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(w 30-lecie pracy naukowej) .

Nietatwa jest rzecza w kroéotkim referacie zobrazowac trzy-
dziestoletnig dziatalno$¢ naukowag dzisiejszego Jubilata. Dzia-
talnos¢ ta, zawarta w 106 pracach (nie liczac przeszto 200
artykutow popularnych) posiada wprawdzie jednag ceche, uta-
twiajgca referentowi zadanie: jest mianowicie jednolita, przed-
stawia sie jak gmach o scisle jednolitym stylu. Gmach ten
jednak posiada bardzo bogatg, réznorodng ornamentyke; chcac
oddac¢ jej cate bogactwo, musiatbym gtebiej wejs¢ w analize
szczego6tdéw, na co z powodu braku czasu pozwoli¢ sobie nie moge.

Charakterystyczng cecha naukowej dziatalnosci Jubilata
jest zamitowanie do rozpatrywania zjawisk morfologji zwie-
rzecej nie z puntu widzenia statyki, lecz dynamiki. Nie tyle
interesuje Jubilata ksztalt organizmu sam przez sige, na jakim-
kolwiek stopniu rozwoju, lecz raczej jego stawanie sie, a wiec
dynamiczna strona morfologji. | dlatego, przypuszczam, naj-
ulubienszym polem pracy Jubilata jest teratogenja. W rozwo-
jowych procesach potworéw najbardziej bodaj uchwytny, naj-
wyrazniejszy jest 6w moment dynamiczny, wyrazajacy sie
w silnem odchyleniu z drogi rozwoju normalnego, a skierowaniu
czesto na manowce rozwojowe.

* Przemodwienie wygloszone na uroczystem posiedzeniu Polskiego
Towarzystwa Anatomo-Zoologicznego w Warszawie dnia 17 marca 1928.
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To zamitowanie do morfodynamiki uwidocznia sie réwniez
w fakcie, ze wsrdod licznych prac Jubilata kilka tylko, i to
miodzienczych, poswiecono anatomji porownawczej, t. j. dzie-
dzinie par excellence morfostatycznej. Mam tu na mysli prace
Jubilata nad zenskim aparatem moczoptciowym u szczura (1898),
wykazujacym najdalej wsréd ssakow posuniety rozdziat prze-
wodoéw moczowego i piciowego, oraz silne zespolenie tego
ostatniego z techtaczka. | w tych jednak pracach z dziedziny
napozo6r czystej morfostatyki, ulega Jubilat swej naturalnej
sktonnosci do ujmowania zjawisk morfologicznych ze strony
dynamicznej, co sie przejawia w zestawieniu zebranych przez
siebie faktow anatomicznych z anomaljami rozwoju zatoki mo-
czoptciowej u innych ssakéw, prowadzacemi do powstania t. zw.
obuptciowosci rzekomej.

Drugg dziedzing badan, w ktorej zjawiska morfologiczne
ujmuje sie czesto ze strony statycznej, jest cytologja. Jednak
Jubilat i tutaj patrzy na zjawiska raczej z dynamicznego punktu
widzenia. Juz sam tytut pierwszej pracy, ktoérej ukazania sie
Swiecimy dzi$ trzydziestolecie, ,O0 wpltywie temperatury na
podziat jader w blastomerach aksolotla“ (1897), wyraznie na
moment dynamiczny wskazuje. W poézniejszych pracach cyto-
logicznych Jubilat, w poszukiwaniu przyczyn powstawania po-
twornosci ztozonych, siega az do komorki jajowej, notujac
skrzetnie wszelkie anomalje, inne zagadnienia jakby tylko
mimochodem poruszajgc. Szczegdlng uwage Jubilata zwracajg
jaja dwujadrowe i wielojajowe pecherzyki Graafa, opisane
w pracy p.t ,Badania nad anomaljami jajnika ssakéow1l (1912),
gdyz oddawna juz jaja wielojgdrowe uwaza on za mozliwe
zrodto potworow ztozonych. Mimochodem przy tych badaniach
zostata rozwigzana sporna kwestja genezy t. zw. ostonki prze-
zroczystej (zona pellucida) oocytow ssakéw. Jedni z autorow
uwazali jg za wytwor komorek follikularnych, otaczajgcych
komorke jajowa, inni widzieli w niej produkt samej komorki
jajowej. Jubilat znalazt w niektérych wielojajowych pecherzy-
kach dwa jaja przylegajgce do siebie na mniejszej lub wiekszej
przestrzeni, oddzielone tylko ostonka przezroczysta; poniewaz
na tej przestrzeni niema komodrek follikularnych, a zona. pellu-
cida jest pomimo to dobrze i zupetnie normalnie rozwinieta, stad
prosty wniosek, ze musi ona by¢ produktem samej komoérki jajowej.
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Podobnie w pracy nad oogeneza u chrabaszcza (1920)
zwraca Jubilat przedewszystkiem uwage na t. zw. oocyty bli-
Zzniacze, t. j. oocyty, zawarte wprawdzie w osobnych komorach
jajowych, lecz nie oddzielone od siebie przegroda, sktadajgca
sie normalnie z komérek follikularnych; wobec braku przegrody,
cytoplazmy obu oocytow sgsiednich na pewnej przestrzeni tacza
sie ze soba; jaja takie, jak i opisane w tejze pracy jaja dwu-
jadrowe, Jubilat juz niemal z pewnosciag, rozwijajgc w dalszym
ciagu swag ulubiong idee, uwaza za materjat do wytworzenia
potworéw podwdéjnych. Rownoczesnie odkrywa Jubilat cie-
kawe utwory protoplazmatyczne w oocytach chrabagszcza, na-
zwane przez autora cytasteroidami. Utwory te, powstajgce
w osrodkowej czesci cytoplazmy, zupeinie ukiadem swych nici
mcytoplazmatycznych przypominaja znane z podziatu komorki
promienie astrosfery, rézniac sie od tych ostatnich swa jedno-
biegunowoscia, oraz tern, ze nic wspoélnego z podziatem komoérki
nie majg. Jubilat utworom tym przypisuje role czynnika reor-
ganizujgcego osrodkowag czes¢ cytoplazmy, przygotowujacego
ja na przyjecie wytwarzanego w poblizu cytasteroidéw zottka.
Pozatem, konczac z dziedzing cytologji, wymienie tylko kroétko
zawarte w obu powyzszych pracach obserwacje nad ootomjg
wewnatrzjajnikowa, t. j. samorzutnem odcieciem czesci zbyt wiel-
kiego jaja (ciekawy proces autoregulacyjny), oraz o pracy o ol-
brzymich ciatkach biegunowych u slimaka Philine aperta (1911).

Wiasciwem polem pracy Jubilata, wobec podkreslonego
przezemnie zamitowania do morfodynamiki, jest oczywiscie
dziedzina rozwoju organizmow; do niej nalezy olbrzymia wie-
kszos¢ prac Jego, przytem prace najwazniejsze i najwybi-
tniejsze. Za materjat do badan stuzyty przewaznie Sauropsida,
t. j. gady i ptaki, ale w pracach doswiadczalnych zakres badan
zostat rozszerzony na ryby i bezkregowce.

W dziedzinie embrjologji normalnej zatrzymat sie Jubilat
przedewszystkiem na wczesnych stadjach rozwojowych, szcze-
golniej na procesach t. zw. gastrulacyjnych u gadow i ptakow.
Za materjat obserwacyjny stuzyty mu: Lacerta muralis, L. ocel-
lata, Chalcides lineatus, Platydactylus mauretanicus, Tropido-
notus natrix z gadéw, a perlica, indyk, kura, kaczka, gawron
z ptakoéw, i wiele innych. Prace w tej dziedzinie sg zbyt liczne,
abym je mogt szczegétowo wszystkie omowi¢. Wymienie tylko.
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ze w rozwoju perlicy (1901) zostaje odkryty jako utwoér nor-
malny t. zw. wezet tylny, t. j. rozszerzenie smugi pierwotnej
w jej tylnym koncu, charakterystyczne dla rozwoju ssakéw.
U Lacerta ocellata (1903—1905) wykrywa Jubilat istnienie
t. zw. smugi pierwotnej, znanej przedtem tylko u ptakéw
i ssakéw, przez co wigze ostatecznie rozwd0j gadow z rozwojem
obu pozostatych grup owodniowcéw. W roku 1916 wychodzi
piekna monograficzna praca p. t. ,Badania nad rozwojem
Chalcides lineatusl, a w roku nastepnym obszerne dzieto, owoc
dtugoletnich badan poréwnawczych nad rozwojem Sauropsida>
p. t.: ,Ni¢ osiowa i czop metastomalny w rozwoju owodnio-
wcow*“. Obydwie te prace, obejmujgce ogromng ilos¢ materjatu
faktycznego z embrjologji gadoéw i ptakdéw, zawierajg i uza-
sadniajg swoiste, indywidualne poglady Jubilata na t. zw. pro-
cesy gastrulacyjne u owodniowcoéw, poglady zreasumowane
i zaokraglone w jedna cato$¢ w pracy z 1917 r. p. t. ,Teorja
mezostomy*“. Przedewszystkiem obala Jubilat poglad, podtrzy-
mywany przez wielu autoréw, jakoby w obrebie t. zw. ptytki
gastrulacyjnej miata na powierzchnie wychodzi¢ entoderma*
Utwor znany z embrjologji gadow jako ,czop metastomalnyl
jest utworem ektodermicznym, niema wiec nic wspoélnego
z czopem Eusconi’ego, utworem entodermy, znanym u ptazow.
Wogoble wszystkie utwory u owodniowcéw, ktérym dotychczas
przypisywano znaczenie gastrulacyjne, jak t. zw. ptytka ga-
strulacyjna i smuga pierwotna gadow, ptakow i ssakéw, sa.
utworami $cisle i wylacznie ektodermicznemi, a rzekomo gastru-
lacyjne wpuklenia, powstajgce w obrebie tych utwordéw, posia-
daja tylko znaczenie mezodermotwaodrcze: wytwarzaja mezoderme
i strune grzbietowg. Wiec sSrodkowy listek zarodkowy wraz
z chorda dorsalis tylko ektodermie zawdziecza swe pocho-
dzenie. Entoderma roéznicuje sie znacznie wczes$niej in situ,
zanim rozpoczng sie owe rzekomo gastrulacyjne wpuklenia.
Catos¢ tych proceséw, odbywajgcych sie w obrebie ptytki ga-
strulacyjnej, a raczej, poditug terminologji Jubilata ptytki me-
zostomalnej, a wiec powstanie prostomy i metastomy gadoéw,
oraz homologicznej obu razem powyzszym utworom brézdy
pierwotnej ptakéw i ssakow, jednem stowem cato$¢ procesow,
prowadzgcych do wytworzenia struny grzbietowej i mezodermy,
obejmuje Jubilat nazwg mezostomy. Poditug wiec zdania Jubi-
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lata proceséw, uwazanych dotychczas u owodniowcéw za ga-
strulacyjne, nie mozna homologizowad z istotnie gastrulacyj-
nemi procesami u bezowodniowcoéw; innemi stowy, kregowcom
wyzszym brak istotnej gastrulacji.

W rok poézniej, w 1918 r. ukazuje sie praca , O kormo-
genezie w rozwoju kregowcow wyzszych¥, poruszajgca ciekawag
sprawe homologji poszczegdlnych czesci tarczki zarodkowej
u gadow, ptakéw i ssakéw. U gadow tarczka zarodkowa po-
siada dos$¢ znacznag grubosé, dzieki przygotowaniu w niej z gory
duzej ilosci materjatu ektodermicznego, ktéry nastepnie zostaje
zuzyty do budowy ciata zarodka, do wytworzenia wszystkich
jego organéw (z wyjatkiem entodermicznych). To tez pierwotny
rozwo6j zarodka odbywa sie catkowicie w obrebie tarczki zarod-
kowej ; nietylko wytworzenie mezodermy i struny grzbietowej,
ale i uktadu nerwowego w okresie prostomy nie wykracza poza
przedni Kkraniec tarczki, ktoéra jest tu istotnym terenem zaro-
dkotworczym, ,embrjoblastemu w terminologji Rabla. Inaczej
przedstawia sie sprawa z tarczka zarodkowg ptakéw i ssakow.
Tu wiekszg czes$¢ pierwotnej tarczki zarodkowej zajmuje smuga
pierwotna. Powstajgca w niej brézda pierwotna nie zatrzymuje
sie w swym rozwoju ku tytowi na tylnym koricu pierwotnej
tarczki, lecz posuwa sie dalej, pociggajac za sobg rozrost samej
tarczki. Wezet Hansena, czyli przedni koniec smugi pier-
wotnej, siedlisko proceséw strunotwérczych, lezy w nieznacznej
tylko odlegtosci od przedniej krawedzi tarczki zarodkowej.
A poniewaz ciato zarodka ksztattuje sie ku przodowi od wezta
Hansena, musi tarczka zarodkowa rozrosng¢ sie ogromnie
ku przodowi, by na tym nowonadbudowanym terenie mogt sie
uksztattowacé zarodek ptaka lub ssaka. To tez pierwotna tarczka
zarodkowa ptakoéw i ssakéw nie jest utworem homologicznym
catej tarczce gadéw; jest ona ogniskiem chordulacyjno-mezo-
dermotwodrczem, odpowiadajgcem tylko tylnemu koncowi tarczki
gadow.

Poza temi zagadnieniami, zwigzanemi z gastrulacyjnemi
procesami u owodniowcoéw, interesowal sie Jubilat catym sze-
regiem innych zagadnien z dziedziny embrjologji normalnej.
W pracy ,O korelacji zarodkowejll (1905) ustala godny uwagi
fakt braku korelacji miedzy ciatem zarodka a okolicami poza-
rodkowemi blastodermy. Wahania wielkosci ciata zarodka nie
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idg reka w reke z wahaniami okolic pozazarodkowych; ciato
zarodka moze sie wcale nie rozwinaé¢ lub tez zgingé¢ podczas
rozwoju z tych, czy innych przyczyn (n. p. zabiegu ekspery-
mentalnego), nie wptywa to wcale na rozwodj okolic obwodo-
wych; obydwie te czesSci majg bardzo szerokg autonomje roz-
wojowg. Tak samo brak korelacji miedzy wielkosciag zarodka
a masag zo6ttka u gadoéw i ptakéw (1909).

Nie bede sie zatrzymywat diuzej, z powodu braku czasu,
nad innemi pracami z dziedziny embrjologji normalnej. Wspomne
tylko mimochodem, ze interesowata Jubilata kwestja pierwszych
stadjow rozwojowych naczyn krwionosnych u Sauropsida (1905),
asymetrja wewnetrznych zaryséw pola naczyniowego u ptakow
(1915), zagadnienie ,ogona“ u zarodka ludzkiego (1916), rozwoéj
owodni u ptakéw (1925, 1926); tutaj tez wymienie prace
biometryczng nad wahaniami indywidualnemi jaj gawrona
(1906).

