nieoczekiwany. Gdy jednak wnikniemy w rzecz nieco gte-
biej, okaze sie on zupetnie naturalny. Z badan omawianych
wynika miedzy innemi to, ze powioka ziemska skiada sie
przewaznie ze skal magmowych, t. j. z takich, ktore powstaty
zastygnieciem masy ognistociektej. llosciowy stosunek wielkich
grup skalnych w powtoce ziemskiej jest mianowicie nastepujacy:

Skaty magmowe...........cccocoiiiniiiiene, 95,00°/
Osady ilaste.......ccoceoiiiieniiiieee, 4,00°%0
Piaskowce i piasKi......cccooiiiiicicinnnn 0,75°|0
Wapienie......ooiiiiiiiie e, 0,25°/0

Rozmaito$¢ skat widzimy na powierzchni ziemi i w jej
blizkosci. Glebiej w powitoce ziemskiej ciggnie sie dos¢ jedno-
stajna strefa skat magmowych. Skaty te tworzg wielkie jednostki
geologiczne, jak np. plyta granitowa Wotynsko-Ukrairiska,
ktéra od Korca na wschéd ciagnie sie daleko wglgb panstwa
Rosyjskiego, na zachodzie i na potnocy zapada sie pod osady
i dopiero wyspy i dno Battyku oraz potwysep Skandynawski
i Finlandja sg jej dalszym ciggiem, widzialnym na powierzchni.
A wiec 95°/0 powtoki ziemskiej jest do$¢ jednostajng strefg
skat magmowych, naogot blizkich sobie skiadem chemicznym,
jako zespotow krzemianowych, a tylko 5°/0 urozmaiconych skat
osadowych okrywa z zewnatrz te strefe jednostajna.

Jednostajnos¢ ta wszakze nie jest jednorodnoscia. Nasam-
przoéd skaty magmowe sg to ciata niejednorodne, skiadajg sie
bowiem z ziarn réznych mineratéw, ale ponadto skaty te miedzy
sobg roznig sie sktadem chemicznym i mineralogicznym. Jedne
sg, jak mowimy potocznie, wiecej ,,kwasne“, t. j. zawierajg
wiecej krzemionki SiOi} inne natomiast sg bardziej ,,zasadowe™,
t. . mniej w nich krzemionki, a wiecej tlenkdw magnezu, zelaza
i wapnia. Jednostajno$¢ omawiana moze nasuwac przypuszczenie,
ze powtoka ziemska pierwotnie byta tak jednorodna, jak ocean
lub atmosfera. Tego jednak przypuszczenia nie bierzmy w da-
nym razie pod uwage. Wprowadzitoby nas ono w rozwazania
kosmogeniczne, czego bynajmniej nie mamy na wzgledzie.
Celem artykutu niniejszego jest danie pogladu na ogélny cha-
rakter przebiegu zjawisk geochemicznych w czasie i w ciatach
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bezposrednio nam znanych, a wiec jedynie w obrebie znanej
nam historji geologicznej, o ktoérej mamy sad z materjatu skal-
nego i zawartych w nim zabytkéw, dokumentéw dziejowych:
skamieniatosci oraz struktury i sktadu zespotow skalnych nie
zawierajacych skamieniatosci. Stwierdzamy wiec, ze od naj-
dawniejszych czaséw geologicznych z gtebszych stref skorupy
ziemskiej w powiloke wdzieraty sie masy magmowe, ognisto-
ciekte, lub wylewaty sie na powierzchnie ziemi tak, ze po-
wioka ziemska skitada sie z nich w dziewiecdziesieciu pieciu
procentach, jak zaznaczono wyzej.

Magma, zawarta w najgtebszej strefie skorupy ziemskiej,
znajduje sie tam pod wielkiem ci$nieniem. Pod tem cisnieniem
jest ona nasycona rozpuszczonemi w niej ciatami gazowemi:
parg wodng, lotnemi potgczeniami chlorowcéw, boru i t. p.
W temperaturze wysokiej i pod wielkiem cisnieniem wedtug
wszelkiego prawdopodobieristwa jest ona jednorodna. Gdy witta-
cza sie ona w wyzsze strefy powiloki ziemskiej, stygnie, a za-
razem doznaje pierwszego stadjum rozdziatu, czyli dyferen-
cjacji, mianowicie rozdziela sie na dwie niemieszajgce sie
ciecze: na stop siarczystych polgczen zelaza i metali ciezkich,
oraz na stop krzemiandw, glinokrzemiandw i zelazikrzemiandw.
Stop siarczysty jest ciezszy ale zarazem topliwszy od stopu
krzemianowego. Gdy wiec stop krzemianowy, lzejszy, juz prze-
chodzi w stan staty, krystalizuje sie w zespoty mineralne, be-
dace wiasnie skatami magmowemi, stop siarczysty, ciezszy,
jeszcze pozostaje w stanie ciektym. W wyjagtkowych wiec tylko
warunkach, jak np. w zagiebiu Sudbury (Kanada), stop po-
taczen siarczystych osiadt najnizej, a zatem jeszcze w cieklej
magmie, za$ nad nim skrzepty magmowe skaty krzemianowe.
W wielu innych wystepowaniach siarczysta czes¢ magmy, od-
dzieliwszy sie od czesci krzemianowej, zastygta obok skat mag-
mowych, wecisnieta pomiedzy skaty otaczajgce.

Magma jest ukiadem wielosktadnikowym. Gdy zastyga
ona, to krzepnie na zesp6t przynajmniej dwu, a zwykle wiek-
szej liczby mineratéw. Jest ona przeto stopem, czyli roztwo-
rem wzajemnym dwu lub Kilku wielorakich potgczen chemicz-
nych. Wiadomo nam z chemji, ze stop dwu lub wigkszej liczby
substancyj topi sie w temperaturze nizszej od temperatury
topliwosci kazdej z tych substancyj z osobna. Wiadomo nam
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rowniez, ze tylko mieszanina okreslonego skiadu ilosciowego
topi sie w temperaturze najnizszej. Jest to tak zwany stosunek
eutektyczny. Wiasciwoscig stopu eutektycznego jest to, Zze ostu-
dzony de wihasciwej mu temperatury krystalizuje sie on caty, to
jest krystalizujg sie jednoczesnie wszystkie substancje w nim
zawarte. Jezeli stop nie jest skiadu eutektycznego, jezeli innemi
stowy zawiera on jakg$ substancje w nadmiarze ponad stosunek
eutektyczny, to gdy temperatura jego obnizy sie dostatecznie,
rozpoczyna sie krystalizacja tego nadmiaru, owo ciatlo w nad-
miarze bedace wydziela sie dopéty, t. j. dopdty z cieczy sie
wyodrebnia i do stanu statego sie wycofuje, dopodki skiad cieczy
nie dojdzie do skiadu eutektycznego i dopiero gdy to naste-
puje, krystalizujg sie naraz wszystkie substancje w eutektyce
zawarte. Tego rodzaju zalezno$¢ jest rowniez przyczyng dy-
ferencjacji magmowej. Tak np. w magmach, zawierajgcych nad-
miar Zelazinu zelazawego F/~Felll® OM krystalizacja rozpo-
czeta sie od przechodzenia w stan staly tego wiasnie nad-
miaru. W cieklej magmie tworzyty sie czarne ciezkie ziarenka
magnetytu FeFeiOi i, osiadajagc, zbieraty sie w wielkie nieraz
zespoty. A wiec zachodzito oddzielanie sie w stanie statym
mineratu bezkrzemowego od stopu, ktory pozniej zastygt na
zespot krzemianowy. W taki sposéb powstaty liczne a wiel-
kie ztoza magnetytu, jak np. na potwyspie Skandynawskim
w Szwecji potnocnej w miejscowosciach Kiruna, Luossavara,
Gellivare. Sg to najwieksze ztoza rudy zelaza.