Prosta obserwacja spotkanych w przyrodzie faktéw nie
wystarczyta Jubilatowi; juz pierwszg swoja praca o wplywie
temperatury na podziat jgder w jajach wkroczyt on wiasciwie
na teren embrjologji doswiadczalnej. Odkrycie radu dato mu
moznos¢ wtargniecia doswiadczalnego w procesy rozwojowe
wyzszych kregowcow, co przedtem ze wzgledow technicznych
byto utrudnione. Juz wkroétce po odkryciu radu zostato stwier-
dzone jego szkodliwe dziatanie na skére ludzka oraz jego
zabojcze dla bakteryj wiasnosci. Na rok przed doswiadcze-
niami Jubilata zmarty niedawno Jan Da nysz naswietlat
promieniami radu gasienice motyli, stwierdzajgac paralizujacy
wptyw promieni na ruchy tych zwierzat. Réwnoczesnie z Jubi-
latem Gr. Bohn stwierdzit hamujgce dziatanie radu na rozwdj
zarodkow jezowcoOw; zaden z nich jednak nie zanalizowat zmian
wewnetrznych, zachodzacych w zarodkach, ograniczajgc sie
poprostu do stwierdzenia faktu zahamowania rozwoju. Dopiero
Jubilat przeprowadzit mikroskopowe badania analityczne nad
zmianami, wywotanemi w zarodku przez dziatanie promieni
radowych. On pierwszy stwierdzit niezmiernie doniosty, tak
pod wzgledem teoretycznym, jak i praktycznym, fakt elekty-
wnego dziatania radu na tkanki zarodka. Nie bedzie wiec prze-
sada, gdy powiemy, ze on dopiero wprowadzit rad do badan
embrjologicznych.
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Wyniki tych badan ogtoszone zostaty w 17 pracach od
1904 do 1916 r. i zreasumowane w wyktadzie p. t. ,Wptyw
promieni radu na rozwo6j organizmowil (1916). Rozpoczawszy
swe doswiadczenia nad jajami ptakéw (kura i kaczka), roz-
szerza je nastepnie na jaja aksolotla, rekina Scyllium canicula,
oraz mieczakow Philine aperta i Pholas candida. Doswiadczenia
z radem maja, te dogodng strone, ze pozwalaja tatwo zmieniac
warunki eksperymentu, stopniowac¢ site naswietlania przez
zmiane odlegtosci objektu naswietlanego od zrédia promieni,
zmienia¢ dtugos¢ okresu naswietlania, wreszcie stosowa¢ na-
Swietlanie w réznych okresach rozwoju.

Przy silnem naswietleniu w pierwszych okresach rozwoju
jaja ptasiego nie tworzy sie wcale cze$¢ osiowa, czyli wilasciwe
ciatlo zarodka. Mimo to czesci obwodowe zawigzka rozwijaja
sie 1 rozrastajg silnie na powierzchni zéttka, sSwiadczac dobitnie
0 wymienionej wyzej ogromnej autonomji obu skiadowych
czesci zarodka.

Po naswietleniu stabszem ciato zarodka rozwija sie z po-
czatku jakgdyby normalnie, wkroétce jednak zaczyna sie rozpad
niektérych jego czesci sktadowych. Najciekawszg jest rzecza,
ze nie na wszystkie narzady zarodka rad dziata w jednakowym
stopniu i z jednakowa sitg: niektére narzady podlegaja rozpa-
dowi, podczas gdy inne rozwijajg sie normalnie; promienie
wiec radu wykazujg ciekawag elektywnos¢ dziatania, niszczac
pewne okreslone narzady, pozostawiajgc inne nietknietemi.
Rozpadowi i zniszczeniu podlega przedewszystkiem zawigzek
uktadu nerwowego rozwijajacego sie organizmu i zawigzki
miesni, podczas gdy struna grzbietowa i serce wraz z naczy-
niami krwionosnemi sa przez rad oszczedzane. Rozpad zaczyna
sie zawsze od tytu, od czesci ogonowej, posuwajac sie stopniowo
ku przodowi, dlatego okolice gtowy najdituzej zachowujg swoj
ksztatt normalny. W najdalej posunietych stadjach takiego
rozpadu otrzymywat Jubilat zarodki, cialo ktérych skitadato sie
tylko ze struny grzbietowej i serca z naczyniami. Fakty te
znéw Swiadczg o braku korelacji miedzy poszczegdlnemi cze-
Sciami zarodka, czyli o wybitnej autonomji rozwojowej réznych
narzgdow.

Takie same wyniki otrzymuje Jubilat po naswietlaniu jaj
ptasich przed poczatkiem wylegu, gdy zarodek pozostaje jak-
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gdyby w stanie zycia utajonego i gdy poszczegélne narzady
zarodka jeszcze sie nie wytworzyty. Jajo, po naswietleniu wito-
zone do wylegarni, wytwarza z poczatku ciato zarodka, ktore
wkroétce podlega niszczagcemu rozpadowi, jak w doswiadcze-
niach poprzednich. Przy naswietlaniu jaja w poézniejszych sta-
djach rozwojowych znéw wynik ten sam, znéw rozpad mozgu,
rdzenia i zawigzkéw miesni w tej samej kolejnosci i w ten sam
spos6b. To tez z doswiadczen tych wycigga Jubilat wniosek,
ze ,wobec niszczacego dziatania promieni radowych rdzen jest
rdzeniem, moézg moézgiem, a zawigzki miesni — zawigzkami
miesni, bez wzgledu na to, czy rad dziata na narzad juz ufor-
mowany, czy na formujacy sie, czy nawet na ,drzemigcy4t
dopiero w jaju przed poczatkiem wylegu4

Zasadniczy wynik doswiadczen: stwierdzenie elektywnego
dziatania radu na organizm, sformutowany przez Jubilata juz
w 1904 r., zostat nastepnie przez szereg badaczéw, miedzy
innemi przez Oscara Hertwiga, w zupetnosci potwierdzony.
Wynik ten posiada donioste nietylko teoretyczne, ale i prak-
tyczne znaczenie, gdyz przeciez elektywne dziatanie radu sta-
nowi zasadniczg podstawe radjoterapji.

Jezeli teraz od dziedziny embrjologji doswiadczalnej po-
wréce znéw do opisowej, a mianowicie do prac Jubilata z dzie-
dziny teratogenji, to czynie to przedewszystkiem z powodu,
ze te dziedzine specjalnie przez niego umitowana pragne na
koncu omowi¢. Moégibym tu jednak zwréci¢ uwage, na co po-
tozyt nacisk Jubilat w swym wyktadzie p. t. ,Metody mecha-
niki rozwojowej, a samorzutne zboczenia zarodkoweX (1918),
ze potwor jest zawsze wynikiem jakiego$ przez sama przyrode
dokonanego eksperymentu, z ktdérego czasami, przy umiejetnem
wejrzeniu w stosunki morfologiczne potwora, bardzo wiele da
sie odczytaé, pomimo ze ani metoda, ani S$rodki dziatania
eksperymentatora nie sag nam znane. Co wiecej, czesto przy-
roda urzadza tego rodzaju doswiadczenia, jakich sami, przy
pomocy dostepnych nam 3$rodkéw technicznych, dokonaé¢ nie
jesteSmy w stanie. Jako przykiad moge przytoczy¢é wspomniane
na poczatku mego referatu obserwacje Jubilata nad geneza
zonae pellucidae. Dzisiejsze nasze $rodki techniczne nie pozwa-
lajga na taka ingerencje w rozwoj oocytu ssaka, aby, nie zmie-
niajac naturalnych tego rozwoju warunkéw, usunaé¢ oocyt,
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choc¢by czesciowo od zetkniecia z komoérkami follikularnemi.
Anormalne samorzutne umieszczenie dwoéch oocytow w jednym
pecherzyku Graafa w ten sposdb, ze na dos$¢ znacznej prze-
strzeni stykajg sie one bezposrednio, pozwolito na rozstrzygniecie
kwestji. Prace Jubilata z dziedziny teratogenji zawierajg wiele
przykiadéw podobnych.

Ogromna wiekszo$¢ prac Jubilata do tej witasnie dziedziny
sie odnosi, niepodobna ich tu bodajby wyliczyé. Dlatego tez
ogranicze sie do zaznaczenia niektorych tylko zagadnien, trzy-
majac sie ustalonego podziatu potworéw na pojedyncze i ztozone.

Jako pierwszy przykiad teoretycznie ciekawej, aczkolwiek
lekkiej tylko potwornosci pojedynczej, wymienie wystepowanie
w zarodku kurczecia procesow t. zw. gastrulacyjnych, a podtug
terminologji Jubilata mezostomalnych, w postaci prostomy
(1901), a wiec typu gadziego, a nie ptasiego. Pomimo ze smuga
pierwotna byta rozwinieta do$s¢ normalnie, wpuklenie ogranicza
sie do przedniej okolicy smugi ijest zorjentowane poprzecznie
do jej przebiegu. Wskazuje to, ze typ wpuklenia mezostomal-
nego nie jest zwigzany korelacyjnie ze stopniem wydtuzenia
smugi pierwotnej.

Kilka prac poswiecit Jubilat blastodermom bez zarodkow,
czyli t. zw. potworom ,,bezpostaciowym8 (1903,1907,1908,1911).
W blastodermach tego rodzaju cze$¢ osiowa zarodka nie roz-
wija sie zupetnie, a pomimo to pole naczyniowe zwykle, choc¢
nie zawsze, rozrasta sie mniej lub wiecej normalnie. O teore-
tycznem znaczeniu tego rodzaju potworéw dla kwestji korela-
cji poszczegdélnych czesci zarodka juz wspominatem. Z posrod
kilku opisanych przez Jubilata nowych typéw tych potworéw
pozwole sobie omowic¢ jeden, szczegdlnie ciekawy ze wzgledu,
ze rozstrzyga on sporng kwestje genezy krwi. Typ ten spotkat
Jubilat u gawrona (1908). Pomimo niewielkich rozmiarow bla-
stodermy, posiadata ona bogato rozgateziong sie¢ naczyniowa.
Przekroje wykazaty, ze cata blastoderma skiadata sie wytacz-
nie z parablastu, bez $ladu ektodermy i mezodermy. Bogato
rozwinieta sie¢ naczyniowa stanowi argument na korzys¢ ento-
dermieznego pochodzenia krwi, ktéra oczywiscie nie mogta roz-
winac¢ sie z mezodermy, wobec nieobecnosci tej ostatniej. Mamy
wiec znéw przykiad rozstrzygniecia spornej w embrjologji nor-
malnej kwestji na podstawie materjatu teratogenetycznego.
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W zwiagzku z kwestjg genezy krwi pozostaje inny jeszcze
typ anomalji, opisany w 1906 r. pod nazwa parablastu podza-
rodkowego. Sg to utwory powstate na skutek nienormalnego
rozmnazania sie elementéw parablastu, tworzacych swoiste sku-
pienia, utozone w jamie podzarodkowej. Wewnatrz tych sku-
pien entodermiczno-parablastycznych powstajg nieraz praw-
dziwe utwory naczyniowe wraz z hematocytami, pomimo abso-
lutnej nieobecnosci w tych miejscach materjatu mezodermicznego.

Szereg cennych prac (1906— 1925) zajmuje sie jednag z naj-
ciekawszych form potwornosci zarodkowej, ktéra wprawdzie
nie Jubilat odkryt, lecz ktérej nadat powszechnie dzi$ przyjete
miano platyneurji, a ktérej formy zarodkowe Raba ud zdotat
zwigza¢ z potwornosciami ptodéw zupeinie uksztattowanych
(cyklopja i tarn dwudzielna, Spina bifida). Potwornos¢ zarod-
kowa polega na nienormalnym rozwoju zawigzka ukiadu ner-
wowego, ktéry, zamiast zamknac¢ sie w cewke, rozrasta sie wszerz
i na ptask, tworzac szerokg ptytke, przy réwnoczesnem skro-
ceniu zarodka. W przypadkach silniej wyrazonej anomalji po-
zostate czesci skltadowe zarodka, a przedewszystkiem masa me-
zodermiczna, rowniez rozrastajg sie na szerokos¢. Pomimo, ze
posta¢ tej potwornosci byta juz dawniej znana, Jubilat pierw-
szy znalazt i zbadat zarodki, u ktérych potwornos$é¢ ta wyste-
powata w stopniu maksymalnym, obejmujgac calg ptytke ner-
wowg, a wiec caly zarodek, Juz w 1906 r. wyjasnia zjawisko
t. zw. schistopojezy ptytek miesniowych, t. j. charakterystycz-
nego rozszczepienia zbyt na szeroko$¢ rozrosnietych protosomi-
téow na rownolegle utozone szeregi; rozszczepienie to jest wy-
razem autoregulacji, przeprowadzonej za pomocag rozbicia zbyt
szerokich zawigzkéw miesniowych na wezsze, co oczywiscie pro-
wadzi do zwiekszenia ich ilosci i utozenia w Kkilku szeregach.
W obszernej pracy p. t. ,Nowe badania nad rozwojem uktadu
nerwowego potworow platyneurycznych" (1915) zamyka Jubi-
at dalsze obserwacje nad tego rodzaju autoregulacja, zacho-
dzaca w obrebie ukitadu nerwowego. Nadmiernie rozszerzona
ptytka nerwowa przy prébach wytworzenia moézgu i rdzenia
nie przeksztatca sie w jedng duzg cewke, lecz rozpada sie na
kilka podtuznych czesci, utozonych réwnolegle, z ktorych kazda
tworzy cewke samodzielng. Zadna z tak powstalych cewek nie
jest nigdy wiekszg od cewki normalnej, z czego wycigga Ju-
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bilat wniosek, ze ,wielkos¢ absolutna danego zawigzka, rézni-
cujacego sie na danym poziomie poprzecznym, nie moze prze-
kroczy¢ wielkosci normalnej | jeszcze jeden ciekawy fakt, za-
obserwowany na tym materjale, musze zaznaczy¢. W niekto-
rych z tych utwordéw rdzeniowych, powstatych przez schisto-
pojeze ptytki nerwowej, Swiatto rdzenia tworzy sie w sposob
nieznany dotychczas w rozwoju kregowcow wyzszych, a wy-
stepujacy stale i normalnie w rozwoju rdzenia ryb koscistych:
przez swoiste rozsuniecie sie komérek wewnatrz spoistego pier-
wotnie pasma rdzeniowego.

Nie moge pominagé¢ bez kroétkiej bodajby wzmianki dwodch
niezmiernie rzadkich postaci potwornosci zarodkowych, opisa-
nych przez Jubilata. Pierwsza z nich, nazwana enteroteljg (1915),
spotkana u kaczki, polega na obrosnieciu tylnej okolicy zarodka
przez entoderme, przyczem parablast tworzy rodzaj sklepienia
nad wsunietg poden czesScig ogonowa. Drugi nowy typ stanowi
kardjocefalja (1911, 1922), gdy zawigzek serca ze swego poto-
zenia normalnego przesuwa sie ku przodowi, przed gtowe, przy-
czem przednia krawedz moézgowia zagina sie ku goérze i ku
tytowi.

Jesli mozna powiedzie¢, ze wogole morfogenja potworéw
bardzo lezy na sercu Jubilata, to specjalnie sprawa genezy po-
tworow ztozonych musi zapewne tkwi¢ w samem centrum Jego
serca, gdyz sprawie tej najwiecej poswiecit czasu i uwagi
w ciggu catej swej dziatalnosci naukowej. Niemal potowa prac
Jego traktuje o zarodkowych potwornosciach ztozonych, a ze-
brana przez Niego kazuistyka takich potwordéw przenosi liczeb-
nie catos¢ notowana w dotychczasowej literaturze Swiatowej.
Za materjat stuzyty Mu niemal wylgcznie gady i ptaki, w kilku
tylko pracach dotyka, jakby mimochodem, mieczakéw (Philine
aperta,).

W sprawie genezy potwornosci ztozonych panowaty i do
dzisiaj jeszcze czesciowo panujg dwa przeciwstawne sobie po-
glady. Poditug jednego, potwoér taki powstaje drogg zrastania
sie, konkrescencji, dwu lub kilku pierwotnie niezaleznych od
siebie zawigzkéw. Drugi poglad wychodzi akurat z odwrotnego
zatozenia: podwdjny (wzglednie potréjny itd.) zarodek pow-
staje przez podziat, rozszczepienie jednolitego pierwotnie za-
wigzka.
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Teorja pierwsza, dopatrujaca sie genezy potworéw ztozo-
nych w zroscie, ma poza sobg pewne argumenty, ktérych mie-
dzy innemi i sam Jubilat dostarczyt w swej pracy p. t.: ,Sur
les pontes anormales chez Philine apertall (1910). U tego Sli-
maka, podobnie jak i u kregowcoéw, spotyka sie czasami t. zw.
osobniki potwororodne (,,individus monstripares* wedtug ter-
minu Chabry’ego), wykazujgce statg sktonnos$¢ do skiadania
jaj nienormalnych. U Philine aperta nienormalnos¢ polega na
zamykaniu w kazdej skorupce jajowej nie jednej, jak bywa
zwykle, lecz dwu i wiecej komoérek jajowych. U niektérych
osobnikoéw ilos¢ takich podwojonych jaj moze dochodzi¢ do 50%
ogo6tu jaj ztozonych. Kazde z jaj zawartych we wspodlnej sko-
rupce zachowuje naogo6t swojg zupetng niezaleznos¢ i w wiek-
szosci przypadkow rozwijajgce sie larwy sg zupeinie normalne.
Czasami jednak obserwowat Jubilat, ze dwa poczatkowo nie-
zalezne zarodki zrastajg sie ze sobag najréznorodniejszemi oko-
licami ciala, czesto nieodpowiadajgcemi sobie wzajemnie. Pow-
stawanie wiec potworéw ztozonych u Philine aperta droga zro-
stu zawigzkéw pierwotnie zupetnie niezaleznych, rozwijajacych
sie z jaj odrebnych, zostato z calg pewnoscig przez samego Ju-
bilata stwierdzone.

Poglad drugi, dopatrujacy sie genezy potworéw zitozonych
w niekompletnem rozszczepieniu pierwotnie jednolitego za-
wigzka, znajdowat swe oparcie w danych embrjologji doswiad-
czalnej, gdy sztucznie odsuniete nieco od siebie, ale pozosta-
jace w pewnej tacznosci dwa pierwsze blastomery, np. lancet-
nika lub ptaza, wytwarzajg dwa organizmy zlaczone ze sobg
na mniejszej lub wiekszej przestrzeni wspolng okolicg ciata.

W sprawie genezy potworéw ztozonych u owodniowcow,
zdaniem Jubilata, obserwacje powyzsze nie mogg by¢ brane
pod uwage. Nie mozna przenosi¢ rezultatéw obserwacji z jed-
nej grupy zwierzecej na grupe zupetnie inng, bez uwzglednia-
nia réznic miedzy niemi, istniejgcych w charakterze komorek
jajowych, w sposobie ich powstawania i w swoistych warun-
kach rozwoju zarodkéw. To tez bardzo dawno przeciwstawit
sie Jubilat, o ile chodzi o kregowce wyzsze, obu wyzej wymie-
nionym teorjom, wyjasniajagcym geneze zitozonych potwornosci.
Juz w pracy o podwoéjnym zarodku jaszczurki Mabuia multi-
faseiata z 1904 r. a potem w pracy specjalnej o teorji konkres-
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cencji z 1906 r. wykazuje niemozliwos¢ zastosowania tej teorji
do kregowcéw wyzszych, gdyz jest ona zupeinie sprzeczna ze
wszystkiemi danemi morfogenji tej grupy. Rownoczesnie w 1904 r.
ukazuje sie praca wymierzona przeciw teorji blastotomji, t. j.
rozszczepienia jednolitego pierwotnie zawigzka, jako domnie-
manego zroédia potwordw ztozonych. W tej pracy Jubilat, opie-
rajagc sie na pomiarach wielkosci zarodkéw normalnych i zto-
zonych u Sauropsida, stwierdza, ze wielko$¢ kazdego poszcze-
go6lnego osobnika, wchodzacego w skiad systemu ztozonego, nie
jest wcale mniejszg od wielkosci osobnikéw pojedynczych, nor-
malnych, czego jednak, poditug zdania Jubilata, nalezatoby ocze-
kiwac, jesliby zarodek podwodjny powstat z podziatu zarodka
pojedynczego. Wielkos¢ ukitadu podwédjnego ujmuje Jubilat we
wzor 2 n—c (wzglednie 3 n—c dla uktadéw potréjnych itd.), gdzie
n oznacza wielkos$¢ zarodka normalnego, pojedyriczego, a c wy-
raza, inny w kazdym poszczegélnym systemie ztozonym, wy-
miar okolicy wspdlnej.

Przeciwstawiwszy sie obu panujgcym teorjom, zwrocit Ju-
bilat uwage na mozliwos¢ rozwoju potwornosci ztozonych z jaj
wielojadrowych, jak juz o tem na poczatku mego referatu wspo-
minatem. Przez cate zycie broni Jubilat konsekwentnie tego
punktu widzenia w licznych pracach, reasumujgac ostatecznie
swe poglady w pracy p. t. ,W sprawie genezy potworow zto-
zonych (1925), i w niedawno wydanej ksigzce: ,Potwory i ich
rozwoj “ (1927).

W swych wnioskach ostatecznych opiera sie Jubilat na
faktach zaobserwowanych przez siebie i swych uczniéw stosun-
kowo czestego wystepowania jaj wielojgdrowych u ssakéow, pta-
kow i gadoéw (przyczem obserwacje nad dwiema ostatniemi gru-
pami pochodza wytgcznie z pracowni Jubilata: z badan p. C.
Orlikowskiej i p. G. Dehnela). Dalszym faktem wzietym
pod uwage jest znane i potwierdzone przez Jubilata i Jego
ucznidéw istnienie samic potwororodnych, w potomstwie ktérych
znacznie czesciej niz u innych wystepuja potwornosci tak pro-
ste, jak i ztozone, dowodzac istnienia u danego osobnika ja-
kiego$ rodzaju predyspozycji do wydawania na Swiat potwo-
row; fakt taki najtatwiej da sie wyttumaczy¢ swoistemi, potwo-
rorodnemi witasciwosciami jajnika. Wreszcie za fakt decydujgcy
i ostatecznie rozstrzygajacy kwestje uwaza Jubilat obserwacje
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dokonane przez swego ucznia i asystenta p. G. D ehnela, ktory
w jajniku takiej potwororodnej samicy zotwia rzeczywiscie zna-
lazt Kkilkadziesigt oocytéw o dwu lub trzech jadrach. Z faktow
tych wycigga Jubilat wniosek, ktéry dostownie przytaczam:
,Jednem stowem, mozna dzi§, mojem zdaniem, wypowiedziec¢
sie w sposéb zupeinie kategoryczny, ze geneza potworéw zto-
zonych u kregowcéw wyzszych niechybnie bierze swe zrédto
w pierwotnem, wewnatrzjajnikowem zdwojeniu (lub potrojeniu
itd.) aparatu jadrowego oocytéw". Prawdopodobng geneze bliz-
nigt t. zw. monochorjalnych u ssakéw upatruje Jubilat w roz-
woju ich z jaj oddzielnych, ale pochodzacych z jednego peche-
rzyka Graaf’'a

Nie bede wchodzit w analize opisanych przez Jubilata po-
tworow ztozonych, wspomne tylko, ze obejmujg one caly sze-
reg form przedtem nieznanych, a z wielu wzgledéw ciekawych.
Nie moge jednak poming¢ milczeniem proéby sklasyfikowania tych
réznych, a na pierwszy rzut oka, gdy kazdy niemal potwor zio-
zony zdaje sie posiada¢ bardzo wybitne cechy indywidualne,
niepoddajgcych sie zadnej klasyfikacji form. Podziat swo6j opiera
Jubilat na wzajemnych stosunkach osobnikéw, wchodzgcych
w sktad uktadu ztozonego Dwa lub wiecej osobnikéw, rozwijaja-
cych sie na jednej blastodermie, zachowujacych zupetna nieza-
leznosc¢ ksztattotworczg w okolicach samodzielnych, opanowanych
przez jeden tylko z tych osrodkéw tworczych, moga jednak na te-
renie wspolnym wspoétdziata¢ ze sobg, tworzac wspoélnym wysit-
kiem wspo6lne narzady, pracujac harmonijnie i w jednakowym
kierunku. Tego typu uktady potwornosciowe nazywa Jubilat
potworami synergetycznemi. Lecz na jednej blastodermie moga
sie rozwija¢ dwa osobniki niezalezne od siebie zupeinie, czesto
antagonistycznie zachowujace sie wzgledem siebie; sa to po-
twory asynergetyczne. W sposobie ujecia tej klasyfikacji jakze
wyraznym jest witasciwy Jubilatowi morfodynamiczny punkt
widzenia.

Wspomniatem juz, ze ilos¢ opisanych przez Jubilata po-
tworéw ztozonych przekracza catos¢, notowanag dotychczas w li-
teraturze. Wiekszos$¢ z nich odnosi sie do potwornosci podwoj-
nych, ale mamy wsrdd nich niezmiernie rzadkie, a ciekawe
uktady potréjne. O jednym z nich wyrazit sie znakomity tera-
tolog francuski Eabaud, ze ten jeden potwdr posiada war-
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to$¢ catej kolekcji. Pomimo to uwaza Jubilat, ze praca Jego
w tej dziedzinie wcigz jeszcze znajduje sie we wstepnem stad-
jum badan, w okresie zbierania materjatu, jak o tern swiadcza
wiasne Jego stowa z 1925 roku:

»Pozwalam sobie twierdzi¢, ze materjat dotychczasowy, od-
noszacy sie do rozwoju zarodkéw wielotwdérczych.......... niezmier-
nie jest jeszcze szczupty i dalsze w tym zakresie badania z jak
najwiekszg starannoscig prowadzone by¢ winny. Nie obawiajgc
sie zarzutu, z ktérym sie spotykatem w ciagu mojej, niemal
trzydziestoletniej w tym kierunku pracy, ze wage zbyt wielka
do kazuistycznych przyktadam przyczynkéw, twierdzié¢ nie prze-
stane, ze najdrobniejszy pozornie fakt w tej dziedzinie — nie-
raz doniostej moze nabra¢ wartosci w zestawieniu ze zbyt do-
tychczas szczuptg reszta znanych, zbadanych i porzadnie opi-
sanych przypadkéw. Zdaniem mojem cata ta dziedzina badania
morfologicznego kryje w sobie skarby nieprzebrane, o niedoce-
nianej jeszcze do dzisiaj rozlegtosci i gtebokosci syntez prze-
widzie¢ sie dajgcych4.

W zakonczeniu nie moge sie powstrzymac, aby nie wspom-
nie¢ o jednej jeszcze umitowanej dziedzinie zainteresowan Ju-
bilata, ktoéra dotychczas, niestety, uzewnetrznita sie tylko
w kilku artykutach popularnych, oraz w wyktadach uniwersy-
teckich. Jest niag dziedzina historji biologji, specjalnie embrjo-
logji 17 i 18 stulecia, ktérej Jubilat jest znawca niepowszed-
nim, i ktéra z zamitowaniem sie zajmuje; na przysztym obcho-
dzie jubileuszowym z pewnoscig referent, ktdéry bedzie omawiat
dziatalnos¢ dzisiejszego Jubilata, i z ta dziedzing bedzie miat
do czynienia.



D. SZYMKIEWICZ.

Stosunki liczbowe w budowie roslin.

Rosliny wykazujag liczne prawidtowosci w swojej postaci
i budowie. Wykazujg przedewszystkiem czesto symetrje bardzo
doktadng, ktorg kazdy zna w kwiatach, ktérg mozna obser-
wowacé takze u form mikroskopowych, takich jak okrzemki
i desmidja. Poza temi prawidtowosciami natury geometrycznej
mozna zauwazy¢ u roslin pewne state stosunki ilosciowe, zwigzki
natury czysto arytmetycznej. Najciekawszym faktem tego ro-
dzaju jest wystepowanie liczb z szeregu Fibonacci.

Szereg Fibonacci jest to szereg liczb catkowitych, w kto-
rym pierwszemi wyrazami sg 1 i 2, zas kazdy nastepny tworzy
sie przez sumowanie dwoch poprzednich:

1, 2, 3, 5,8, 13, 21, 34, B5, 89,. ...
Wyprowadzenie wzoru na wyraz ogolny tego szeregu nie jest-
zadaniem tatwem. Otrzymuje sie przytem wzoér dosy¢ ztozony:

Nazwa szeregu pochodzi od nazwiska wiloskiego matematyka
Leonarda Pisano zwanego Fibonacci, ktory w r. 1202
zajmowat sie tym szeregiem przy obliczeniach ilosci potomstwa
pochodzacego z jednej pary krolikbw. W matematyce ten szereg
nie odgrywa zadnej powazniejszej roli, w botanice natomiast
znalazt bardzo szerokie zastosowanie. Juz Kepler w r. 1611
zwroécit uwage na to, ze liczby szeregu Fibonacci wyste-
puja czesto w budowie kwiatéw. Doktadniej ta kwestja zostata
zbadana pod koniec wieku X IX przez Ludwiga (2—8), ktory
wykazat, ze liczebnos$¢ czesci sktadowych w skupie-
niach homologicznych organéw u roslin bywa naj-
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czesciej rowna jednej z liczb szeregu Fibonacci
albo parzystej wielokrotnej ktorejkolwiek z tych
liczb. Jest to t. zw. prawo Ludwiga.

Prawo Ludwiga nalezy rozumie¢ statystycznie. To
znaczy, ze jezeli ma wystgpic¢ jakas liczba z szeregu Fibonacci,
dajmy na to 21, nie znaczy to bynajmniej, zeby to miato
miejsce na wszystkich okazach danego gatunku. Owszem, moga
wystepowaé na poszczego6lnych okazach liczby zaréwno wieksze,
jak i mniejsze: 20 i 22, 19 i 23 i t. d. Najczesciej jednak
wystagpi dana liczba 21.

Nietrudno jest przytoczy¢ liczne przyktady na prawo L u-
dwiga. Zwtaszcza ztozone (Compositae) stanowig ulubiony
objekt do tego rodzaju obserwacyj. llos¢ kwiatéw jezyczko-
wych w koszykach tych roslin, o ile kwiaty te sg utozone
w jeden okoétek na obwodzie kwiatostanu, podlega zawsze prawu
Ludwiga. Naprzykiad pospolity na naszych polach rumianek
bezwonny (Chrysanthemum inodorum) dat w pewnej serji obser-
wacyjnej, wykonanej przez Lud wig a (2), nastepujgce wyniki:

Liczebno$¢ jezyczkéw . . . 14 IB 16 17 18 19 20 21 22 28 24 25
Czestos$¢ wystepowania tych
liczebnoS$ci..oovvinvicennennn, 1 - 1 - 1 414601 4 2 1

Wiasciwosci takiego statystycznego szeregu rozdzielczego
ujawniaja sie szczego6lnie wyraznie w przedstawieniu graficznem,
jezeli liczebnosci jezyczkow wezmiemy za odciete, za$ czestosc
ich wystepowania za rzedne (Rys. 9). Otrzymuje sie w ten
spos6b krzywa (doktadniej mowigc wielobok) ze szczytem, odpo-
wiadajacym najczestszej liczebnosci.

W podobny sposéb mozna wykaza¢ takze inne liczby
z szeregu Fibonacci. Jest to zadanie tern tatwiejsze, im dana
liczba jest mniejsza, bo wtedy najczestsza liczebno$¢ wyste-
puje w wiekszej procentowo ilosci przypadkéw. Wedtug obser-
wacyj autora (9) mozna przytoczy¢ nastepujgce przykiady dla
liczebnosci kwiatéw jezyczkowych.

Starzec Fuchsa (Senecio Fuchsii).