W wielu skatach pochodzenia magmowego dyferencjacja
ujawnia sie w tem, ze czesSci zewnetrzne tych mas obfitujg
w jeden z mineratéw skatotwdérczych. Jest go najwiecej tuz
u powierzchni masy skalnej, a wgtab jej posuwajgc sie, znaj-
dujemy go coraz mniej. Ttdmaczymy to w ten sposéb, ze gdy
masa magmowa wttoczyta sie pomiedzy skaty, stygla ona naj-
szybciej tam, gdzie stykata sie z zimnem otoczeniem i ze ku
tym jej czesciom dyfundowaty potaczenia chemiczne, ktérych
magmie brakto do skiadu eutektyki. Do czesci najwiecej na-
razonych na utrate ciepta magma niejako wsysa te zwigzki
chemiczne, ktére sg niezbedne do tego, aby temperatura jej
topliwosci byta najnizsza, czyli aby najdiuzej zachowata stan
ciekty. Jezeli zjawisko to miato warunki do pomysinego prze-
biegu, gdy mianowicie ostyganie zachodzito bardzo powoli,
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to do czesci zewnetrznych masywu magmowego przedyfundo-
wato duzo jednego zwiagzku, co spowodowato, ze w bardzo wielu
przypadkach czesci zewnetrzne magmowych mas skalnych zna-
cznie sie rdznig skladem chemicznym i mineralogicznym od
czesci wewnetrznych.

Z przyczyn dotychczas niewyjasnionych magmowy stop
krzemianowy rozdziela sie samorzutnie na rodzaje stopoéw, roz-
nigcych sie skladem chemicznym. Jest mu wiasciwa dagznosé
do rozpadniecia sie na stop, zawierajacy duzo krzemionki, glinki
i potasowcOw, oraz na stop o duzej zawartosci potgczen zelaza,
magnezu i wapnia. Tak np. przytoczone wyzej zagitebie Sud-
bury wypetnia wielka masa magmowa, ktéra w goérnej czesci
jest granitem, skalg sktadajaca sie z kwarcu SiO” i skalenia za-
wierajgcego duzo bezwodnika krzemowego K"AI2Si6 Oie, a ktéra
ku dotowi stopniowo zawiera coraz mniej krzemionki, glinki
i potasowcOw, a coraz wiecej tlenkéw zelaza, magnezu i wapnia.
Stopniowo przechodzi tam kwasny granit w skaty coraz wiecej
zasadowe tak, iz wreszcie na spodzie tuz nad skupieniem
kruszcoéw siarczystych granitu niema, a jest natomiast noryt,
skata ztozona z metakrzemianu magnezu i zelaza: MgSiO3
i FeSiO., oraz skalenia w krzemionke ubogiego, zawierajacego
przewaznie potgczenie sktadu CaAliSii Os.

W roku 1874 w wybuchu wulkanu na wyspie Reunion
na wschod od Madagaskaru, na wierzchotku wylewata sie
lawa o zawartosci SiO?2 57,5°|0, a z bocznej szczeliny lawa za-
wierajgca SiOi tylko 49°/0. Pierwsza zastygta w zespdt skaleni
i metakrzemianéw, a z drugiej skrystalizowato sie skojarzenie
metakrzemianéw RSiO3 i ortokrzemiandéw R2SiO.x.

W wielu miejscowosciach sg duzych wymiaréw masywy
magmowe S$redniego skiadu chemicznego, a obok nich znajdujg
sie masywy mniejsze, jedne wiecej zasadowe, inne kwasniejsze
tak, ze skiad masywu wielkiego jest Srednig arytmetyczng skat
towarzyszacych, wystepujacych obok w masywach mniejszych.
Stwierdzono £to! w okolicach Oslo, w Predazzo w Tyrolu, na
Krymie i w wielu innych miejscowosciach.

O tern, ze magmie krzemianowej jest wiasciwe rozniczko-
wanie sie na ciecze réznego skiadu chemicznego, $wiadczy row-
niez istnienie tak zwanych prowincyj petrograficznych. Miano-
wicie skaty magmowe pewnych mniej lub wiecej rozlegtych
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obszaréw, powstate w ciggu dtugiego czasu geologicznego, majag
niektore wspolne cechy chemiczne, ktéremi odrozniajg sie wy-
raznie od skat analogicznych wspétczesnie z nimi powstatych
w obszarach innych. Tak np. skaty magmowe Czech zawierajg
znaczne ilosci potasowcow, na Wegrzech duzo wapnia, w oko-
licach Oslo duzo sodu, we Francji Srodkowej duzo magnezu.
Cechy te, wiasciwe danej prowincji petrograficznej, widzimy
zaréwno w skatach kwasnych, jak w $rednich i zasadowych. Do-
tychczas wyodrebniono i ustalono trzy takie prowincjonalne typy
skat magmowych, jeden szczegoélnie pospolity w czesciach lgdu
przylegtych do Oceanu Atlantyckiego, drugi w obszarze Oceanu
Spokojnego, trzeci okoto morza Srédziemnego.

Znamy liczne skaty magmowe, powstate od szybkiego osty-
gania magmy pod matem cisnieniem, wylaniem sie mianowicie
magmy na powierzchnie ziemi. W bardzo wielu przypadkach
skaty takie sg ustroju sferulitowego. Ustrgj ten polega na tern,
ze skata sktada sie -z kulek, zwanych sferulitami (sphaerula=
kulka), widocznych w preparatach mikroskopowych tych skat,
a czesto nawet okiem nieuzbrojonem. Gdy skaty takie rozbi-
jamy, rozpadajg sie one na brytki kuliste. Powstawanie tego
ustroju ttdinaczymy w ten sposéb, ze stygnaca magma roz-
padia sie na dwa niemieszajgce sie z sobg stopy krzemianowe
i ze jeden w drugim byt zawieszony w postaci kulek. Przy-
ktadem tego zjawiska jest np. roztwor wzajemny wody i eteru,
nasycony w temperaturze wysokiej. Gdy go raptownie ostu-
dzimy, metnieje on, poniewaz rozdziela si¢ na dwa niemiesza-
jace sie z sobg roztwory, na roztwor wodny nasycony eterem
i roztwor eterowy nasycony wodg. Taka metna ciecz pozosta-
wiona czas diuzszy w temperaturze statej, rozdziela sie na
dwie warstwy. Gdy skata magmowa zastygta szybko, nie miata
czasu do rozdzielenia sie na dwa ciekte stopy, z ktérych kazdy
skrystalizowatby sie w skale odrebnego skiadu mineralogicz-
nego, a wiec pozostata skupieniem kulek zestalonych.

O tendencji magmy rozdzielania sie na ciecze odrebnego
sktadu Swiadczy rowniez nastepujgca rzecz ogolna wielkiej wagi.

W dotychczasowem pismiennictwie naukowem mamy po-
nad 5.000 skat, wystudjowanych i opisanych dokiadnie pod
kazdym wzgledem, mianowicie pod wzgledem ich ryczaltowego
skiadu chemicznego, ustroju, budowy, skiadu mineralogicznego

Przeglad zagad. nauk. 13
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i sposobu wystepowania w powitoce ziemskiej. Stanowig one
szereg nieomal ciggty od bardzo zasadowych do ogniw nader
kwasnych. Jednak rozpowszechnienie ich nie jest bynajmniej
jednakowe. W powloce ziemskiej najczesciej wystepujg granity,
t. j. skaty Srednio kwasne i bazalty, skaty $rednio zasadowe.
Skaty przejsciowe pomiedzy tymi dwoma rodzajami skat, oraz
kwasniejsze od S$rednich granitdw i zasadowsze od $rednich ba-
zaltdw, sg znacznie mniej rozpowszechnione, przyczem im skiad
skalty magmowej znaczniej odbiega od jednego z tych dwu
rodzajéw, tem mniej znajdujemy jej wystepowan w powiloce
ziemskiej. Nie poruszamy w danym razie pytania, czy magma
granitowa i bazaltowa istnieje od praczasow, od poczatku
powitoki ziemskiej, czy tez dwie te magmy sg rezultatem
rozdzielenia sie jakiej$ jednej pramagmy. Stwierdzamy jedy-
nie to, ze jednostajna na ogot powloka ziemska zawiera
W przewaznej mierze wymienione dwa zespoty skalne. W jed-
nym skoncentrowane sa skalenie K2 Al2Sie O1G, Na2Al2Si(. Oie
i kwarc, w drugim skalenie o przewadze potgczenia CaAl2Si2 Os
z metakrzemianami i ortokrzemianami zelaza i magnezu.