4 6 7
5
12 478 8 2

Przeglad zagad. nauk. 9
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Starzec nadrzeczny Starzec lepki

(Senecio sarracenicus). (Senecio viscosus).
6 7 8 9 1 12 13 14
5 31 82 2 4 19 173 4

Dla wielkich liczebnosci potrzeba o wiele wiecej danych.
Naprzyktad stokrotka (Bellis perennis) ma najczesciej 34 jezy-

Eys. 9.

czki, ale to ujawnia sie dopiero gdzies mniej wiecej przy
tysigcu danych. Ludwig (7) przy pomocy swoich uczniéw
zliczyt 12 tysiecy koszykoéw i otrzymat nastepujgcy wynik:
Liczebnos¢  CzestoxCtych Liczebnos¢  CzestosCtych
jezyczkow liczebrogai jezyczkow liczebrosci

12 3 28 193
13 2 29 276
14 11 30 237
15 7 31 366
16 16 32 499
17 9 33 565
18 17 34 812
19 12 35 644
20 20 36 582
21 42 37 472
22 48 38 526
23 52 39 511
24 71 40 503
25 74 41 476
26 111 42 535

27 160 43 374
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Liczebno$¢  Czestos¢ tych Liczebnos$¢ Czestos¢ tych
jezyczkoéw liczebnosci jezyczkow liczebnosci
44 340 59 27
45 319 60 30
46 259 61 9
47 242 62 8
48 229 63 17
49 175 64 12
50 161 65 13
51 142 66 8
52 167 67 9
53 110 68 7
54 87 69 5
55 76 70 1
56 53 71 4
57 49 e 1

58 35

Jezeli sie powyzsze dane o stokrotce przedstawi w formie
krzywej, rzuci sie w oczy, poza pewnemi przypadkowemi nie-
prawidtowosciami, jakie zawsze wystepuja w podobnych przy-
padkach, oprocz gtdwnego szczytu przy 34, drugi nizszy, przy 42.
Obecnos¢ tego drugiego szczytu Swiadczy o istnieniu osobnej
odmiany stokrotki o wiekszej niz zwykle ilosci jezyczkéw w ko-
szykach. Odmiana ta nie zostata wprawdzie wydzielona z mie-
szaniny form wystepujacych w przyrodzie, istnienie jej jednak
jest niewatpliwe, gdyz w innym podobnym przypadku wydzie-
lenie to przez selekcje zostato przeprowadzone. Mianowicie de
Vries (11) dla Chrysanthemum segetum z materjatu, dajgcego
wieloszczytowa krzywe zmiennosci, wyosobnit odmiany o 13,
21, 26 i 34 jezyczkach.

Wogéle materjat roslinny pozornie jednolity jest nieraz
mieszaning réznych odmian, co prowadzi z reguty do krzywych
wieloszczytowych. Takie krzywe tworzg sie przez sumowanie
prostych jednoszczytowych krzywych, z ktorych kazda po-
chodzi od poszczegélnej odmiany (rys. 10). Sumowanie Krzy-
wych moze jednak da¢ w pewnych przypadkach nowe szczyty
w miejscach, gdzie ich niema w krzywych skiadowych. Tak
bedzie z reguty wtedy, jezeli krzywe skiadowe silnie zachodzg
na siebie. Dodatkowy szczyt krzywej sumarycznej moze byc¢
przytem nizszy od szczytéw krzywych skitadowych (rys. 11)
albo wyzszy od nich (rys. 12). "W przypadku, w ktérym ilos¢
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osobnikéw jednej odmiany jest znacznie wieksza od ilosci oso-
bnikéw drugiej, jeden ze szczytéw krzywych skiadowych moze
znikngé¢, zaznaczajac sie tylko zatamaniem krzywej wypadkowej
(rys. 18). Moze sie wreszcie zdarzy¢, ze przy skiadaniu dwoéch

Rys. 10.

zblizonych do siebie krzywych oba szczyty znikng, a na ich
miejsce zjawi sie pomiedzy niemi trzeci, ktéry nie bedzie
reprezentowat zadnej cechy danej rosliny (rys. 14).

Rys. 11.

Jako przyktad tych réznych krzywych wypadkowych
mozna przytoczy¢ przedewszystkiem wyniki, otrzymane przez.
Ludwiga (2) przy liczeniu promieni w baldachach Pimpinella
Sazifraga. Ros$lina ta ma dwie odmiany o 8 i o 13 promieniach.
Z pieciu roznych grup osobnikéw wypadty wyniki nastepujace:
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Grapa

osobnikow 6 ¢ 7 8

2 11 24 29 76
3 4 16 19 46
4 11 24 30 83
5 5 7 6 20

70

31

84

28

10 11

6 32
97 97
51 49
118 139
40 44

12

38

13

81

63 74
29 30
109 160
31 38

14

61

27

15

91

10

roslin.

15

52

15

69

14

16

24

12

37

17

16

18

18

18

19

19

20

133

21

Grupa Nr. 1 skltadata sie wylacznie z osobnikéw nalezg-
inne grupy zawieraty obie

cych do odmiany ,13“.

odmiany ,8“ i ,,13u,
ale w réznej proporcji.
Wystepujg w
poza zasadniczemi
szczytami 8 i 13
jeszcze dodatkowe
przy 10 i 11. Grupy
Nr. 2 i 3 odpowiadaja
krzywej rys, 12, grupy
Nr. 4 i 5 — Kkrzywej
rys. 13. Naturalnie
dodatkowe szczyty 10
i 11 nie odpowiadaja

nich

zadnym odmianom

badanej rosliny.

Wszystkie

Rys. 12.

Jako przyktad znikniecia szczytow skitadowych i zjawienia
sie w ich miejsce nowego szczytu mozna przytoczy¢ Solidago
Virga aurea zbadany rowniez przez Ludwiga (8). Dla dwdch
réznych grup osobnikéw otrzymat on nastepujgce wyniki od-
nosnie do kwiatow jezyczkowych:

Grupa I. 2

Grupall. 6 11

8 9

18 28 20

10

5 20 33 38 24

14

11

10

3

12

4

13

14

15

16
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Grupa Il sklada sie oczywiscie z odmiany o 8 jezyczkach.
Grupa | zawiera prawdopodobnie oprécz osobnikéw o 8 jezycz-
kach jeszcze odmiane o 10 jezyczkach; $wiadczy o tern zata-
manie krzywej przy tej liczbie.

Bardzo ciekawy przyktad krzywej az 6-szczytowej ogtosit
Ludwig (4) dla liczebnosci kwiatéow w baldachach pier-
wiosnka (Primula offidnalis) (rys. IB).

Liczebno$¢ kwiatéow Czestos¢ tych  Liczebno$¢ kwiatéw  Czesto$é tych

w baldachach liczebnosci w baldachach liczebnosci
1 1 12 19
2 13 13 21
3 78 14 10
4 B4 1B 6
5 237 16 4
6 173 17 B
7 116 18 3
8 188 19 2
9 76 20

10 108 21
11 56 22 1

Wszystkie szczyty
tej krzywej odpowia-
dajg, albo wprost wy-
razom szeregu Fi-
bonacci, albo licz-
bom, bedacym ich
podwojeniem. Prawo
Ludwiga w tym
przypadku znajduje
bardzo jaskrawe po-
twierdzenie. Tak sa-
mo drugi szczyt dla

RyS i3. Bellis perennis odpo-

wiada temu prawu,

gdyz 42 jest podwodjng liczbg 21 z szeregu Fibonacci.
Prawo Ludwiga nie jest niezltomnem prawem natury

i znane sg rosliny, do ktoérych sie ono nie stosuje. Niektorzy
autorowie nawet odmawiajg mu nazwy ,prawa“ i moéwig tylko
o ,prawidle“. Blizsze zbadanie tego zagadnienia wykazuje
jednak, ze wyjatki z prawa Ludwiga stajg sie bardzo rzadkie,
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jezeli sie ograniczy w odpowiedni sposéb jego zakres, jezeli
sie bedzie brato do poréwnania tylko takie skupienia organow,
ktore sg scisle homologiczne wzgledem siebie, jezeli wreszcie
nie bedzie sie brato pod uwage szczytow dodatkowych, wyni-
kajgcych tylko ze skladania elementarnych krzywych i nie
reprezentujacych zadnych szczegélnych odmian. Jako przyktad
rozpatrzymy blizej takie skupienia homologicznych organéw,
w ktérych te organy sa utozone w okétek. Przekonamy sie,
ze w tym przypadku wyjatki z prawa Ludwiga sa przy

nalezytem traktowaniu zagadnienia tak rzadkie, ze dotychczas
napotkano ich tylko jeden.

Rozpatrzmy po kolei rozmaite okotki. Rozpoczniemy od
lisci wegetatywnych. Liczebnosci w tego rodzaju okotkach sg
przewaznie niewielkie: 2 (n. p. u wargowych), 3 (n. p. u ole-
andra), 4 (n. p. u czworolista [Paris aguadrifolia]). Bardziej
ztozone okotki lisciowe sa rzadkie. Na szczegdlng uwage za-
stugiwatby rodzaj Casuarina. Niestety sg to drzewa podzwro-
tnikowe, trudno dostepne. Z roslin krajowych wiekszg ilos¢
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lisci w okoétkach majag skrzypy (Eguisetum) ; wystepuja tam
ilosci: 3, 6, 12, 24, to znaczy

3x2” (n=0,1,2,. . )
Wszystkie te liczby odpowiadajg prawu Ludwiga. Mozna
przytem sprecyzowaé¢ to prawo w ten sposob, ze nie wszystkie

parzyste wielokrotne wyrazéw szeregu Fibonacci mogg byc
wziete, lecz te tylko, ktére powstajg przez pomnozenie przez

2 . Za tern samem
S przemawia inny je-
szcze fakt, mianowicie
liczba zgbkéw w pe-
ristomjum u mchoéw
z rzedu Bryales. Li-
czba ta jest rowna
jednej z liczb szeregu:
4, 8, 16, 32, 64, 128.
Szereg ten mozna tra-
ktowa¢ jako wyraz 2
zszereguFib on acci
pomnozony przez 2”7
(»-1,2, 3,4, 5, 6).
Lepszego od lisci
wegetatywnych ma-
terjatu do sprawdze-
nia prawa Ludwiga
dostarczaja  kwiaty,
w ktorych rézne czesci
(ptatki, preciki, owo-
Rys. IB. colistki) sa zwykle
utozone w okoiki. Spo-
tykamy w tych okotkach rézne liczby, poczawszy od 2 az do
trzydziestu Kilku i moze nawet jeszcze wiekszych. Dla lepszego
przedstawienia tej kwestji napiszmy kolejne liczby catkowite,
poczynajac od 2, i zaznaczmy w tym szeregu ttustym drukiem
wszystkie te, ktére sg identyczne z wyrazami szeregu Fibo-
nacci, albo stanowig ich parzyste wielokrotne, otrzymane

przez pomnozenie przez 2”:

2, 3 4 5 6, 7.8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15 16,...
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Ot6z mozna wykaza¢ w réznych kwiatach okotki o liczebno-
Sciach, zaznaczonych w tym szeregu przez titusty druk, nato-
miast, poza jednym tylko wyjatkiem, nie spotkamy w kwiatach
okotkow, ktorych liczebnosé jest réowna ktorejkolwiek z pozo-
statych liczb szeregu. Istotnie sg znane kwiaty 2-krotne (Cir-
caea, MajanthemumJd, 3-krotne (wiekszos¢ jednolisciennych),
4-krotne (Cornus, Daphne, Epilobium), 5-krotne (wiekszos¢ dwu-
lisciennych), 6-krotne (Lythrum Salicaria), 8-krotne (Dryas
octopetala), 10 i 12-krotne (niektére gatunki Sempervivum).
W kwiatach réznych gatunkow Helleborus i Nuphar ptatki sag
w ilosci 13. Wreszcie jest znany kwiat 16-krotny: Lafoensia
punicifolia z rodziny Lythraceae. Natomiast napotkano tylko
jeden przypadek kwiatow 7-krotnych, a mianowicie siédmaczek
(Trientalis) z rodziny pierwiosnkowatych J, i ani jednego przy-
padku kwiatéw 9-, 11-, 14- i 15-krotnych. Trzeba tu zaznaczyé,
ze z tego zestawienia sg wykluczone rosliny, u ktérych okoiki
sg zredukowane do nienormalnej liczebnosci cztonow przez
zanik niektérych z nich. Naprzyklad kasztanowiec (Aesculus)
ma 7 precikow zamiast 10 (2 okotki po 5) skutkiem zaniku 3
z pomiedzy nich. Zatrzymalismy sie powyzej na okoétkach
kwiatowych 16-krotnych. Istniejg jednak okoéiki jeszcze bardziej
ztozone, n. p. dla niektéorych gatunkéw Sempervivum jest po-
dawana ilos¢ ptatkbw wyzsza od 30, a Napoleona z rodziny
Lecythidaceae ma w swoich kwiatach pratniczki, ktore tworza
oko6tki o 60 blisko cztonach. Niestety te krancowe przypadkKi
nie sg jeszcze zbadane.

Najlepszego materjatu do badania liczebnosci cztonkéw
w okotkach dostarczajg ztozone (Compositae), u ktérych kwiaty je-
zyczkowe tworzg bardzo czesto prawidtowy okotek na obwodzie
koszykow. Liczne przyktady z tej dziedziny byty juz przyto-
czone powyzej. Ot6z jezeli postawi¢ pewne ograniczenie, o ktérem
zaraz bedzie mowa, to wszystkie dotychczas znane przypadkKi
tego rodzaju okoétkow beda stosowaly sie do prawa Ludwiga.

Wspomniane ograniczenie dotyczy wyboru koszykéow uzy-
wanych do liczenia kwiatéw jezyczkowych, gdyz rézne koszyki
tego samego okazu nie sg w zupetnosci homologiczne, nie sal

) Bardzo ciekawe studjum biometryczne nad siédmaczkiem ogtosit

Charlier p. t.: ,A statistical description of Trientalis europaea“ (Arkiv
fdr Botanik, X111, 1913).
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przeto w zupetnosci poréwnywalne. R6znig sie one nieraz zna-
cznie iloscig zawartych w nich kwiatéw, w tej liczbie takze
iloscig kwiatéw jezyczkowych, jak to pierwszy stwierdzit
Haacke (1). Najwiecej ma ich koszyk szczytowy, mniej Kko-
szyki boczne. Koszyk szczytowy rozwija sie najwczes$niej
i zakwita pierwszy. Po6Ozniej po kolei w miare oddalenia od
szczytu zakwitajg koszyki boczne. I1los¢ zawartych w nich
kwiatéw wzrasta w miare oddalania sie od szczytu, tak ze
najmniejszy jest koszyk potozony na pierwszej gatezi. To
samo powtarza sie na kazdej gatezi z osobna. Czasem réznice

miedzy réznemi koszykami sg ogromne, n. p. u Inula Conyza
Rys. 16 przedstawia schemat kwiatostanu z pewnego okazu
wzietego na chybit trafit (10). Liczby oznaczaja tu catkowitg
ilos¢ kwiatéw (kwiaty obwodowe réznig sie od s$srodkowych).
W innych przypadkach réznice sag mniejsze, czasem nawet nie-
znaczne. Sg one jednak zawsze. Jezeli zatem bierze sie wszystkie
koszyki z pewnej ilosci okazow, wowczas poréwnuje sie ze
sobg rzeczy niezupeinie poréwnywalne. Otrzymuje sie wtedy
nieraz odnos$nie do ilosci kwiatéw jezyczkowych wyniki nie-
zgodne z prawem Ludwiga. Jezeli sie jednak bedzie brato
z kazdego okazu tylko koszyk szczytowy, zgodnos$¢ z tym
prawem zostaje przywroécona.
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Dla zilustrowania powyzszych wywodoéw mozna przyto-
czy¢ Senecio subalpinus. Vo gier (12) zliczyt kwiaty jezy-
czkowe na 2213 koszykach, wzietych bez wzgledu na ich po-
tozenie w kwiatostanie i otrzymat nastepujgce wyniki:

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28

2 5 6 31 45 87 169 240 310 366 348 287 183 66 32 12 3 — 1

Najczestsza liczebnoscia kwiatéw jezyczkowych wypada
z tego zestawienia 19, liczba nie nalezaca do szeregu Fi bo-
nacci, ani nie stanowigca parzystej wielokrotnej zadnego
wyrazu tego szeregu. Zupeinie inaczej wypada rezultat, jezeli
sie wezmie koszyki szczytowe. Autor tego artykutu wykonat
takie zliczenie na materjale zebranym w Tatrach na lIwania-
ckiej polanie. Wyniki bytly nastepujace:

2 18 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

i1 — 1 4 5 8 8 9 11 16 11 1 2 1

Najczestsza liczebno$¢ wypada tu 21, zgodnie z prawem
Ludwiga.

Dochodzimy w ten spos6b do ostatecznego wniosku, ze
w zastosowaniu do okotkéw, po odpowiedniem ograniczeniu jego
zakresu, prawo Ludwiga stosuje sie w zupetnosci, z jedynym
wyjatkiem kwiatéw siédmaczka (Trientalis).

Co sie tyczy zastosowan prawa Ludwiga do skupien
organow, nie bedacych okoétkami, to zagadnienie nie jest jeszcze
nalezycie opracowane. Jest jednak prawdopodobnem, ze rzecz
ma sie tak samo, jak z okétkami. Przy odpowiedniem okresleniu
badanego materjatu statystycznego skupienia te beda sie sto-
sowaty do prawa Ludwiga bez wyjatku albo z bardzo nie-
licznemi wyjatkami. Wyjatki przy blizszem zbadaniu okaza
sie z pewnoscig w ogromnej wiekszosci tylko pozorne, powo-
dowane przez uzycie niejednolitego materjatu albo przez wy-
stgpienie dodatkowych szczytow przy sumowaniu krzywych.

W szczegolnosci prawo Ludwiga stosuje sie doskonale
do baldachéw, jak to juz zreszta widzieliSmy na przyktadzie
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pierwiosnka (Primula officinalis) (rys. 4) i Pimpinella Sazifraga.
Rozmaite baldaszkowate (Umbelliferae), zbadane przez Lu-
dwiga (2), daty przy liczeniu promieni baldacbéw krzywe
ze szczytowemi wartosciami z szeregu Fibonacci, z wy-
jatkiem jedynie Aegopodium Podagraria. Wyjatek ten jednak
jest by¢é moze powodowany przez niejednolitos¢ materjatu.
Ludwig bowiem zmieszat razem baldachy szczytowe i boczne,
tymczasem wykazujg one réznice podobne do tych, jakie widzie-
lisSmy u ztozonych : szczytowe sg silniej rozgatezione od bocznych.
Do prawa Ludwiga stosujg sie takze groniaste i gtow-
kowate kwiatostany motylkowatych. Badacz ten otrzymat dla
nich przewaznie wieloszczytowe krzywe (16, 7, 8). Najwy-
bitniejsze szczyty nalezaty do szeregu Fibonacci, n. p.:

Lotus corniculatus 5, Medicago sativa 16,
Medicago falcata 8, Trifolium repens 65,
Lathyrus pratensis 10, Trifolium pratense 89.

Najciekawsze sg w tym wykazie gatunki koniczyny (Tri-
folium) ze wzgledu na wystepujace u nich dalekie wyrazy
szeregu Fibonacci. Niestety, autor nie podaje dla nich sze-
regu rozdzielczego. Rzecz ta wymaga jeszcze ponownego i do-
ktadniejszego zbadania.

Wogéle kwiatostany motylkowatych nie sg jeszcze nale-
zycie zbadane, a to gtdwnie z powodu duzej liczebnosci kwiatéw
w nich zawartych. Podobnie rzecz sie ma z kwiatostanami
ztozonych. Co do tych ostatnich mozna przytoczy¢ nastepujace
dane Ludwiga (3):

Najczestsze ilosci

Nazwa rosliny Kwwiatow Kwiatow Jgd'N%""]
jezyczkowych  rurkowych Irrglzjagln

Senecio Fuchsii. . . . 5 8 13
S. nemorensis . . . . 6 16 21
Solidago Virga aurea . 8 16 24
Centaurea Cyanus . 8 21 29

Achillea Millefolium 5 18 23
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Dwie ostatnie rosliny nie stosuja sie do prawa Ludwiga.
Rzecz ta zreszta wymaga sprawdzenia, gdyz koszyki do liczenia
byty brane bez uwzglednienia ich potozenia na roslinie.

Konczac te wywody, trzeba na ostatku raz jeszcze pod-
kresli¢, ze badania biometryczne moggq wydaé¢ wyniki wolne
od przypadkowosci tylko wtedy, jezeli operuja materjatem je-
dnolitym pod wzgledem morfologicznym. Witasciwym war-
jantem nie jest poszczeg6lny organ rosliny czy tez poszcze-
golne skupienie homologicznych organdéw, lecz osobnik. Skut-
kiem tego z kazdego osobnika nalezy bra¢ pod uwage tylko
jeden organ, wzglednie tylko jedno skupienie homologicznych
organéw. Pozatem trzeba uwaza¢ na to, zeby poszczegdlne
osobniki byty naprawde odrebnemi osobnikami, a nie czesciami
tegoz samego osobnika. Tylko osobniki powstate w drodze
ptciowej moga by¢ uwazane za odrebne jednostki biologiczne.
Wszystkie natomiast osobniki, pochodzgace od jednego osobnika
w drodze wegetatywnej, stanowig wszystkie razem jedno in-
dywiduum, pojedynczy warjant w materjale statystycznym.

Z obszernej literatury omawianego zagadnienia podaje
tylko najwazniejsze rzeczy. W pracy (13) Yoglera mozna
znalez¢ dalsze informacje.
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Wymieranie zwierzat.

Jezeli paleontologie nazywamy nauka o wymartych zwie-
rzetach, jest w tern okresleniu pewna niedoktadnos$¢. Natural-
nie zwierzeta epok ubiegtych, z matemi wyjatkami, nie zyja
juz dzisiaj i dlatego tez stusznie uwazamy je za wymarte.
Inaczej jednakowoz rzecz sie przedstawi, jezeli bedziemy pa-
mieta¢ o tern, ze zwierzeta dzisiejsze pochodza od dawnych,
ze wiec sa pOzniejszemi ogniwami tego samego tancucha. Je-
zeli np. uwazamy stusznie mastodonty za poprzednikéw stoni
dzisiejszych w szeregu filogenetycznym, to scisle biorgc nie
nazwiemy ich typem wymartym, lecz czasowym poprzednikiem
stonia. W podobny sposéb nie wymartyby zwierzeta, bedace
czasowemi poprzednikami konia, jak Eohippus, Miohippus
i inne, chociaz w obu przypadkach mamy przed sobg szereg
wymartych juz rodzajow.

Nie wynika z tego, aby nie byto nietylko gatunkéw i ro-
dzajoéw, ale takze i wiekszych dziatéw, jak rodzin, rzedéw, czy
klas, ktore wymarty zupeinie, nie pozostawiajgc po sobie na-
stepcow. Nie bedziemy ich wylicza¢, bo szereg ich jest zbyt
dtugi. Jezeli przypomnimy sobie bodaj pobieznie systematyke
paleontologiczng, wymienimy nader tatwo kilka wazniejszych
przyktadow.

W kambrze i sylurze znajdujemy tak znamienne dla tych
utworéw graptolity, ktorych stanowisko jest do pewnego sto-
pnia problematyczne, chociaz bywajg naogét uwazane za stut-
bioptawy (Hydrozoa). Tak czeste w sylurze, ze daty poczatek
czarnym tupkom graptolitowym, sa one juz w dewonie rzad-
kie, a poza karbon nie przechodza. Miedzy szkartupniami znaj-
dujemy dwa dziaty zupetnie wygaste. Sag to zblizone do liljow-
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cow kambryjskie, sylurskie i dewonskie Cystoidea (peche-
rzowce), a nadto karbonskie i permskie Blastoidea ; zwilaszcza
ostatnie, majace Kkielich tylko z IB ptytek ztozony, stanowiag
w sobie zamknietg grupe zwierzat.

Miedzy wszystkiemi zwierzetami bezkregowemi tworzg je-
dnakowoz gtowonogi, zwitaszcza czteroskrzelne, najlepszy przy-
klad wymierania bardzo licznej i kiedy$s dominujacej grupy
zwierzecej. Wprawdzie z todzikowatych zyje jeszcze ostatnia
pozostatos¢, a jest nig todzik (Nautilus), jednakowoz caty sze-
reg innych rodzajow, jak Orthoceras, Cyrtoceras, Lituites, jest
zupeinie wymarty i nie przechodzi poza ere paleozoiczng. Je-
zelibysmy nawet to uwzglednili, ze pewne ortocerasy daty
w triasie poczatek belemnitom o stabo rozwinietem rostrum
(Aulacoceras), to przeciez nieliczne tylko gatunki daty im po-
czatek, a inne ortocerasy i wszystkie inne rodzaje tego dziatu
wymarty. Nieco inaczej jest z amonitami, ktdére rozpoczynaja,
sie w gornym sylurze, dochodzg szybko do bardzo silnego
rozwoju, dostarczajgc w catej mezozoicznej erze najlepszych
skamielin przewodnich, ale ktére wymieraja ostatecznie z kon-
cem perjodu kredowego. To samo zjawisko widzimy takze
u belemnitéw; rozpoczete w triasie, daja w jurze i w kredzie
caty szereg skamielin przewodnich pierwszorzednego znaczenia,
ale ging juz z koncem kredy.

Jezeli zwroécimy sie ku zwierzetom kregowym, zauwazymy
to samo. Mozemy powiedzie¢, ze stegocefale, paleozoiczne ptazy,,
wytworzyty najstarsze gady (Theromorpha), z ktorych wziety
poczatek niektdre ssaki, ale nie znamy wecale zwierzat, ktoreby
wziety poczatek z takich mezozoicznych gadow, jak Ichthyo-
sauria, Pterosauria, Sauropterygia i przewazna czes¢ dziwo-
jaszczurow (Dinosauria), przeciwnie musimy uwazac¢ te wszyst-
kie gady za zupeinie wymarte.

Skoro paleontologja stwierdza wymarcie catych grup zwie-
rzecych, moznaby jeszcze dodaé¢, ze znamy liczne grupy, ktore
juz minety szczyt swego rozwoju, obecnie zblizajg sie ku upad-
kowi i sg, jak moéwimy, na wymarciu. Z nizszych zwierzat sg
takim dziatem ramienionogi (Brachiopoda), ktére byly w sy-
lurze u szczytu rozwoju, poczem nastgpit ich ustawiczny
upadek. Z todzikowatych znamy tylko todzika w czterech ga-
tunkach, jakkolwiek byty one, jak mowilismy, w sylurze
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bardzo czeste. Podobnie mozemy uwazac liljowce za dziat wy-
mierajacy, pomiedzy gadami Rhynchocephalia, a ze zwierzat
ssgcych trgbowce. Wymieranie gatunkéw zwierzecych mozemy
Sledzi¢ takze w czasach historycznych, przyktadem Rhytina
Stelleri, Alca impennis, Dinornis (moa), Bos primigenius (tur),
ale tutaj zaznaczyta sie juz niszczycielska dziatalnosc¢ cztowieka,
dlatego tez o tern bedziemy jeszcze moéwili przy innej spo-
sobnosci.

Nalezy zaznaczyé¢, ze sg rodzaje, czy nawet wieksze dziaty
zwierzat o prostszej budowie, mato zréznicowane co do ksztattu
i rzezby powierzchni, jak przewazna cze$¢ otwornic, ktére nie
sg obfite w gatunki i sg czasowo diugotrwate, jak jednokomo-
rowa Lagena, znana od syluru do dni dzisiejszych, lub réwniez
tak ditugotrwaty ramieniondég Lingula, o gtadkiej skorupce.
W przeciwienstwie do nich wytwarzajg inne rodzaje szybko
wielka ilos¢ gatunkow, okazujg wielkg sktonnos$¢ do zrdéznicz-
kowania, a takie sg czasowo krotkotrwate. RozwdOj zwierzat
moze sie wiec odbywac¢ albo zwolna, albo tez szybko, niejako
eksplozywnie, albo anastroficznie, jak moéwi Walther. Po
anastrofach nastepuje zwyczajnie upadek.

Z wymartych grup zwierzecych jedne istniaty przez krot-
szy czas, inne przez dituzszy. Amonity, ktére pojawiajg sie
w gornym sylurze, dochodza w triasie i w dolnej jurze do naj-
wyzszego stopnia rozwoju, podczas kredy zmniejsza sie ich
ilos¢, a z jej koncem wymierajg. To samo moglibysmy po-
wiedzie¢ o wymartych rakach, zwanych trylobitami. Poczatku
ich nie znamy, bo juz w kambrze pojawiajg sie jako dziat
silnie zrdézniczkowany. W dolnym sylurze sg u szczytu roz-
woju, a w goérnym rozpoczyna sie juz zmniejszanie ilosci ga-
tunkéw, ktére w dewonie postepuje dalej. W karbonie jest juz
tylko jedna rodzina (Proetidae), ktorej ostatni przedstawiciel
(Phillipsia) wymiera w permie.

Jezeli rozpatrujemy dziaty wyzej zorganizowane, widzimy
krotszy czas ich istnienia. Z ptazéw stegocefale istnieja od
karbonu do triasu wiacznie, dziwojaszczury z gadéw od triasu
do kredy, ale czestsze staja sie dopiero w jurze, Pterosauria
zyja tylko w jurze i w kredzie. Znacznie krotszym jest czas
trwania niektérych rzedéw zwierzat ssacych, ograniczonych tylko
do dolnego trzeciorzedu (paleogen), jak Creodontia, Condylarthra.

Przegl. zagad. nank. 10
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Jezeli mowimy o czasie trwania rodzajow, czy dziatéw
zwierzecych, nalezy pamieta¢ na to, ze perjody geologiczne nie
odpowiadajag réwnym okresom czasu, lecz starsze z nich diuz-
szym, niz miodsze. Wiemy dobrze, ze nie mozemy w latach
podawac¢ wieku jakiego$ perjodu geologicznego, jakkolwiek
pewne, chociazby tylko stosunkowe rezultaty, daty proby czy-
nione na podstawie obliczenia zawartosci ciat radjoaktywnych-
Na tej podstawie obliczyt Barel dtugos¢ er w sposdb naste-

pujmy:

era kenozoiczna . . . . 55—65 mil. lat
” mezozoiczna . . . . 135—180 ,, ”
" paleozoiczna . . . . 360—540 ,, "

» algonkjanska i archaiczna 1200— 1400 mil. lat.

Z tych liczb wynika, ze dzialy zwierzat ograniczone na-
ere paleozoiczng, jak graptolity i trylobity, zyty dtuzej, niz.
mezozoiczne, a tern wiecej kenozoiczne.

Wymieranie gatunkéw, czy wyzszych jednostek systema-
tycznych, jest rzecza, ktora nie ulega watpliwosci, trudniejszem
jest jednakowoz wytlumaczenie tego zjawiska. Przypatrzymy
sie obecnie réznym teorjom, ktére w tej mierze powstaty.

Pierwszym, ktory usitowat ttumaczy¢ wymieranie by¥
Jerzy Cuvier. Do znanego swego dzieta o trzeciorzedowych
ssakach najblizszej okolicy Paryza ,Recherches sur les 0sse-
ments fossiles“ dodat w r. 1812 rozprawke ,Discours prelimi-
naireu, ktorg po6zniej w kilku wydaniach osobno powtérzyt.
W pracy tej sadzi Cuvier, ze Kkilkakrotnie na ziemi powsta-
waty gwattowne Kkatastrofy, ktére nastepowaty nagle i ni-
szczyty catly Swiat zwierzecy, ten wiec musiat zosta¢ na nowo-
stworzony. Te zapatrywania, znane pod nazwa teorji katakliz-
moéw, trwaty diugo, a podtrzymywane byty autorytetem Cu-
viera, ktory, jak wiadomo, bronit trwatosci gatunkéow.

Profesor De per et w Lyonie w ksigzce wydanej w r.
1907 ,Les transformations du monde animal“ broni poniekad
Cuyiera, twierdzac, ze nie moéwi on nigdzie o nowem stwa-
rzaniu zwierzat, niszczonych przez ogdolne katastrofy, lecz je-
dynie o kataklizmach, ktére niszczylty s$Swiat zwierzecy na
znacznych przestrzeniach, a na te obszary miatyby poézniej
przyby¢ zwierzeta z innych okolic, Cuvier mowi wiec o iinmi-
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gracji zwierzat, nie za$ o ich nowem stwarzaniu. Katastrofy
uwazatl on za nagte, a bedace rozmaitej natury. Jedne z nich
spowodowaty zapadniecie obszarow lgdowych i zatopienie istnie-
jacego Swiata zwierzecego, innemi za$ byty goérotwércze dzia-
tania, wskutek ktéorych dna morza stawaty sie lgdem suchym.
Moznaby powiedzieé¢, ze mowit on o transgresjach i regresjach
morza, chociaz wiemy obecnie, ze zjawiska te nie sg nagte,
lecz powolne.