Zwazmy nastepnie, ze magma jest cieczg pod cisnieniem
nasycong ciatami gazowemi: parg wodna, lothemi potaczeniami
haloidéw, cyny, boru i t. p. Wnosimy o tem z law wulkanow
czynnych, ktére obficie wyziewajg ciata wymienione. Od magmy,
stygnacej w giebi powtoki ziemskiej, oddzielajg sie ciata ga-
zowe i roztwory wodne. Masom magmowym, zastygtym w giebi,
towarzysza ztoza mineratow, odrebne od mineratéw skato-
tworczych. Na zewnetrznych czesciach giebinowych masywoéw
magmowych znajdujemy skupienia potgczen cyny, molibdenu,
boru, litu, fluoru, ktérych niema w gtebnych czesciach tych
masywow. Zioza te powstaty za sprawg gazéw magmowych
i pary wodnej z magmy sie wydzielajacej. Tu wiec znéw wi-
dzimy oddzielanie sie tych polaczen od zwigzkéw skatotwor-
czych i skoncentrowanie sie ich w odrebie zespoty a nie pozo-
stawanie w rozproszeniu. Podobne wyodrebnianie sie i koncen-
tracje widzimy obok magmowych masywow gtebinowych w po-
staci zt6z rudnych lub kruszcowych, osadzonych roztworami
magmowemi w skatach, otaczajacych owe masywy.

Potaczenia fluoru, weglany, siarczany i kruszce siarczyste
rowniez w niezmiernie matej mierze sg rozproszone jednostaj-
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nie w skalach magmowych, koncentrujg sie one natomiast
w zytach, t. j. w szczelinach wypetnionych temi mineratami
za sprawg roztworéw goracych, ktore wydzielaty sie ze styg-
nacej magmy.

Podobne zjawiska wyodrebniania sie osobnych zwigzkow
chemicznych i skupiania sie w zespoty mniej lub wiecej jed-
nostajne widzimy réwniez w tych procesach geochemicznych,
ktére sie odbywajga w zewnetrznych czesciach powitoki ziem-
skiej i na jej powierzchni za sprawg wody i atmosfery.

Woda oceanu jest jednorodnym roztworem wodnym ste-
zenia okoto 3,5°/0 o duzej przewadze jonow, chloru i sodu,
oraz 0 znacznie mniejszej zawarto$ci anjonu siarczanowego
i katjonébw magnezu, wapnia i potasu. Zawiera ona ponadto
niezmiernie drobne stezenia bardzo wielu innych pierwiastkdw.
Gdzie lad sie wynurzat, a bylty ku temu pomysine warunki
klimatyczne, powstawaly wysychajgce zatoki morskie. W miare
parowania wody z roztworu oceannego, nasamprzéd krystali-
zowaly sie skupienia selenitu (dwuwodnego siarczanu wapnio-
wego Ca SO.,.2 N20~), poniewaz z pos$réd kombinacyj réznych
jonéw, zawartych w wodzie oceannej, potgczeniu anjonu <S04
z katjonem Ca jest wiasciwa najmniejsza rozpuszczalnosé: mia-
nowicie w temperaturze 4-20° C sto gramow czystej wody
rozpuszcza zaledwie 0,26 g selenitu. Diugo przebiegato paro-
wanie, a wiec dtugo powstawaty ztoza selenitu, az z roztworu
oceannego uszto do atmosfery tyle wody, Ze stezenie jonow
sodu i chloru doszto do tego, iz rozpoczeta sie krystalizacja
halitu (soli kamiennej) NaCl, tej bowiem soli sto graméw
wody rozpuszcza 35,86 g. Poniewaz jony pozostate tworzg sole
0 rozpuszczalnosci bardzo wielkiej, pierwiastkowe ponadto ich
stezenie jest nader mate, wiec znéw dlugo ciggneto sie paro-
wanie wody i krystalizacja halitu, zanim stezenie jonéw pozo-
statych zwiekszyto sie do tego stopnia, iz poczeta sie krysta-
lizacja chlorkéw i siarczandw potasu i magnezu oraz ich zwigz-
kéw podwojnych. Jak widzimy, z powodu réznic rozpuszczal-
nosci, tu réwniez zachodzito rozdzielanie sie substancyj jed-
norodnie rozpuszczonych w wodzie oceannej na odrebne ze-
spoty, z ktérych kazdy jest koncentracjg jednej soli.

Owo koncentrowanie sie w jeden zesp6t substancyj roz-

puszczonych w oceanie zachodzi réwniez na innej drodze, mia-
*
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nowicie za sprawg procesOw biochemicznych. Najwazniejszym
ilosciowo procesem jest tu tworzenie sie weglanu wapniowego.
Ocean jest gtownem siedliskiem zycia organicznego. Niezmier-
nie liczne sg w nim organizmy, ktéorym jest wiasciwa zdolnos¢
asymilowania jonu wapniowego i wigzania go z anjonem COS
wytwarzajacym sie w ich cialach. Z powstatlego w ten spos6b
weglanu wapniowego tworza sie szkielety owych organizmow,
osiadajgce na dnie po ich zgonie. Osad ten tworzyt sie i two-
rzy przez caly ciag dziejow powioki ziemskiej. Z niego wiasnie
powstaty tak powszechne, rozlegte, w wielu miejscach nader
grube warstwy wapieni, znane nam wszedzie na catym ladzie,
w miejscach, ktore dawniej byty dnem oceanu. Wielkie te
koncentracje jednego zwigzku chemicznego CaCO,, jak wiemy,
stanowig 0,2b°[0 powloki ziemskigj.

W znacznie mniejszej mierze zachodzi koncentrowanie
sie réwniez innych potgczen chemicznych, ktére w oceanie sg
W stezeniu niezmiernie matem, jak n. p. fosforanu wapnio-
wego w postaci ztdz fosforytowych, za sprawg tych organiz-
moéw, ktérych szkielety skiadajg sie z Cas(POi)i lub zawierajg
duzo tej soli.

Manganu w wodzie oceannej jest iloS¢ mniejsza od dzie-
sieciomiljonowej czesci procentu. A jednak za sprawag energji
biochemicznej z tego tak subtelnego rozproszenia powstajg
wielkie ztoza rud manganu, zawierajgce miljony tonn tlenkéw
i wodorotlenkdw tego metalu, jak np. Cziaturi w Zakaukaziu.
Rowniez na drodze biochemicznej w wielu miejscach powstaty
koncentracje rud zelaza pochodzenia oceannego. Tak miedzy
innemi  powstaty wielkie ztoza tych rud w Luksemburgu
i w Ameryce Poinocnej, gdzie ciggng sie one od stanu New
York do standw Alabama i Georgia. Istniejg bowiem organizmy,
obdarzone zdolnoscig asymilowania wodorotlenkéw zelaza i two-
rzace z nich szkielety.

Na wielkg skale separacja i koncentracja odbywa sie
rowniez na ladzie za sprawg procesow wietrzennych. Pod
wzgledem wyniku iloSciowego najwazniejsze jest wietrzenie
granitow. Od dziatania atmosfery i wody skaty granitowe,
sktadajace sie gtownie z kwarcu i skaleni, rozpadajg sie na
osobne ziarenka, przyczem kwarc, jako twardy i chemicznie
odporny, pozostaje, a skalenie przeobrazajg sie na kaolin
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OMHMO. Kaolin wydziela sie w postaci drobniutkiego
pytu, ktéry niesiony wodami biezagcemi ostatecznie osiada na
mdnie jezior i w przybrzeznej strefie morskiej. Ziarenka kwarcu
natomiast, wodami biezgcemi zaokragglone i ogtadzone, pozostajg
na ladzie w postaci piasku, ktory stopniowo przetwarza sie na
piaskowce w ciggu epok geologicznych. Na kazdym obszarze,
ktory w ciggu dlugiego okresu geologicznego byt ladem, po
tym okresie pozostaty wielkie warstwy piaskowcéw. Tak wiec
woda doprowadza granity do rozdzielania sie na piaski i pia-
skowece, ktore stanowig 0,75°/0 powioki ziemskiej, i na osady
ilaste, na ktdre przypada 4°/0 powioki.