Teorje kataklizméw rozszerzyt, nadawszy jej przesadne
znaczenie, inny francuski paleontolog Alcid d’Orbigny.
Znane sg jego zastugi naukowe jako autora wielu dziet paleon-
tologicznych i ,Paleontologie franeaise"; badat on gtdwnie zwie-
rzeta bezkregowe, a w swem dziele ,Wstep do paleontologji
stratygraficznej“ z r. 1850 podat juz 18.000 gatunkoéw tych zwie-
rzat, roztozywszy je chronologicznie na 27 pieter. Wydawato mu
sie, ze zaden gatunek nie przechodzi z jednego pietra do dru-
giego, dlatego tez rozszerzywszy i przesadziwszy zapatrywania
Cuviera moéwi on o zupetnem wymieraniu fauny z koncem
kazdego pietra i o jej ponownem stworzeniu z koncem naste-
pnego. Pierwsze stworzenie miatoby wedle niego nastgpic¢ z po-
czatkiem syluru, drugie z poczatkiem dewonu, a po nich
dalsze.

Specjalnym terenem studjow d’'Orbignye’go byta jura
i kreda, a w ostatniej widzimy w rzeczywistosci, ze wielka
ilos¢ grup zwierzecych ginie, nie przechodzac do trzeciorzedu.
D’'0Orbigny ujmowat gatunki w zbyt ciasne granice, dlatego
tez nie widziat przechodzenia gatunkéw z warstw nizej leza-
cych we wyzsze. W kazdym razie byto bledem z jego strony
przyjmowanie ogoélnych katastrof, btedem twierdzenie, ze z je-
dnego perjodu do drugiego nie przechodzg wcale gatunki zwie-
rzece, a zupeinie nienaukowem i dowolnem przypuszczenie
tylokrotnych stwarzan, ile byto perjodow geologicznych, czy
pieter.

Wiemy dobrze, ze poczatki teorji zmiennosci istniaty juz
przed Darwinem i ze jednym z pierwszych, chociaz nie
pierwszym, ktéry mowit o kolejnym rozwoju Swiata zwierze-
cego, byt Lam arek. Nie méwimy tutaj o jego zapatrywa-
niach na przyczyny zmiennosci, lecz zaznaczymy, ze naogoé6t
nie wierzyt w wymieranie, lecz sadzit, ze zwierzeta dawne
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istniejg jeszcze, mimo zmian po6zniejszych, w swych gtéwnych
typach, Wedle niego mogtyby tylko wyging¢ wielkie zwierzeta
ladowe, chociaz uwazat on za mozliwe, ze niektére z nich, jak
Falaeotherium, Megatherium, Mastodon utrzymaty sie w jakims
nieznanym zakatku ziemi. Lam arek by} przeto przeciwni-
kiem teorji Cuyiera o ogolnych katastrofach, nie wierzyt
nadto w wymieranie gatunkoéw, a te jego mysl ponowit po
stu tatach Stein mann, o czem poméwimy poézniej.

Darwin uwazalt za gtéwnag przyczyne wymierania walke
o byt i ustawiczne doskonalenie sie gatunkéw. Formy nowe,
powstate z powodu zmiennosci osobnikéw kazdego potomstwa,
wsrod ktorych walka o byt wybierata najlepsze, doskonalg sie
ciggle, natomiast wymierajg formy posrednie, nie mogace sie
wykaza¢ cechami korzystnemi. W mys$l tych zapatrywan mu-
siaty wiec wymiera¢ formy gorzej przystosowane do walki
o byt, ewentualnie musiaty znika¢ nawet i dobrze uzbrojone, je-
zeli miaty lepiej przystosowanych konkurentdéw, a takze musiaty
znika¢ i formy posrednie, czem moznaby ttlumaczy¢ brak po-
Srednich ogniw.

Darwin zajmowal sie paleontologjg niewiele, a o wy-
mieraniu zwierzagt mowit réwniez niewiele, natomiast caty sze-
reg paleontologéw zabierat podzniej gtos w tej sprawie. Jak-
kolwiek nie mozna zaprzeczy¢ samej walki o byt, przeciez
wielu nadato jej przesadne znaczenie. Nawet ws$réod obecnej
fauny moglibysmy da¢ tylko bardzo nieliczne przyktady na
wygasanie gatunkow zwioérzecych pod wptywem walki o byt,
gdyz oprocz szczura S$niadego, wypieranego w Europie od
XVIIl. w. przez szczura rudego, przybysza ze wschodu, ilos¢
takich gatunkoéw bedzie znikomo mata. Zwolennicy przekonan,
ze zwierzeta tepiag sie wzajemnie we walce o byt, znajda dzi-
siaj juz nie wielu zwolennikéw. Przykiadem dawnych zapa-
trywan, ktore dominowaty przed 40—50 laty, sa zapatrywania
Koke na lub Neumayra. Ostatnie znajdujemy w jego
.,Dziejach zieini“. Ot6z paleontolog wiedenski przypuszczat, ze
trylobity wymarty dlatego, poniewaz z koncem paleozoicznej
ery rozwinety sie silnie amonity, ktére byty zwierzetami dra-
pieznemi. W rzeczywistosci nalezy na to zwrd6ci¢ uwage, ze
w czasie najwiekszego rozkwitu trylobitow (dolny sylur) zyty
inne gtowonogi (ortocerasy) nie mniej drapiezne i réwniez
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wtedy bedace u szczytu rozwoju, ktére wygasajg roéwnoczesnie
z trylobitami.

Z koncem kredy zaczyna sie wymieranie amonitéw i ca-
tego szeregu wielkich gadéw; Neumayr i Koken upatrujg
zwigzek miedzy tern zjawiskiem, a pojawieniem sie w kredzie
ryb kostnoszkieletowych, ktérych zartocznosci ofiarg miatyby
pas¢ amonity. Moznaby odpowiedzie¢, nie liczgc fantastycznosci
tego zatozenia, ze ryby kostnoszkieletowe znamy juz predzej
(od jury). Jeszcze dziwniejszym bytby zwigzek pomiedzy wy-
mieraniem wielkich gadéw morskich, jak ichtjozaury i plezjo-
zaury, a pojawieniem sie wielkich zartaczy z koncem ery mezo-
zoicznej, ktoreby te gady wytepi¢ miaty. Jedne nie ustepuja
drugim co do zartocznosci i wymiardéw, chociaz zapewne gady
byty wieksze od ryb, dlatego tez nie widzieliSmy przyczyny,
dlaczego nie miato by¢ odwrotnie, jak przypuszczat Koken.
Nalezy w kazdym razie przyzna¢, ze Neumayr wyraza sie
ostroznie, nie uwazajac swych przypuszczen za pewne. W Kkilku
przypadkach nie potrafit da¢ przyczyny, dla ktérych wyginety
takie zwierzeta, jak fuzuliny i nummulity miedzy otwornicami,
a rudysty ze S$limakow, chociaz méwi, iz moze nie znamy zwie-
rzat, ktore je wytepilty. Walke o byt rozumie Neumayr
takze w ten sposob, ze wymart caly szereg zwierzat, poniewaz
dla nich zmienity sie warunki bytu (np. z powodu braku pokarmu),
a do zmienionych zwierzeta te przystosowac sie nie mogty.

Jakkolwiek zmiana warunkéw bytu mogta wptywacé nie-
korzystnie na zwierzeta, to przeciez nie brakio pod tym wzgle-
dem przesady. Moéwiono np., ze wyginety wielkie, trawozerne
dinozaury, poniewaz dla nich brakio pokarmu. Deperet wy-
raza sie, ze takie tlumaczenie jest catkiem $mieszne, gdyz na-
wet dla tak wielkiego zwierzecia jak Diplodocus nie brakio
nigdy roslinnosci na olbrzymich bagniskach. Czesto przyjmo-
wano przyczyny fantastyczne, ktoreby nalezato poprzednio
sprawdzi¢. Mowigc o wymieraniu wielkich dinozauréw zwra-
cano uwage na to, ze roéwnoczes$nie z niemi zyty juz ssaki,
mate lecz zwinniejsze od tych gadoéw, o lepiej rozwinietym
moézgu, podczas gdy dinozaury miaty czaszke matg i moézg
stabo rozwiniety. W rzeczywistosci nawet w kredzie, gdy dino-
zaury wymiera¢ zaczynajag, jest ssakow niewiele, sg one mate
i brak u nich jeszcze zréznicowan na zwierzeta drapiezne.
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Nawet w ostatnich czasach pojawiaja sie przesadne zda-
nia o wzajemnem zjadaniu sie zwierzat. W swej ogdlnej pa-
leontologji, ktérej ostatni zeszyt ukazat sie przed Kkilku mie-
sigcami, twierdzi J. Walther, ze ryby spodouste, ktére po-
jawity sie z koncem paleozoicznej ery, zjadty korale paleozo-
iczne, liczne maitze, ramienionogi i trylobitjr.

Ci wszyscy, ktorzy moéwiag o przyczynach wymierania ga-
tunkéw, widzg je albo w czynnikach zewnetrznych, albo tez
w wewnetrznych, a wiec zaleznych od samych organizmoéw.
My takze rozpatrzymy z kolei jedne i drugie.

Z przyczyn zewnetrznych postawimy na pierwszem miej-
scu transgresje i regresje morza, w ogolnosci zmiany miedzy
ladem i morzem. Dzisiaj wiemy, ze te ruchy odbywaja sie na-
ogot zwolna, a wiec nie we formie szybko przebiegajacych
i gwattownych katastrof. Nagte, jak np. wybuch wulkanu na
wyspie Krakatau w r. 1883, podczas ktérego ta wyspa wyle-
ciata w powietrze, mogtyby teoretycznie zniszczy¢, ale tylko
bardzo izolowany i rzadki gatunek zwierzecy, bedacy juz na
wymarciu. Katastrofy tego rodzaju nie sg nigdy tak wielkie,
aby mogt ulec zupetnemu zniszczeniu lad rozlegty, a zarazem
z nim swoista fauna, nie znajdujgca sie na innych obszarach.
Przy transgresjach, ktére nastepuja zwolna, zwierzeta moga
sie na czas cofng¢ na inne obszary. Jezeliby transgresja morza,
a wiec zapadanie sie ladu, objeta nawet tak wielkie wyspy
jak Madagaskar, to przeciez, jak méwi Stein mann, mogtyby
sie rownoczesnie wytworzy¢ jakies nowe polagczenia, ktéreby
zezwolity zagrozonej faunie wyemigrowa¢ na czas w inne
obszary. Jezeli pozostaniemy przy tym przykiadzie, a wiec,
jezeli mamy na uwadze obszar dawnej Gondwany, ktéra, jak
wiemy, ulegta tak wielkiemu zniszczeniu, ze z niej zachowaty
sie jedynie resztki, to wprawdzie musimy przypusci¢, ze czesc
gatunkoéw jg zamieszkujgcych zgineta bezpowrotnie, ale prze-
ciez ogolny charakter fauny zachowat sie jeszcze na pozosta-
tych obszarach (maitpiatki). Co wiecej wiemy, ze fauna i flora
Gondwany zdotata sie nawet rozprzestrzeni¢ poza swoj obszar,
skoro przez jakie$ potgczenia wyspowe, czy ladowe, przeszia
Tetyde i dostata sie az w okolice nad Dzwing w péinocnej
Rosji (Pareiosaurus, Glossopteris).
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Zmniejszenie sie ladow z powodu powolnego zalewania
przez morze moze mie¢ jednakowoz inny skutek. Oto zageszcza
sie fauna na pewnym obszarze, istniejaca réwnowaga zostaje
naruszona i rozpoczyna sie ujemne dziatanie tego, co nazy-
wamy walkg o byt w szerszem tego stowa znaczeniu (wza-
jemna konkurencja, brak pokarmu), przez co moze wygingé
niejeden gatunek. W ten sposéb ttumaczono, jak moéwilismy
juz, wymieranie wielkich dinozauréw w péinocnej Ameryce.
Znana jest jednakowoz rzeczg, ze zwierzeta te zyty takze np.
w Afryce S$rodkowej (Tendaguru) i ze tam takze wyginety
z nieznanych nam przyczyn.

Transgresja morza musiata takze oddziatywaé¢ na zwie-
rzeta morskie, ktorych obszar zamieszkania ulegt zmianie. Mo-
gty przy tem powsta¢ nowe potaczenia, mogto przy tern na-
stgpi¢ mieszanie sie faun zgubne dla niejednego ze zwierzat,
ale na ogot nie nalezy sie przy tem spodziewac¢ zmian wielkich.
Nastgpia w kazdym razie wedrowki, czy zmiany w rozmie-
szczeniu, gdyz dawne ptytkie miejsca stang sie glebszemi,
z powodu czego przybrzezna fauna bedzie musiata opusci¢ do-
tychczas zajmowane miejsca, a przenies¢ sie na nowe obszary
ptytkiego morza, ktore byty dotad lagdem statym. Poniewaz
transgresje odbywaja sie zwolna, przeto nastapig wedrowki,
a nie wymieranie fauny.

Przy regresjach morza znajdzie sie fauna morska w wa-
runkach niekorzystnych, gdyz wieksza ilos¢ osobnikéw bedzie
teraz na matlej przestrzeni. Zmieniag sie gtebokosci morza i caty
szereg zwierzat bedzie musiat sie do nich dostosowaé, przy
mczem niejedna forma zaginie. O wiele wieksze skutki nastgpia
z tej przyczyny, ze izolowane teraz zbiorniki wodne zmienig
zawartos¢ soli. W klimacie suchym zageszcza sie s6l i pow-
stang jeziora, stone, w klimacie wilgotnym i przy obfitym do-
ptywie wody rzecznej, ulegng jeziora wystodzeniu. Zmniejsze-
nia zawartosci soli nie znosi wieksza czes¢ zwierzat i dlatego
wymiera. Klasycznym tego przykiadem sg losy fauny morskiej
miocenskiego morza na wschodnich obszarach Europy, ktore,
oddzielone od reszty, zamienito sie na wielkie poétstone jezioro
sarmackie. Odrazu wymiera caty szereg zwierzat, mianowicie
korale, jezowce, ramienionogi, a takze przewazna cze$¢ Slima-
koéw i matzy, z ktoérych pozostajg nieliczni tylko przedstawi-
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ciele. Jakkolwiek ta fauna ma jeszcze charakter morskiej, cho-
ciaz o bardzo matej zawartosci soli, to przeciez pézniej, w plio-
cenie, wystodzenie czyni wieksze postepy, powstajg t. zw. war-
stwy kongerjowe i lewantyjskie, ktorych niema na ziemiach
polskich, lecz sa w pétnocnej Jugoslawji, w Rumunji i potudnio-
wej Rosji. Jakkolwiek podczas tego zmniejszenia sie zawarto-
éci soli zniknela cata fauna morza Srédziemnego, to przeciez,
na tych tylko obszarach, ktére uleglty wystodzeniu, ale zacho-
wata sie ona w pozostalej reszcie miocenskiego morza Sréd-
ziemnego, ktérego pozostatoscig jest obecne morze Srédziemne.
Wymarta natomiast cata fauna sarmacka, poniewaz cate morze
sarmackie ulegto wystodzeniu, jakkolwiek pewne zmienione jej
pozostatosci zyja w morzu Kaspijskiem i Aralskiem, a po cze-
sci w Czarnem, poniewaz te morza sg poniekad pozostatosciag
morza sarmackiego.