W procesach wietrzennych zachodzenie separacji oma-
wianej widzimy na kazdej parze pierwiastkbw chemicznych,
pierwotnie jaknajscislej zespolonych w skatach magmowych.
Tak np. dzieje sie z zelazem i manganem. Ziarenka minera-
tow, bedacych zwigzkami zelaza, w skatach magmowych sg
jednostajnie rozproszone, a w kazdym z nich zawarta jest drobna
ilos¢ polaczen manganu izomorfnie w nim rozpuszczonych.
W wietrzennej strefie powtoki ziemskiej, jak wiemy juz, skalenie
i niektére inne glinokrzemiany przeobrazajg sie w kaolin, a mi-
neraty, zawierajace zelazo: krzemiany zelaza i zelazikrzemiany
potasowcéw, rozpadajg sie na osobne wodorotlenki, przyczem
mangan w nich zawarty przechodzi do roztworéw wodnych
w postaci soli manganawych. Dziataniem tlenu atmosferycznego
sole te utleniajg sie daleko wolniej od soli zelazawych i roz-
padajg sie na wolne wodorotlenki w roztworach daleko wiecej
rozcienczonych niz sole zelazowe. Z tego wiec powodu pow-
stajg osobne ztoza rud Zzelaza i osobne rud manganu, jak tego
dobitnym i charakterystycznym przykiadem jest Glitrevand
okoto Drammen w Norwegji Potudniowej. W dolinach, otoczo-
nych wietrzejgcemi skatami magmowemi, w ich poblizu lezg
ztoza wodorotlenkéw zelaza, a dalej do 2‘/2 metra grubosci
poktady wodorotlenkéw manganu. To samo na mniejszg skale
widzimy w kazdem ztozu rud zelaza, powstatych na drodze
wodnej. Zwigzki manganu w tych ztozach nie sg rozproszone
jednostajnie, lecz tworzg osobne skupienia w postaci naciekow
i powlok w szczelinach i prézniach.

Drugim przykladem pierwiastkbw $cisle zespolonych
w utworach magmowych, a rozdzielonych procesami wietrzen-
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nemi, jestnikiel i kobalt. Drobne ilosci tych pierwiastkéw sg
rozproszone jednostajnie w oliwinach. Oliwiny sg to krysztaty
mieszane, t. j. krystaliczne roztwory state ortokrzemianu ma-
gnezowego. Mg" Si O4 i ortokrzemianu zelazawego Fe2 Si Oi
z drobnemi ilo$ciami analogicznych ortokrzemiandw niklu i ko-
baltu. Gdy skaly oliwinowe wietrzejg, t. j. gdy rozkiadajg sie
chemicznie dziataniem atmosfery i wody, powstajg z nich
obok siebie odrebne ztoza wodorotlenkéw zelaza, weglanu ma-
gnezowego, wolnej krzemionki koloidalnych, hydrokrzemianéw
magnezowo-niktawych (garnierytu) i wodorotlenkéw kobaltu.
Szczegollnie wyraznie widzie¢ sie to daje w Nowej Kaledonji,
gdzie kwitnie wielki przemyst goérniczy niklowy i kobaltowy,
gdzie mianowicie w rudach zelaza, powstatych od zwietrzenia
skat oliwinowych, sg wielkie ztoza odrebne garnierytu, ktérym
towarzysza setkami tonn skupienia hydromanganinéw kobal-
tawych.

Jednem stowem widzimy, ze procesy tak réznorodne, jak
rézniczkowanie sie magmy, krystalizacja w wysychajacych zato-
kach morskich, zycie organizmow, hydroliza, utlenianie i t. p.
wszystkie jednakowo prowadzg do wyniku wspolnego, mianowi-
cie do rozdzielenia zespotow jednostajnych na skupienia osobne,
z ktérych kazde sklada sie z jednego tylko potgczenia che-
micznego.

A wiec bieg ogolny reakcyj geochemicznych najrézno-
rodniejszemi drogami prowadzi do jednego skutku: do sepa-
racji i do koncentracji.
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Wptyw miekkich promieni Roentgena
na bakterje.

Jak wiadomo, promienie Roentgena, zwane inaczej
promieniami X, stanowig odcinek widma fal elektromagnetycz-
nych, zawarty miedzy falami o dtugosci od 2=0,1 A do 2=20A.
Wptyw fal elektromagnetycznych na bakterje jest jeszcze
bardzo mato zbadany; badane byly dotychczas tylko te czesci
widma elektromagnetycznego, ktére najtatwiej jest otrzymac
zapomocg prostych urzadzen, a wiec promienie Swietlne wi-
dzialne (3800—7600 A), ultrafioletowe (badane byty tylko
2000—3000 A), promienie Roentgena i promienie y pier-
wiastkéw promieniotworczych. Zostato stwierdzone, ze promienie
Roentgena i ultrafioletowe dziatajg na bakterje zabdjczo.
Promienie widzialne dziatajg naogét réwniez zabdjczo; tu je-
dnak wystepujg duze rdznice: niektérym bakterjom Swiatto
nietylko nie szkodzi, ale stuzy do asymilacji dwutlenku
wegla (bakterje purpurowe). Jesli chodzi o promienie y, to
zaden wptyw ich na bakterje nie zostal zauwazony.

Przed przystgpieniem do zagadnien, bedacych wiasciwg
trescig tego referatu, dobrze bedzie przypomnie¢ w kilku sto-
wach poglady fizyki wspotczesnej na budowe energji promie-
nistej oraz sposob otrzymywania promieni Roentgena. Po-
dobnie jak materja sktada sie z czasteczek, czy tez atomow,
ktérych tylko catkowite ilosci moga wchodzi¢ w reakcje che-
miczne, tak samo energja promienista sklada sie z kwantéw
lub fotondw, ktorych tylko catkowite ilosci moga ulegac¢ jakim-
kolwiek przemianom. Energja kazdego kwantu réwna sie ilo-
czynowi czestosci drgan fali elektromagnetycznej Vv przez
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pewng stalg uniwersalng h, zwang stalg Planck’a. Energja
kwantu jest zatem tern wieksza, im wigksza jest ilo$¢ drgan
na sekunde, im mniejsza jest dtugos¢ fali.

Promienie X otrzymuje sie zwykle zapomocag lamp Roent-
gena, ktorych sg dwa typy: lampy gazowe i Coolidge’a.
Lampa gazowa jest to rura szklana lub z innego materjatu,
posiadajaca zwykle posrodku rozszerzenie, na koricach ktorej
wtopione sg dwie elektrody: katoda i antykatoda. Powietrze
z lampy jest prawie catkowicie wypompowane. Pomiedzy katodg
i antykatodg utrzymywane jest wysokie napiecie. Z katody,
majacej posta¢ metalowej wklestej ptytki, sa uwalniane elek-
trony, prawdopodobnie wskutek uderzania w nig dodatnich
jonoéw, wytworzonych w niewielkiej ilosci gazu pozostawionego
w lampie. Kazdy uwolniony elektron, posiadajgcy elementarny
tadunek ujemny e, jest przyciggany przez antykatode, majaca
potencjat wlyzszy o V niz katoda, przytern jego energja poten-
cjalna eV zostaje zamieniona na kinetyczng. Przy zderzeniu
z antykatoda, ktorg jest plytka metalowa, umieszczona ukosnie
wzgledem osi lampy, energja kinetyczna elektronu zostaje cat-
kowicie lub czesciowo zamieniona na jeden kwant energji pro-
mienistej. Najwieksza czesto$¢ drgan v promieni, otrzymanych
przy danem napieciu, daje sie zatem obliczy¢ z réwnania

hv—eV

Najmniejszg dtugos¢ fali 2 w otrzymanej wigzce promieni
mozna znale$¢, pamietajac, ze V.t —c, gdzie ¢ jest szybkoscig
przenoszenia fal elektromagnetycznych, i podstawiajgc odpo-
wiednie liczby na A e i c:

, h.c 12350

Spoétczynnik, znajdujacy sie wtem réwnaniu, jest obliczony
w zatozeniu, Ze V jest wyrazone w Voltach, a Z w Angstro-
mach. Energja Kkinetyczna pewnej czesci elektronéw zostaje
czeSciowo pochtonieta przez atomy metalu antykatody, prze-
prowadzajgc je w stan pobudzony. Takie pobudzone atomy
wydzielajg wiasne promieniowanie o dtugosciach fal charaktery-
stycznych dla danego metalu, ktdérego natezenie jest znacznie
silniejsze niz promieni o innych dtugosciach fal. Promienie
prawie jednobarwne mozna otrzymac, stosujac odpowiednio
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dobrane filtry z cienkich blaszek metalowych. To, co byto po-
wiedziane o lampie gazowej, dotyczy rowniez lamp Coolid-
ge’a, tylko tu powietrze z lampy jest usuniete mozliwie
doktadnie, a katoda jest cienki drucik metalowy, ktéry, roz-
zarzony pradem z baterji z boku wigczonej, wydziela elektrony.
Promienie X krotkofalowe, bardzo przenikliwe, sa nazywane
twardemi; promienie o fali dluzszej, miekkiemi zwane, sg
znacznie mniej przenikliwe.

Pierwsze prace, w ktorych zwrdcono uwage na roznice
wplywu na bakterje promieni X miekkich i twardych, zjawity
sie w r. 1926. Prace te, wykonane przez Schepmann’a
i Flecke’go oraz Trillat’a, wykazaty, ze promienie miekkie
dziatajg na bakterje o wiele silniej zabdjczo, niz promienie
twarde.

Trillat rozktadat wigzke promieni X zapomoca spektro-
grafu i z otrzymanego widma wydzielat prazek a serji K
chromu (A =2,23 A) zapomocg przeston otowianych. Kultury
Bacterium prodigiosum, szczepione na agarze metoda ,,chmurek
bakteryjnychll (nuages microbiens), byty poddawane dziataniu
promieni X i fotografowane po 24 godzinach, gdy bakterje
powyrastaty w kolonje, a S$lad szpary, przez ktoérg padaty
promienie, stat sie widoczny. Jesli naswietlenie trwato 1—2 go-
dzin, $lad ten byt zupehlnie jatowy, po naswietleniu przez
15—45 minut byty na nim nieliczne kolonje, a po naswietleniu
krotszem niz przez 15 minut widoczny byt tylko stabszy rozwoj
bakteryj niz w miejscach nienaswietlonych. Przy odpowiedniem
o$wietleniu dawat sie zauwazy¢ na brzegu miejsca naswietlo-
nego jakby silniejszy wzrost bakteryj, co autor ttumaczy sty-
mulujgcem dziataniem tych niewielkich ilosci promieni, ktére
zostaty rozproszone na boki przez naswietlony agar. Réwniez
Schepmann i Flecke zauwazyli obok miejsc naswietlonych
jasny pasek brzezny, uznali to jednak za zitudzenie optyczne.
Mozliwe, ze i Trillat miat do czynienia z jakiem$ ztudzeniem
optycznem, albo tez zaobserwowany silniejszy wzrost bakteryj
mogt by¢ skutkiem przenikania substancyj odzywczych z jato-
wego lub stabo zarosnietego miejsca naswietlonego, gdyz nikt
z po6zniejszych badaczy zadnego wplywu stymulujgcego pro-
mieni X na rozmnazanie sie bakteryj nie zauwazyt. Okazato sie
dalej, ze promienie X dziatajg bezposrednio na bakterje, a nie
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na podtoze, gdyz naswietlanie agaru przez 3 godziny nie zmie-
nito zupetnie jego wiasnosci, jako pozywki dla bakteryj. Poza
tem Trillat stwierdzit, ze o ile naswietlenie promieniami
miekkiemi przez jedng godzine catkowicie powstrzymuje wzrost
bakteryj, o tyle taka sama doza promieni twardych, otrzymanych
zapomocg lampy Coolidge’a przy napieciu 80000 Volt, zale-
dwie stabo wstrzymuje ich rozwoj.

Schepmann i Flecke badali wptyw zabdjczy promieni
o dhugosci fali 2=1,29 —1,54 A na rozne bakterje. Najodporniej-
szym okazat sie Bacillus mesentericus, potem Micrococcus pyo-
genes aureus, Bact. coli, Bact. pyocyaneum; Bact. prodigiosum
bylo najbardziej wrazliwe; endospory byly odporniejsze niz
komorki wegetatywne. Zostato dalej wykazane, Zze promienie X
powstrzymujg wzrost bakteryj, czy tez je zabijaja, ale poza tem
nie wplywajg na zadng ich funkcje fizjologiczng, oraz ze pro-
mienie twarde dziatajg znacznie stabiej niz miekkie.

Przypuszczenie, ze w dziataniu promieni X na bakterje
moze gra¢ duza role nieciggtos¢ (kwantowos$€) energji, zostato
wyrazone pierwszy raz w pracy Holweck’a i Lacassagne
w roku 1928. Badali oni wptyw promieni o dtugosci fali 2=8 A
(serja K glinu) na kultury Bact. pyocyaneum. Naswietlenie
przez 2 sek. wywotywato juz pewien widoczny skutek, po na-
Swietleniu przez 40 se7c. wyrastato tylko kilka kolonij, a dla
zupetnej sterylizacji trzeba byto naswietla¢ 300 selc. Tak duze
réznice czasu, potrzebnego dla zabicia réznych bakteryj jednej
kultury, mozna byto ttumaczy¢ albo wielkiemi réznicami indy-
widualnej ich wrazliwosci albo tez uzna¢ za skutek nieciggtosci
i zupeinej przypadkowosci w pochtanianiu energji promienistej,
co byloby mozliwe tylko wtedy, gdyby energja, potrzebna dla
zabicia kazdej bakterji, byta réwna jakiejs bardzo matlej ilosci
kwantow. Holweck uznat to drugie przypuszczenie za praw-
dopodobniejsze i starat sie wyttdmaczy¢, jakie zmiany moze
wywota¢ w komodrce bakteryjnej pochtoniecie kazdego kwantu.
Autor powotat sie na badania fizykéw, z ktorych wynika, ze
pochtanianie miekkich promieni X przez pierwiastki lekkie (jak
np. wegiel) powoduje zjawisko fotoelektryczne ztozone (wytra-
cenie fotoelektronéw K i L). Wytragcone elektrony, posiadajac
pewng energje Kkinetyczng, jonizujg czasteczki, wchodzace
w skiad bakterji, uszkadzajgc jg w ten sposob.
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Uwzglednienie kwantowej budowy energji promienistej
pozwolito stosowa¢ rachunek prawdopodobienstwa we wszyst-
kich prawie po6zniejszych badaniach z tej dziedziny

W pracy, ogtoszonej w roku 1929 przez Holweck’a, La-
cassagnhe i Curie, jest podany opis ulepszonej techniki
bakteriologicznej oraz uzasadnienie wzoru matematycznego
stosowanego do obliczania wynikow. Curie zaklada wraz
z Holweckiem, ze tylko te kwanty przyczyniajg sie do
uszkodzenia komorki bakteryjnej, ktore zostang pochtoniete
w pewnej jej czesci, zwanej sferg wrazliwg, ktérej objetos¢
stanowi drobny utamek objetosci komorki. Jesli sfera wrazliwa
pochtonie pewng ilo$¢ progowg S lub wiecej kwantéw, komoérka
zostaje zabita. Wprowadzmy nastepujace oznaczenia:

& = powierzchnia sfery wrazliwej, wystawiona na dziatanie

promieni,
a = grubos$¢ sfery wrazliwej,
fi — spoétczynnik pochtaniania promieni,
X = $rednia ilos¢ kwantéw, ktora padia na jednostke po-

wierzchni.

Z definicji spotczynnika pochtaniania wynika, ze jesli a jest
bardzo mate, to iloczyn a.fi wyraza stosunek energji pochto-
nietej przez sfere wrazliwg do energji promienistej padajgcej
na nig. Poniewaz na sfere wrazliwg padto ($rednio) d.x kwan-
téw, wiec Srednia ilos¢ kwantéw, pochtonietych przez sfere wra-
zliwg kazdej komorki, wynosi

N = 6.v.a.fi = fi u.x (1)
gdyz d.a= u jest objetoscig sfery wrazliwej. Nie jest przez to
powiedziane, ze sfera wrazliwa kazdej komorki musi pochtongé
jednakowsg ilo$¢ N kwantéw, tem bardziej, Ze N moze nie by¢
liczbg catkowitg. Raczej przeciwnie: teorja matematyczna zja-
wisk, zachodzgcych masowo i zupetnie przypadkowo, przewiduje,
Zze sg tu mozliwe wszystkie liczby catkowite (oczywiscie nie
wieksze od ogolnej ilosci kwantéw wypromieniowanych) a praw-
dopodobienstwo, ze sfera wrazliwa jakiejs komorki pochtoneta
n kwantéw, wynosi

© @
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Stad prawdopodobienstwo, ze sfera wrazliwa jakiejs komorki
pochtoneta mniej niz & kwantow, a zatem, ze komorka nie zo-
stata zabita, wynosi

©)

Wzér ten byt juz poprzednio stosowany w badaniach nad wpty-
wem promieni X na rézne drobne organizmy.