Podobne wypadki znane sg takze z dawnych okreséw ge-
ologicznych. Dewonska pustynia, wzglednie na niej bedace
jeziora stone, znikneta zupetnie, rowniez wielkie pustynne
obszary triasowego pstrego piaskowca. Jezeli wezmiemy pod
uwage olbrzymie przestrzenie, ktére zajmowat dewonski old red
w Europie i w P6t. Ameryce, zrozumiemy woéwczas, ze swoisty
Swiat pustyn i wéd na nich sie znajdujacych musiat ulec zni-
szczeniu, o ile ostatni nie przystosowat sie czesciowo podczas
nowych transgresyj do po6zniejszych woéd o normalnej zawar-
tosci soli. Jednakowoz i tutaj mozna zauwazy¢, ze pozostatosci
wod pustynnych musiaty znajdowac¢ schronienie na innych
obszarach, skoro dewonskie ryby dwudyszne (Dipterus) zyty
pozniej w triasie (Ceratodus) a nawet zyja obecnie w Australji
(Neoceratodus), chociaz na bardzo juz od poprzednich oddalo-
nych stanowiskach.

Potaczenie pierwotnie rozdzielonych Ilgdéw moze spowo-
dowac¢ mieszanie sie fauny, zgubne dla niektérych gatunkow.
Ameryka potudniowa byta czas diugi oddzielona od poétnocnej.
W trzeciorzedzie rozwinetly sie w pierwszej olbrzymie szczer-
baki, jak Megatherium, wielkosci stonia, Grypotherium, Myto-
don. W pliocenie potaczyty sie obie Ameryki, z pétnocnej prze-
szty na potudniowag liczne zwierzeta, jak konie, mastodonty,
ale takze i koty drapiezne (Smilodon), ktérych przedtem na
niej nie byto. Zwyczajnie, lecz czesciowo tylko stusznie, upa-
truje sie przyczyne wymarcia tych wielkich szczerbakéw w tem,
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ze zostaty wytepione przez przybyte drapiezniki. Prawdo-
podobnie jednakowoz jest i tutaj nieco przesady, gdyz takze
6w Smilodon nie przezywa pliocenu, a niejeden z tych rze-
komo przez niego tepionych leniwcéw dochodzi do plejstocenu,
a nawet (Grypotherium) do poczatku doby obecnej, chociaz nie
mozna temu zaprzeczyé, ze tak znaczne zmieszanie sie fauny
i bedaca z tern w zwigzku wzmozona wzajemna konkurencja
musiata na szereg zwierzat wptynaé ujemnie.

Innym czynnikiem, ktéry oddziatywa niszczagco na Swiat
zwierzecy, sa zmiany klimatu. Wtasciwie o klimacie epok ubie-
gltych wiemy jeszcze nie wiele, wiemy jednakowoz, ze wielkie
zmiany byty podczas pojawienia sie epok lodowych, ktére byty
w algonkjanie, karbonie (na potudniowej po6tkuli) i w plejsto-
cenie. Wiemy dobrze, ze to ostatnie oziebienie w Europie spo-
wodowato znaczne wedroéwki zwierzat, z jednej strony z okolic
nawiedzonych przez lodowce ku potudniowi, z drugiej strony
zwierzat polarnych na obecnie oziebione obszary. Gdyby doba
lodowa nie byta sie kilkakrotnie pojawita w Europie, bytoby
zniszczenie S$wiata zwierzecego, a takze roslinnego niezbyt
wielkie, ale dwukrotne przybycie lodowca spowodowaty wy-
marcie catego szeregu istot, o ile nie zdotaty sie one cofnac
na potudnie.

Zmiany klimatu moga by¢ jednakowoz zgubne nawet
wtedy, gdy gatunek je przezyje, przez to, ze zmieniaja
sie warunki otoczenia, naptywaja bowiem nowe zwierzeta,
ktére tworza konkurencje osobnikom poprzednim. Catly sze-
reg ginie, zmienia sie wiec liczebnos¢ gatunku, Kktory, zna-
cznie przetrzebiony, moze juz tatwo wymrze¢. Wiemy do-
brze, ze po cofnieciu sie lodowcow pozostaty niektdére gatunki
na ograniczonej przestrzeni, mianowicie tam, gdzie zachowat
sie klimat zimny, a wiec na wysokich gérach, przykiadem ko-
zica i Swistak. Poniewaz majg one ograniczony zasiag, mogt
cztowiek tatwo je tepi¢, idg wiec ku zagtadzie. Wydawacby
sie mogto, ze zmiany klimatyczne dadza sie odczuc¢ tylko zwie-
rzetom ladowym, a nie morskim, poniewaz zmiany temperatury
morz sa mniej wydatne. Tak jednakowoz nie jest. Zmiana
zimnych prgdéw morza na ciepte lub odwrotnie, ktéra jest
mozliwa po zmianie rozkiadu lgdéw i moérz, moze spowodowac
wyniszczenie pewnych gatunkéw. Czesto wymienianym przy-
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ktadem jest ryba Lopholatilus chamaeleonticeps, dawniej czesta
u wschodnich wybrzezy Ameryki poéinocnej, ktéra jednakowoz
w marcu r. 1882 prawie zupeilnie wygineta wskutek zmiany
pradu cieptego, a wiec z powodu oziebienia sie wody. Dodac
jednakowoz nalezy, ze po pewnym czasie znowu pojawita sie
ta ryba na tych samych obszarach. Niedawno wypowiedziat
Walther zdanie, ze zlodowacenie plejstocenskie spowodowato
oziebienie wody oceandéw i wymarcie fauny gtebinowej, obecna
miataby wytworzy¢ sie dopiero po dobie lodowej. Zbyt wiele
faktow przemawia jednakowoz przeciw temu zapatrywaniu,
wiemy np., ze w obecnej faunie gtebinowej jest wiele typow
starych, ktore, jak np. niektére liljowce, juz w mezozoicznej
erze, wzglednie w trzeciorzedzie, zaczety zamieszkiwac gtebiny
oceanow.

W jednej z ostatnich prac twierdzi W. tozinski, ze
olbrzymi wzrost mezozoicznych gadoéw, zwitaszcza dinozauroéw,
byt spowodowany przez intenzywnag insolacje Owczesng, tern
wieksza, ze promienie pozafiotkowe nie bywaty pochtaniane
przez czysta atmosfere owej ery, ubogiej w wybuchy wulka-
niczne. Dopiero z koricem ery mezozoicznej wzmogta sie czyn
nos$6 wulkaniczna, dziatanie insolacji, a wiec i promieni poza-
fiotkowych byto ostabione, wskutek czego nastgpity dla tych
wszystkich gadéw gorsze warunki, a wiec w rezultacie ich
wymarcie.

Nie wchodzimy w kwestje, czy obfitsze promienie poza-
fjolkowe byty przyczyng olbrzymiego wzrostu dinozauréw, cho-
ciaz wydac¢ sie moze dziwnem, dlaczegoby obfitos¢ tych pro-
mieni nie dzialata ozywczo na rozwodj zwierzat ssgcych, ktore
przeciwnie byly mate i jakoby wstrzymane w rozwoju i dla-
czego wytwarzanie sie form wielkich widzimy takze w innych
okresach czasu, w ktorych wybuchy wulkaniczne byty wcale
potezne. W kazdym razie nalezy zaznaczy¢, ze z koncem
ery mezozoicznej wymiera catly szereg zwierzat z réznych dzia-
tow, zaréwno ladowych, jak i wodnych, wobec czego trzebaby
nam szukaé¢ ogdlnej przyczyny tego zjawiska.

W ten sposéb nie widzielibySmy w czynnikach zewnetrz-
nych jedynych przyczyn powodujacych wymieranie gatunkow.
Bezsprzecznie sg one wazne. Z powodu zmian w rozkiadzie
lgdéw i morz, réwniez z powodu wahan klimatycznych wy-
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ginat niejeden gatunek i rodzaj, ale przyczyny te nie sg ani
jedyne, ani decydujgce. Steinmann méwi o tych czynni-
kach, jak tez o wielu innych, ze one niszcza tylko boczne ga-
tezie drzewa rodowego, przycinajac je w ten sposob, jak ogro-
dnik przycina gatezie, ale caloksztait fauny zyje i dzisiaj.

Nie mozemy poming¢ niszczycielskiej dziatalnosci czto-
wieka, ktérej Steimann przypisuje dominujgce znaczenie.
Autor ten zwrécit na to uwage, ze cztowiek pierwotny, znaj-
dujacy sie na poziomie kultury mysliwca, a wiec nie majacy
statych siedzib, lecz zywigcy sie jedynie upolowanym tupem,
miat zwierzyne towng niszczy¢ w spos6b nadzwyczajny. Uzy-
watl on juz wtedy najrozmaitszych metod towieckich, kopat np.
doty na mamuty. W ten sposéb miatlby on réwniez polowac
na nosorozce wilochate i na caty szereg zwierzat dyluwjalnych,
ktoreby miaty wyging¢ tylko z jego przyczyny. Nietylko
w Europie, gdzie zageszczenie ludnosci byto i w tych przed-
historycznych czasach wieksze, postepowata zdaniem Stein-
mann a niszczycielska dziatalnos¢ cztowieka, ale takze i win-
nych krajach. Z tej przyczyny miatyby wygingé w potudnio-
wej Ameryce wielkie szczerbaki.

O ile Steinmann zwrd6cit uwage na niszczycielskag do
pewnego stopnia dziatalnos¢ dawnego cztowieka, o tyle ma on
racje, chociaz nie brak w tern pewnej przesady. W kazdym
razie juz czitowiek plejstocenski polowat na wielkie olbrzymy
tych czasoéw, jak na mamuta, nosorozca, lub tura, a dowodza,
tego nietylko kosci tych zwierzat, znajdowane w dawnych osa-
dach ludzkich, ale takze rysunki i malowidta znalezione w pie-
czarach zamieszkiwatych przez niego, przedstawiajgce sceny
z polowan na te zwierzeta. Mimo tego nie mozemy sie zgo-
dzi¢ ze zdaniem Steinmann a jakoby wkroczenie czlowieka
byto przyczyng wytepienia zwierzagt plejstocenskicli, mamutéw
np. nie wytepit wcale czitowiek, gdyz niejedne z obszaréw
przez nie zamieszkiwanych (np. Syberja) byly bardzo stabo
zaludnione. Nie ulega jednakowoz watpliwosci, ze cztowiek wy-
stepowat nieraz niszczgco, tepigc niektére gatunki zwierzece;
byty to jednakowoz prawie zawsze gatunki rzadsze, majgce
juz lokalne tylko rozprzestrzenienie, a tepit je wiecej cztowiek
poézniejszy, zwilaszcza obecny, zaopatrzony w bron palng, niz
cztowiek pierwotny, ktéry miat tylko tuk i oszczep do walki.
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Skoro, jak powiedzieliSmy, nie moglty by¢ czynniki ze-
wnetrzne ta gtdbwnag przyczyng, ktoéra sprowadzita wymieranie
gatunkoéw, to nalezatoby szukac¢ przyczyn wewnetrznych, a wiec
tkwigcych w samym organizmie. Juz dawno twierdzit wiloski
paleontolog GioyianiBrocchi, ze jak ograniczone jest co
do czasu trwanie zycia jednostki, tak tez ograniczone jest
i zycie gatunku, ktéry ma rowniez swoj czas miodosci, doj-
rzatego wieku i starosci. Okres zycia jednostek zwierzecych
jest rézny, gdyz u najnizszych wynosi on tylko minut Kilka,
u najwyzszych nawet kilka pokolen ludzkich, gdyz np. stonie
majg zy¢ do 200 lat, a tego samego wieku dochodzg niektore
papugi, zotwie zas moze i dtuzszego. W podobny sposéb bywa
rézny czas trwania rodzajow i gatunkow, gdyz znane sg na-
wet nader kroétkotrwate, znamienne tylko dla matych geolo-
gicznych okresow, jak przewazna cze$s¢ amonitow, caly szereg
Slimakéw i matzy, z ramienionogéw tylko na dewon ograni-
czone rodzaje Stringocephalus i TJncites, ale obok nich sg dtugo-
wieczne formy, jak przewazna cze$¢ otwornic, niektére rarnie-
nionogi, np. Lingula. Jakkolwiek szereg autoréw odrzuca zdanie
Brocchiego jako witalistyczne i nie ttumaczgace mechanizmu
wymierania, to przeciez zdanie to jako oparte na szeregu
obserwacyj jest stuszne. Zittel np. jakkolwiek naogét od-
rzuca zapatrywania Brocchiego, to przeciez pisze: ,W nie-
ktorych przypadkach, zdaje sie jedynie staro$¢ spowodowata wy-
marcie form. Bardzo stare szczepy nalezg na ogét do trwatych
i ubogich w gatunki. Zdaje sie, ze one utracity zdolnos$¢ roz-
rodcza i znajdujag, jak osobnik bliski zgonu, w stadjum uwigdu
starczego". Dziwng jest rzecza, ze szereg autoréw odrzuca mo-
zliwos¢ ograniczonego trwania gatunkow, albo tez z pewnag
rezerwag odnosi sie do tego faktu, a przeciez nie mozna temu
zaprzeczy¢, te typami ditugotrwatemi sg np. z ramienionogéw
wspomniana juz Lingula, albo Rhynchonella, miedzy matzami
Nucula, miedzy gtowonogami Nautilus. R. Horn es pisze:
.Bez watpienia zawdzieczajag te rodzaje swag dtugotrwatoscé
temu, ze nie byly zmuszone przez zmiane warunkéw bytu,
albo tez przez walke o byt do przyjecia takich przystosowan,
ktore okazawszy sie z biegiem czasu pozytecznemi, spowodo-
watyby ich szybki rozwdj i szybkie, dalekie rozmieszczenie
geograficzne, ktore poézniej zas, przy zmianie warunkow bytu,
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okazatyby sie szkodliwemi. Sag takze miedzy cztonkonogami
i kregowcami tak diugotrwate typy, moznaby przy tem zwroé-
ci¢ uwage na rodzaje Limulus, Accipenser, Ceratodus lub Hat-
teria. Ich diugotrwatosci nie nalezy przypisywac jakiejs odreb-
nej sile zyciowej, ale temu, ze ich budowa byta przystosowana
do pierwotnych warunkéw bytu, a te dla nich nie zmienity
sie od czas6bw bardzo dawnych*.

Wiemy, ze gatunki zwierzece sga zmienne, wypowiedziano
jednakowoz nieraz zdanie, ze zmienno$¢ rodoéw zwierzecych
jest ograniczona. Paleontolog amerykanski Cope zwrécit na
to uwage, ze tylko te organizmy moga sie dalej rozwijac,
ktére nie rozwinety sie jednostronnie, a wiec w jednym tylko
kierunku. Poniewaz te ostatnie nie moga sie juz doskonali¢
w dalszym ciggu, przeto rozwdj ich jest juz u schytku. Przy-
ktadem moze by¢ nadmierny rozwdj niektérych narzedzi stu-
zacych do obrony, czy do napasci. U kotow rozwijaja sie kty
silnie, u pliocenskich i miocenskich, wymartych rodzajow Ma-
chairodus i Smilodon, u ktérych byty bardzo wielkie, silnie
zgiete i zazebione, doszty do najdalej posunietego stopnia roz-
woju. Jednakowoz w miare rozrostu kiéw mogly te zwierzeta
coraz gorzej paszcze otwieraé¢, wskutek czego zbyt daleko po-
sunieta specjalizacja stata sie dla nich zgubna.

Na gtowie tworzg sie czesto u zwierzat narosla, a wiec
rogi stuzgace do obrony. O ile staly sie zbyt wielkie, zawadzaty
zwierzeciu, ktére musiato nosi¢ ciezar zbyt wielki i zgota nie-
potrzebny. Dla nosorozca jest rog wystarczajgcq bronia, jedna-
kowoz u gornokredowego dinozaura Triceratops byto rogow
wieeej, gdyz oprocz rogu na kosci nosowej, byty jeszcze na
szczycie gtowy dwa wielkie wyrostki, moze opatrzone rogami,
jak u wotu, a nadto na karku kostna kryza, moze powleczona
rogowa tarcza. Tak uzbrojone zwierze byto ociezate i niezgra-
bne i dlatego tez rychto wymarto.