W najprostszym przypadku, gdy S =1, mamy zwykla
funkcje wykiadnicza

Objetos¢ sfery wrazliwej mozna z tego réwnania obliczy¢, gdyz
fi i x daja sie oznaczy¢ metodami fizycznemi, a P réwne jest
stosunkowi ilosci bakteryj zywych po naswietleniu do ilosci
przed naswietleniem.

Jesli S > 1 zagadnienie staje sie bardziej skomplikowane,
gdyz wykresy (rys. 1) P =1f(N) dla réznych *9 > 1 sg do siebie
podobne, wszystkie majg punkty przegiecia (zaznaczone na
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rysunku kreseczkami). Chodzitoby tu o obliczenie dwoch wiel-
kosci nieznanych S i u. Curie wyprowadzita prosty wzér, po-
zwalajacy znalez¢ B, odpowiadajace krzywej, otrzymanej z do-
Swiadczenia:

gdzie xI (jx oznaczaja spdtrzedng X oraz pochodng P wzgle-

dem X w punkcie przegiecia krzywej. Znajac S, fatwo jest
obliczy¢ u, gdyz mozna dowies¢, ze w punkcie przegiecia krzywej

YUXI—S—T (6)

W dotychczasowych badaniach stosunek ilosci bakteryj
zywych po naswietleniu do ilosci przed naswietleniem oceniany
byt przez poréwnanie zmetnienia agaru wskutek rozwoju bak-
teryj w miejscu naswietlonem i miejscu nienaswietlonem, stu-
zagcem za kontrole. W powyzej wspomnianej pracy Lacas-
sagne opisat inng, doktadniejszg metode, opartg na liczeniu
kolonij. Bact. pyocyaneum byto przeszczepiane oczkiem igty
platynowej na 5cm3 buljonu co 24 godziny, kultury byty trzy-
mane w temperaturze 37°. Dwie lub cztery krople 3-godzinnej
kultury byly rozcienczane 2 cm3 wody destylowanej ; ptynem
tym po zmieszaniu pokrywano powierzchnie agaru w szalce
Petri’ego. Celem takiego postepowania byto mozliwie réwno-
mierne rozmieszczenie bakteryj na powierzchni agaru i na tyle
geste, aby w miejscach, poddawanych naswietleniu (okoto 1 cm2
powierzchni agaru), znajdowato sie poczgtkowo okoto 100 bak-
teryj. Naswietlonych byto kilka jednakowych pol na jednej i tej
samej szalce przez rozny przecigg czasu w jednakowych wa-
runkach, a wiec przy jednakowem napieciu i natezeniu pradu
w lampie i z jednakowej odlegtosci, rownej wysokosci brzegu
szalki (1 cm)-, nie trzeba chyba wspominaé, ze do naswietlania
przykrywka z szalki byla zdejmowana, gdyz szkio nie prze-
puszcza promieni miekkich. Po naswietleniu szalki byty wsta-
wiane do termostatu na tak diugo, aby bakterje rozwinety sie
w kolonje, ktére moznaby liczy¢ pod lupg. Wielko$¢ P byta
oznaczana, jako stosunek ilosci kolonij w miejscu naswietlonem
do ilosci kolonij na powierzchni tej samej wielkosci w miejscu
nienaswietlonem tej samej szalki.
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Autor uwaza za mozliwe dwa zrodta bledu. Po pierwsze,
kolonje mogtyby pochodzi¢ nie od jednej bakterji, ale od kilku
razem zlepionych; jednak obserwacje mikroskopowe czy to
w kropli wiszgcej, czy tez na preparatach barwionych wyka-
zaty, ze przy uzyciu opisanej techniki prawie wszystkie bak-
terje ptywajg pojedynczo. Po drugie, bakterje w czasie miedzy
szczepieniem a naswietleniem mogtyby rozmnozy¢ sie; autor
wykazat jednak, ze naswietlajgc w jednakowy sposob bakterje
na jednej szalce zaraz po szczepieniu, a na drugiej w poét go-
dziny po szczepieniu, otrzymuje sie wyniki zupetnie jednakowe.

Metode, opisang przez Lacassagne, zastosowat Hol-
weck do zbadania wptywu promieni serji K glinu (2 =8A)

oraz serji L srebra (2 =4 A) na Bact. pyocyaneum. Do otrzy-
manych wynikow stosowany byt wzor (3). Do obliczenia 5 i u
autor nie zastosowal wzoru (6), ale narysowat siatke krzywych
P —f(M) dla réznych wartoéci S i probowat, na ktérg z nich
dadzg sie otrzymane przez niego wyniki natozy¢. Okazato sie
(rys. 2), ze dla zabicia bakterji trzeba, aby jej sfera wrazliwa
pochtoneta conajmniej jeden kwant promieni o diugosci fali
2—4 A lub 4 kwanty promieni o dtugosci fali 2—8 A. Srednica
sfery wrazliwej w zatozeniu, ze jest ona kulista, zostata obli-
czona z danych, otrzymanych dla promieni serji L srebra, jako
rowna 0,43y, a z badan nad promieniami serji K glinu wiel-
kos¢ jej wypadia réwna 0,55y. Poniewaz Holweck podaje
dla komoérki Bact. pyocyaneum wymiary 4/t diugosci i 0,7y
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grubosci (wymiary te wydaja sie troche za duze), wiec objetos¢
sfery wrazliwej stanowi okoto J/25 czes¢ objetosci komorki.
Autor powtarza tu poprzednio wspomniane wyttlumaczenie dzia-
tania miekkich promieni X zjawiskiem fotoelektrycznem i obli-
cza droge wytrgconego elektronu na 0,12y gdy 2= 4A albo
0,02y gdy 2=8A,; sg to zatem wielkosci mniejsze od Srednicy
sfery wrazliwej. Przytoczone wyniki mogtyby sie wydac¢ dziwne,
gdyz dla zabicia jednej bakterji powinna by¢ pochtonieta przez
sfere wrazliwg ilo$¢ energji dwa razy wieksza w postaci pro-
mieni miekkich (2 =8 A) niz w przypadku promieni twardszych
(2=4A), podczas gdy poprzednio opisane badania wykazaty,
ze promienie miekkie dziatajg silniej niz twarde. Nalezy jednak
pamieta¢, ze spéiczynnik pochtaniania promieni o 2 =4 A jest
oSm razy mniejszy niz promieni 0 2 = 8 A.

Zachodzi teraz pytanie, o ile interpretacja wynikéw w po-
wyzej opisanych doswiadczeniach jest stuszna. Jedno zdaje sie
nie ulega¢ watpliwosci, ze uszkodzenie bakterji przez promie-
nie X polega na jonizacji czasteczek, wchodzacych w skiad
komorki.

Przedewszystkiem, jak to stusznie zauwazyt autor ame-
rykanski Wyckoff, nalezy méwi¢ nie o zabijaniu bakteryj,
a tylko o powstrzymaniu ich zdolnosci rozmnazania sie. Ciz
sami dwaj autorzy francuscy ogtosili w r. 1930 swoje badania
nad wptywem promieni X na Saccharomyces ellipsoideus, z kt6-
rych wynika, ze tylko dtugie naswietlenie wywotuje Smierc
komorek, podczas gdy krotkie naswietlenie powstrzymuje ich
rozmnazanie sie na szereg godzin. Przytem $mier¢ komorek
nastepuje zwykle dopiero po pierwszym podziale po naswie-
tleniu; $mier¢ natychmiastowg mozna wywota¢ tylko bardzo
duzg dozg promieni. Jesli chodzi o bakterje, to tylko Trillat
zauwazyt, ze miejsca na szalkach agarowych, szczepionych
metoda chmurek bakteryjnych, naswietlone krécej niz 45 minut
(w poprzednio opisanych doswiadczeniach), na ktérych po
24 godzinach byto tylko kilka kolonij, zarastalty po pewnym
czasie, i to tern predzej, im krotszy byl czas naswietlenia.
Doswiadczenia, w ktérych wptyw promieni X na bakterje bytby
obserwowany pod mikroskopem, nie byly przeprowadzone.
Byt natomiast obserwowany wplyw promieni a emanacji radu
na bakterje (Sterling-Okuniewski i Kawecki, 1931 r.).
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Zostato tu stwierdzone wstrzymanie podziatu komoérek a jedno-
czesnie wytworzyty sie formy inwolucyjne niezwyklej wielkosci;
krotkotrwate nawet dziatanie emanacji radu okazato sie wielo-
krotnie silniejszem niz jakichkolwiek innych czynnikéw wywo-
tujacych powstanie form inwolucyjnych.

W?zory, wyprowadzone w zatozeniu, ze wrazliwg jest tylko
pewna niewielka cze$s¢ komorki, pochtaniajgca ilosci energji
rzedu jednego lub kilku kwantow, zanim nastgpi $mier¢, wyka-
zujg zadawalniajaca zgodno$¢ z wynikami doswiadczen. Jak
juz bylo wyzej wspomniane, Holweck zwrocit uwage na to,
Ze obserwowane zjawiska mozna wyttumaczy¢ réwniez zmien-
noscig indywidualnej wrazliwosci bakteryj, uwaza to jednak za
bardzo mato prawdopodobne. Do sprawy tej powrécit Wyckoff
w jednej ze swoich prac. Autor ten uzywal do badan albo
promieni katodowych o duzej szybkosci, albo tez promieni X
na tyle twardych, Ze jeden kwant moégt zabi¢ bakterje, otrzy-
mywat wiec krzywe wykladnicze. Wyniki otrzymane zestawia
on z krzywemi $miertelnosci bakteryj pod wptywem s$rodkow
dezynfekcyjnych lub niekorzystnych warunkow, ktdre porowny-
wano do przebiegu jednoczasteczkowej reakcji chemicznej albo
tez interpretowano jako skutek niejednakowej wrazliwosci
komorek. Autor te ostatnig interpretacje uwaza za bardzo mato
prawdopodobng i stara sie to uzasadni¢. Przypomina wiec,
Zze nie zawsze otrzymywano krzywe wyktadnicze (Holweck
i Lacassagne, Gates w badaniach nad wpltywem promieni
ultrafioletowych na bakterje) oraz Ze dziatanie promieni X jest
prawie niezalezne od wptywu warunkéw zewnetrznych, pod-
czas gdy na zjawiska wrazliwosci majg one duzy wplyw (np.
wrazliwo$¢ na dziatanie wyzszych temperatur zalezy od Fw).
Co do pierwszego argumentu, to wydaje sie mozliwg interpre-
tacja réwniez i tych krzywych jako skutku niejednakowej
wrazliwosci; bardziej przekonywujgcym jest fakt, ze Holweck
dla jednego gatunku bakterji otrzymat dwie krzywe, z ktérych
jedna jest wyktadnicza, a druga nie jest (rys. 2). Jesli chodzi
o drugi argument, to autor powotat sie na badania Gates’a
(1929 rok), ktory stwierdzit, Ze przy Ptl od 45 do 7,5 dzia-
tanie promieni ultrafioletowych na Staphylococcus aureus jest
zupetnie jednakowe; dopiero przy PH=2 i Th,= 10 procent
zabitych bakteryj jest troche wiekszy. Jest rzeczywiscie bardzo
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prawdopodobne, ze wyniki te datyby sie rozciggna¢ i na pro-
mienie X, ktérych dziatanie jest napewno o wiele mniej skom-
plikowane niz promieni ultrafioletowych. W tym samym roku
okazato sie, Ze wrazliwos¢ Bact. prodigiosum na promienie
serji K zelaza (A =2 A) jest znacznie mniejsza, jezeli bakterje
byly poprzednio wystawione na dziatanie Swiatta dziennego.
Moznaby tu wreszcie wspomnie¢ o pracy Dognon i Piffault
(1931) z ktorych wynika, Ze obecno$¢ pewnych substancyj che-
micznych ma bardzo wyrazny wptyw na dziatanie promieni X
na Paramaeciuml). Pomimo to, Ze dziatanie promieni X na
bakterje nie jest tak niezalezne od roznych czynnikéw, jakby
chciat Wyckoff, mozna jednak bada¢ je, stosujgc zatozenia
i wzory rachunku prawdopodobienstwa, tembardziej, ze Rahn
stosowalt je, analizujgc dziatanie wysokiej temperatury, na ktoére,
jak wiadomo, majg duzy wptyw rézne czynniki.
Woprowadzenie przez Holweck’a pojecia sfery wrazliwej
bylo zastosowaniem do bakteryj pogladu, wyrazonego juz daw-
niej przez badaczy (Crowther 1926), ktorzy zajmowali sie
wptywem promieni X na inne drobne organizmy, Ze dla zabicia
ich koniecznem jest uszkodzenie pewnych struktur, stanowig-
cych bardzo drobng cze$¢ objetosci komérki. Poglad ten byt
koniecznym wnioskiem z zastosowania teorji kwantéw do
wynikéw doswiadczen. Zatozenie Holweck’a, ze bakterja ma
jedng sfere wrazliwa, nie jest jedynem mozliwem, ttumaczacem
otrzymane wyniki. Ostateczna forma réwnania (3) zupetnie sie
nie zmieni, jesli przyjmierny, Ze istnieje duzo drobnych sfer
wrazliwych o objetosciach uv u2, u3... .uk, przytem
u=w, +uw+w+....+uk . . . . (7)
Bardzo ostroznie postepuje Wyckoff, zakiadajgc przy
obliczaniu wynikéw, ze wielko$¢ U jest iloczynem objetosci
komorki bakteryjnej przez jaki$ spotczynnik, wyrazajgcy sto-
sunek ilosci kwantéw, ktoére przyczynity sie do uszkodzenia

Y Dognon i Piffault zaznaczaja, ze te substancje chemiczne
nie moga by¢ uwazane za sensybilizatory, gdyz obecnos¢ ich w roztworze,
w ktoérym znajdujg sie naswietlane wymoczki nie jest konieczna w chwili
naswietlenia: skutek bedzie ten sam, gdy wymoczki zetkna sie z roztwo-
rem danej substancji zaraz po naswietleniu. Jest raczej prawdopodobnem,
ze promienie Rentgena zmniejszajg odpornos¢ komorki przez zwiek-
szenie przepuszczalnosci btony jadrowej.

Przeglad zagad. nauk. 14
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komorki do ogolnej ilosci kwantéw przez nig pochionietych.
W dalszym ciggu autor wyraza przypuszczenie, ze substancjag
wrazliwg bakterji mogtaby by¢ chromatyna; nalezatoby wtedy
przyjac istnienie nie jednej, a wielu sfer wrazliwych.

Podobne przypuszczenie w zastosowaniu do Polytoma
uvella wyrazili Holweck i Lacassagne (1931 r.). W wy-
niku tych doswiadczen udato sie im wyrézni¢ Kkilka typow
uszkodzen wywotanych uderzeniem promieni a polonu w rézne
sfery wrazliwe. Autorzy starali sie wykazac¢ identycznos$¢ tych
sfer wrazliwych z organoidami komoérki, opierajgc sie przytem
na znalezionych ich wielkosciach (a raczej wielkosciach sfer
dziatania czgsteczek a) oraz skutkach, wywotanych ich uszko-
dzeniem. Tak wiec np. sfera o $rednicy 2,3y bylaby jadrem
(najmniej 2 czasteczki a powodujg uszkodzenie), a sfera o Sre-
dnicy 0,25y byfaby centrozomem (najmniej 1 czasteczka a
wywotuje uszkodzenie) komorki, ktérej ditugos¢ wynosi od 14
do 20 /z, a szerokos¢ od 5 do 12V.

Za przypuszczeniem, ze sfera wrazliwa komérki drozdzy
jest skupiona w jednem miejscu mogtby przemawia¢ tylko
jeden fakt, ktory podajg Holweck i Lacassagne w pracy
ogtoszonej w r. 1930. Badany byt wptyw promieni X oraz pro-
mieni a polonu na drozdze. Poniewaz, jak wynika z obliczen,
czagsteczka a w warunkach doswiadczenia, przechodzac przez
ciatlo badanego organizmu, wytwarza wzdtuz swego toru okoto
5.000 par jonéw na jeden mikron, zatem przejscie pewnej
progowej ich ilosci przez powierzchnie przekroju sfery wrazli-
wej powinno spowodowaé dajgcg sie zaobserwowac reakcje
komoérki. Ot6z Holweck zaznacza, ze oznaczona stad wielkos¢
tej powierzchni zgadza sie z oznaczeniami objetosci sfery
wrazliwej tylko wtedy, jesli zatozymy, ze ksztalt jej jest
kulisty. Jednak autor nie podaje odpowiednich liczb, przez co
trudno jest osadzi¢, o ile wnioski jego sg stuszne. Zresztg, jesli
nawet sfera wrazliwa jest tylko jedna, kulista u drozdzy, to
jeszcze nie daje powodu do przypuszczen, ze to samo dotyczy
bakteryj, tem bardziej, ze w komérce bakterji dotychczas nie
zdotano wykazac istnienia jakiegokolwiek pojedynczego ele-
mentu morfologicznego tak duzego, jak sfera wrazliwa.

W powyzej wspomnianej pracy nad drozdzami Holweck
zwraca uwage na to, ze przy uzyciu promieni twardszych
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rowniez fotoelektron, wytrgcony przez kwant pochtoniety poza
sferg Wrazliwa, moze do niej przenikna¢ i uszkodzi¢ jg. Srednica
sfery wrazliwej, obliczona w tych badaniach, okazata sie rzeczy-
wiscie wieksza, gdy uzyte byly promienie serji K zelaza
(2 = 1,93 A) niz przy uzyciu promieni serji K glinu (2 = 8,32 A).
Réwniez Wy c k o ff wykazat, ze z obliczeh wypada tem wieksza
objetos¢ substancji wrazliwej, im twardsze promienie byty
uzyte. Badania jego majg tem wieksze znaczenie, ze byty
przeprowadzone na bakterjach (Bact. coli) oraz ze =zabicie,
wzglednie powstrzymanie podziatlu byto wywotane pochtonie-
ciem tylko jednego kwantu, co znacznie ufatwiato obliczenia
i wpltywatlo przez to dodatnio na doktadnos¢ wynikow. Do
obliczen stosowat autor wzér (4) w formie nieco zmienione;j :

P=e-« % i (8)
gdzie t oznacza czas naswietlenia, a &' odpowiedni spotczynnik,
ktérego warto$¢ byta obliczana na podstawie wielkosci P, ozna-
czonych doswiadczalnie dla réznych t. Majac natezenie pro-
mieni, zmierzone przy pomocy komory jonizacyjnej, znajac
objetos¢ komorki bakteryjnej i zakladajac, ze jej spoiczynnik
pochtaniania promieni, obliczony na jednostke masy jest taki
sam jak powietrza, autor obliczal, jaki bytby spétczynnik a,
gdyby pochtoniecie kazdego kwantu byto skuteczne. Stosu-

nek wyraza utamek objetosci komorki, w ktérym pochio-

niecie kwantu jest skuteczne w rzeczywistosci. Ponizsza tablica
przedstawia wyniki otrzymane przez Wykoff’a.

Promienie (serja, metal) AAg KMo KCu KCOCr L Ag

(A) i, 0,564 0,710 15537 229 3,98
a obliczone - - - - 0079 0,126 0527 1,220 1,108
a' obserwowane . 0,0174 0,0167 0,0370 0,0413 0,0159
stosunek a':a 0,220 0,159 0,0702 0,0338 0,0144

ilos¢ kwantéw pochto-
nietych na jeden za- 454 6,46 14,2 295 69,7

bijajacy
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Jak wynika z liczb, podanych w tablicy, stosunek

zmienia sie bardzo znacznie wraz ze zmiang dtugosci fali.
To tez stusznie zaznacza autor, ze stosunek ten jest raczej
wskaznikiem wielkosci sfery dziatania kwantu, niz ilosci sub-
stancji wrazliwej, ktéra stanowi prawdopodobnie okoto 0,01
objetosci komorki.

Zmiany dtugosci fali wptywajg nietylko na. stosunek ilosci
kwantéw skutecznych do ilosci kwantow pochtonietych przez
komorke. Jeszcze z badan Holweck’a i Lacassagne nad
Bact. pyocyaneum” a nastepnie nad drozdzami wynika, ze im
mieksze sg uzyte promienie, tern wieksza ilos¢ kwantow musi
by¢ pochionieta przez substancje wrazliwg dla wywolania
obserwowanego skutku. Zatozenie, ze uszkodzenie komorki jest
skutkiem jonizacji jej substancji wrazliwej, zupelnie dobrze
ttumaczy ten wynik. Ot6z, aby to uszkodzenie wywotato dajgcy
sie zaobserwowac¢ skutek (powstrzymanie podziatu lub $mierc),
ilos¢ wytworzonych jonow musi by¢ dostatecznie duza; jak
wiadomo, im wieksza jest dtugosc¢ fali, tern mniejsza jest energja
kwantu, tem mniej jonéw wytwarza jego pochtoniecie, a wiec
tern wiecej kwantéw musi by¢ pochioniete przez substancje
wrazliwg dla wytworzenia dostatecznej ilosci jonow. Jak to juz
byto wspomniane, obliczenia sg mniej doktadne, gdy duza ilos¢
kwantéw musi by¢ pochionieta przez substancje wrazliwa, aby
bakterja zostata zabita, gdyz, jak to mozna zauwazy¢ na rys. 1,
gdy §? jest coraz wieksze, wykresy P =T(N) stajg sie coraz
podobniejsze do siebie i coraz trudniej jest rozstrzygnaé, ktory
z nich najlepiej zgadza sie z wynikami doswiadczenia. Mozliwe
tu jest jeszcze jedno zrédto btedu. Mianowicie krzywa, posiada-
jaca punkt przegiecia, mozna otrzymac¢ réwniez wtedy, gdy
»S— 1, jesli naswietlane sg nie pojedyricze bakterje, ale ich
skupienia. llustrujg to dobrze =zatgczone wykresy (rys. 3)
dwoch krzywych, sporzadzone na podstawie liczb otrzymanych
przez Wykoff’a i fltivers’a w badaniach, coprawda nie
nad promieniami X, ale nad promieniami katodowemi, ktérym
szybko$¢ zostata nadana przez spadek potencjatu rowny
155000 Volt. Przy zastosowaniu zupeinie poprawnej techniki
bakterjologicznej otrzymywane byty dla Bact. coli krzywe
wyktadnicze. Gdy za$ szalki szczepione wstawione byly na
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pewien czas do termostatu przed poddaniem ich dziataniu pro-
mieni, tak ze bakterje, poczatkowo pojedynczo rozmieszczone,
zdazyty odby¢ pare podziatdow, otrzymane wyniki lezaty na
krzywej esowatej. W tej samej pracy otrzymana zostata krzywa
esowata dla Staphylococcus pyogenes aureus, czego przyczyne
autorzy widzg w trudnosci porozdzielania komoérek tej bakterji
metoda, stosowang z powodzeniem do Bact. coli. Napewno
z przyczyny wyzej wymienionej autor amerykanski Burger
(1931) otrzymywat esowate krzywe $miertelnosci bakteryj, cho-

Rys. 8.

molibdenowej, srebrnej lub innej. Promienie A, otrzymywane
tu, byly napewno dos$¢ twarde, aby jeden kwant moégt zabic
bakterje. Zresztg praca Burger’a jest pod kazdym wzgledem
wykonana bardzo niestarannie. Autor nietylko nie zastanawiat
sie nad poprawnoscig stosowanej techniki bakterjologicznej,
ale wcale nie mierzyt natezenia promieni X, nie zastanawiat
sie nad tem, jaka dtugos¢ fali w nich przewazata (nie podaje
nawet, kiedy uzywat antykatody molibdenowej, kiedy srebrnej,
a kiedy innej), chociaz mogt znalez¢ odpowiednie wskazowki
w pracach poprzednio ogtoszonych, jak tego rodzaju badania
prowadzi¢ nalezy.
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Najwazniejsze zagadnienia, zwigzane z wptywem promieni
Roentgena na bakterje, zostaty oméwione. Badania nad pro-
mieniami miekkiemi miaty tu specjalne znaczenie, gdyz zwré-
city uwage na role kwantowej budowy energji promienistej
w obserwowanych zjawiskach i daly mozno$¢ rozwoju teorji
substancji wrazliwej u bakterji. Jest bardzo prawdopodobnem,
ze teorja ta dalaby sie zastosowa¢ rowniez do badan nad
wptywem promieni ultrafioletowych, niejonizujgcych, na bak-
terje. Omoéwione zagadnienia stanowig czes¢ o wiele obszer-
niejszej grupy zagadnien wpltywu promieni Roentgena na
organizmy. Badania jednak nad bakterjami, czy tez wogolle
mikroorganizmami, wydajg sie by¢ o wiele pewniejszg pod-
stawg do wyciggania jakichkolwiek wnioskéw ogdlnych, niz
doswiadczenia z bardziej skomplikowanemi organizmami wielo-
komorkowemu
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