Rogi u jeleni pojawiajg sie w ten sposdb, ze najstarsze
z nich maja rogi nierozwidlone, a dopiero z biegiem czasu na-
stepuje ich coraz obfitsze rozwidlenie. Rozrastajg sie one u nie-
ktorych gatunkow tak silnie, ze stajg sie balastem utrudnia-
jacym chdéd, a sg takze zgubne podczas walk. Przyktadem jest
jelen olbrzymi (Megaceros euryceros), znany z calej Europy,
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a w najlepszych okazach z torféw Irlandji, ktéry zaginat wita-
Snie z powodu daleko posunietej specjalizacji.

Nie bedziemy mnozy¢ przykiadow, ktére nam wykazuja,
ze daleko idaca specjalizacja byta zgubnag dla wielu zwierzat
i ze w niej miesci sie juz zardéd smierci. Olbrzymie siekacze
mamuta i mastodontéw byty ciezarem zgota niepotrzebnym.

Belgijski paleontolog Doito wypowiedziat w r. 1893 zda-
nie, ze rozwo6j zwierzat odbywa sie skokami, nie jest wsteczny
i ze wogole ma pewne granice. To ogdlne zdanie, ujete przez
niego w rodzaj prawidta, a stwierdzone danemi z paleontologji,
orzeka, ze rozw6j zadnego gatunku nie moze powraca¢ wstecz
droga raz juz odbyta. Skoro wiec np. u mastodontéw rozwi-
nety sie zbyt silnie siekacze, stajagc sie im raczej ciezarem niz
pomocg, nie mogty one male¢ z biegiem czasu, lecz przeciwnie
gatunek ten musiat wygingé¢ z powodu zbyt daleko posunietej
specjalizacji. W podobny spos6éb nie moégt utraci¢ Triceratops
zbyt wielkich narosli na gtowie, a jelen olbrzymi zamienic¢
w szeregu generacyj zbyt silnie wybujatych rogow.

Wiemy, ze niektdére ssaki przystosowaly sie do zycia we
wodzie, przeksztatciwszy odnéza na ptetwy, sg to np. wielo-
ryby i foki. Nie mogg one z powrotem odtworzy¢ odndzy cho-
dowych i zy¢ na ladzie, lecz musza az do wymarcia pozostac
we wodzie, nawet gdyby w niej pogorszyty sie dla nich wa-
runki bytu.

Zdaje sie, ze to zdanie Doita odpowiada naogé6t faktom.
Obecno$¢ tak zwanych ceratytéow kredowych t. j. takich amo-
nitow kredowych, ktérych linja lobowa z typu amonitowego
miata przejs¢ z powrotem do ceratytowego, mogtaby pozornie
przemawiac¢ przeciw ogoélnem znaczeniu prawa Doita. Obecnie
zaczyna sie jednakowoz przewazac¢ zapatrywanie, ze te amo-
nity sg dalszym ciggiem niektérych ceratytow triasowych, kto-
rych linja lobowa nie ulegta przemianie w amonitowa, lecz
przetrwata do kredy.

Juz te z obserwacji faktéw wyciagniete wnioski przema-
wiajg za tern, ze rozw6j zwierzat jest ograniczony. W r. 1899
wypowiedziat paleontolog witoski Daniel Rosa zdanie, ze te
gatunki wyginety, ktérych rozwdj dalszy zostat wstrzymany,
poniewaz przestaty wytwarza¢ nowe odmiany. U dziatu tak
licznego w rodzaje i gatunki, a zarazem tak zmiennego jak
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trylobity w czasie od kambru do syluru, pozostaje u ich schytku
w karbonie i permie tylko jeden rodzaj Phillipsia. Z todziko-
watych, w ktore obfituje sylur i dewon, wymierajg w triasie
wszystkie rodzaje oprocz todzika (Aautilus), ktéry jest naj-
czestszy w jurze i w kredzie, a obecnie u schytku. W catym
tym tak diugotrwatltym rodzaju jest nader trudne wyrdéznienie
gatunkéw, poniewaz gtadka skorupa, bez zeberek i kolcow nie
daje wydatnych réznic. To samo mozna powiedzie¢ o wielu dzia-
tach zwierzat ssacych np. o wielkich potudniowo-amerykanskich
toksodontach, ktére sag w miocenie liczniejsze, ale w pliocenie
pozostawiaja jednego tylko reprezentanta t. j. rodzaj Tozodon.
Widocznie w tych wszystkich przypadkach byta juz u schytku
zdolnos¢ zwierzat do zmiany.

Paleontolog francuski Deperet wymienia w ksigzce wy-
danej w r. 1907 dwa prawa paleontologiczne. Pierwsze z nich
orzeka, ze z rozwojem rodowym ros$nie wielkos¢ zwierzat, dru-
gie zas, ze rody zwierzat ulegaja specjalizacji. Przypatrzymy
sie im w tej formie, w jakiej je przedstawia Deperet, za-
znaczymy jednakowoz zaraz, ze nie mozemy tu mowi¢ o pra-
wach w Scistem tego stowa znaczeniu, lecz ze sg to tylko uogo6l-
nienia faktow obserwowanych, wazne we wielu wypadkach,
ale zapewne nie we wszystkich.

Pierwsze prawo zwiekszania sie z szeregiem rodowym wy-
miaréw ciata, jest, jak zaznacza Deperet, trudniejsze do
stwierdzenia u zwierzat bezkregowych, poniewaz ich pnie ro-
dowe nie zostaty tak dokiadnie zbadane, jak u zwierzat kre-
gowych. Takie rodzaje, jak Cerithium miedzy sSlimakami, lub
Pecten miedzy matzami, jezeli je pojmujemy w dawnem, szer-
szeni znaczeniu, nie sg jednolitego pochodzenia, lecz jednoczag
w sobie kilkanascie pni rodowych, z ktorych kazdy nalezatoby
Sledzi¢ z osobna. Z otwornic podaje on jako przykitad rodzaj
Orbitolina, ktory pojawia sie w dolnej kredzie alpejskiej jako
maty gatunek, mierzacy tylko kilka milimetrow w S$rednicy,
jest nim O. conoidea, w cenomanie zyje O. concava, gatunek
przyptaszczony i znacznie wiekszy, ma bowiem S$rednice 3 cm.
Niektdore inne czasowo posrednie gatunki zajmujg tez co do
wielkosci posrednie miejsce. Podobne przykiady podaje on
u amonitow, u ktorych widzimy Kkilka szczepow, dajacych
u swego schytku bardzo wielkie formy, jak Pinacoceras w triasie,
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Arietites w Hasie, lub Pachydiscus w senonie. W dziale sko-
rupiakéw zastuguje na uwage rodzaj Limulus, rozpoczynajacy
sie w liasie matemi formami, jak L. priscus, w jurze jest
wiekszy od niego L. Walchi, w oligocenie wiekszy L. Decheni,
a najwiekszy L.polyphemus zyje dzisiaj w zatoce meksykanskiej.

Liczniejszych przykiadow dostarczajg kregowce. Z ptazow
podaje Deperet jako przykiady stegocefale z dziatu Labiryn-
thodontia, ktére w dolnym karbonie rozpoczynajg sie mniej-
szemi formami, jak Loxonema, lub Anlhracosaurus, o czaszce
tylko 35 cm dtugiej, w triasie natomiast, gdy konczyt sie ten
rod, zyty rodzaje jak Metopias, lub Masiodonsaurus, o czaszce
do metra dtugiej. To samo mozemy powiedzie¢ o gadach. Dino-
zaury, ktoére u schytku swego doszty diugosci 30 cm, rozpo-
czynajg sie w triasie formami wielkosoi ptaka. Z rzedu Ptero-
sauria rozpoczynaja sie Plerodaclyloidea w goérnej jurze for-
mami wielkosci wroébla, a juz w kredzie konczg swe istnienie
w olbrzymim rodzaju Pteranodon, ktérego sigg skrzydet docho-
dzit 7 m. U zwierzat ssgcych widzimy prawie na kazdym kroku
potwierdzenie zapatrywan Deperet a. Trgbowce rozpoczynaja
sie w eocenie rodzajem Moeritherium, wielkosci tapira, o ma-
tych jeszcze siekaczach, w oligocenie Egiptu zyje Palaeoma-
stodon o dituzszych siekaczach, o miernie dtugiej trabie, wiel-
kosci matego nosorozca. Wiekszym od nich byt Mastodon, na-
ogo6t wielkosci stonia, lecz w niektéorych najmiodszych gatun-
kach, jak M. arvernensis (pliocen) i M. americanus (plejstocen)
od niego wiekszy.

Nie bedziemy powtarza¢ wszystkich przyktadéw, ktore
podaje Deperet, dodamy wszakze, ze nader wyraznie mozna
widzie¢ kolejne zwiekszanie sie wzrostu w rodzinie koni. Dolno-
eocenski Eohippus byt bardzo matem zwierzeciem, gdyz za-
ledwie 30 cm wysokiem, goérnoeocenski Orohippus 40 cm, a mtod-
sze gatunki bytly nieco wyzsze, nim wreszcie wytworzyty ko-
nia dzisiejszego.

Zdaje sie jednakowoz, ze nie mozemy tutaj méwic¢ o ogol-
nem prawie, lecz o czesto, chociaz nie zawsze, zachodzgacym
fakcie, ze w szczepach rodowych nastepuja po sobie formy
coraz wieksze. W kazdym razie zwiekszanie sie wymiaréw
i wytwarzanie form bardzo wielkich nie byto dla zwierzat ko-
rzystnem i mogto przyspieszy¢ wymarcie.
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Drugie prawo Depereta nazywamy prawem specjalizo-
wania sie szczepow rodowych. Otéz w czasie rozwoju ulegaja
szczepy specjalizacji, ale w ten sposéb, ze nie specjalizuje sie
caty organizm, lecz tylko niektére jego narzady, wzglednie
pewna ich grupa. Przewaznie idzie tutaj o specjalizacje orga-
néw wykonujgcych pewng czynno$¢ np. organéw lokomocji.
Przyktadem moze by¢ przemiana nogi chodowej o 5 palcach
na noge poéistopochodng, a tej w palcochodng i wreszcie w ko-
pytna, co nastgpito u zwierzat parzystokopytnych i nie-
parzystokopytnych.

Innym przyktadem sg wedle Depereta Sirenia, u kto6-
rych nastgpito przystosowanie do ptywania przez zamiane odr
mozy przednich na ptetwy i przez utrate odnoézy tylnych; za-
mianie ulega roéwnoczesnie uzebienie, u najstarszych, eocen-
skich przedstawicieli, jeszcze zupeitne. U oligocenskiego rodzaju
Heditherium zatracaja sie juz siekacze, a kiy rosnag, roéwno-
czesnie wydtuzajg sie odndéza przednie, a tylne marniejg, gdyz
miednica jest juz bardzo mata, a ko$¢ udowa ksztattu sztabki.
U miocenskiego rodzaju Metaxytherium jest wprawdzie jeszcze
miednica, ale brak na niej stawu na ko$¢ udowa, ktéra juz
zanikta zupetnie, a u dzisiaj zyjacego rodzaju Halicore (diugon),
brak prawie zupeitnie miednicy. 1

Nie bedziemy podawaé innych przyktadéw jednostronnej
specjalizacj, ktore podaje Deperet. Tworzenie sie narosli na
gtowie mozna obserwowaé¢ u wielu zwierzgt. Z gadow miat je
np. Ceratosaurus i Triceratops (dinozaury), takze wielki, plejsto-
ecenski z6tw Miotania, a majg je takze niektére obecnie zyjace
jaszczurki. Z ptakow ma je tylko kazuar, u zwierzat ssacych
sg wcale czeste, jak u wymartych titanoterjow, albo u niekté-
rych amblypodéw (Uintaiherium, Lozolophodon). Wydawatoby
sie, ze wytworzenie tego rodzaju srodkéw obronnych, czy na-
pastniczych jest wynikiem walki o byt i ze zachowaty sie te
whasni® zwierzeta, ktore miaty te S$rodki bardzo dobrze wy-
ksztatcone. W rzeczy samej byto inaczej; najsilniej wyksztat-
city sie one u zwierzgt obecnie juz wymartych, czyli daleko
posunieta specjalizacja jest juz oznaka starosci szczepu.

To ostatnie prawo Depereta odpowiada w zupeilnosci
prawu Oopego o zachowaniu sie jedynie niezbyt specjali-
zowanych typoéw zwierzecych, Deperet twierdzi jednakowoz,

Przeglad zagad. nauk. 11
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ze wszystkim zwierzetom jest wiasciwa daznos¢ do specjalizo-
wania sie w pewnym kierunku, ktéraby byta w ostatecznym-,
wyniku przyczynag wymierania.

Wiemy, ze te prawa Depereta nie sg scistemi prawami,,
lecz w kazdym razie przemawiajg za tern, ze rozwdj zwierzat
nie jest nieograniczony, lecz ze ma swoj kres, do ktérego do-
chodza jedne typy predzej, inne poézniej.

Moéwiono takze o epidemjach jako o przyczynach wy-
mierania, a poniewaz bakterje byty juz w paleozoicznej erze,,
wzglednie zapewne juz przedtem, przeto mozemy przyjmowac
obecnosé bakteryj chorobotworczych juz u dawnych zwierzat.
Jednakowoz obecne spostrzezenia wykazuja, ze po uptywie pe-
wnego czasu, przez ktéory bakterje dziatajg zabdjczo na danjr
gatunek i go dziesigtkuja, nastepuje okres przyzwyczajenia sie,,
w ktérym dziatanie ich stabnie. Takze inne choroby, jak np.
u bydta spowodowane przez ostawiong muche tse t3e (Glossina
morsitans), jakkolwiek czynig znaczne spustoszenia, to przeciez
nie doprowadzajg do wyniszczenia gatunku, gdyz po uptywie
stosunkowo kroétkiego czasu powraca dawna ilos¢ osobnikow.
Doda¢ moznaby, ze ta mucha jest znana juz z miocenu Ame-
ryki Poétnocnej, chociaz dzisiaj, jak wiemy, zyje tylko w Afryce..

Mimo tak licznych zastrzezen wyttumaczy¢ nam moga,
wymieranie tylko przyczyny wewnetrzne. Niezabitowska
w swej monografji mamuta i nosorozca starunskiego takze po-
rusza zagadnienie wymierania gatunkoéw i pisze w ten sposob r

»,Co do mnie, to sadzitbym, podobnie jak G. Br occ hi,
ze z wymieraniem gatunkéw ma sie rzecz podobnie, jak z wy-
mieraniem osobnikéw. Przyczyny jednej i drugiej jednak, jak.
sgdze, nalezy szuka¢ w skiladzie chemicznym komoérek. Ciata-
biatkowate, tworzgace protoplazme i jadro komodrek, odznaczaja,
sie wielka réznorodnoscig tak pod wzgledem skiadu, jak i bu-
dowy chemicznej, a to do tego stopnia, ze u zwierzat wyz-
szych np. nietylko komorki réznych gatunkéw (niemoznoscé
transplantacji tkanek), ale nawet komorki réznych osobnikéw
tego samego gatunku réznig sie chemicznie miedzy sobag“.

»Znamienng cecha potaczen biatkowych jest dalej ich nie-
statos¢. Potaczenia stanowigce istote komdérek po pewnym cza-
sie ulegajg przemianom, sprowadzajagcym zwyrodnienie komoé-
i ich rozpad t. j. $mier¢, jezeli skiad ich nie ulegnie zmianie-
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(odswiezeniu), czy to przez zmianag pokarmu, czy tez, co wa-
zniejsza, przez zespolenie z komérka drugiego osobnika. Ze
zmiana pokarmu wptywa na odswiezenie protoplazmy i jadra
komorek, tego dowodzg znane doswiadczenia wykonane nad
wymoczkami, ktdre mnozg sie poczagtkowo przez szereg pokolen
zapomocg bezposredniego podziatu, w koncu jednak ging, jezeli
im sie uniemozliwi zespolenie. Przez zmiane jednakowoz ja-
kosci pokarmu mozna czas ten podziatéw znacznie przedituzyc
i Smier¢ ich odwlec. Za wptywem zmiany pokarmu na odswie-
zenie przemawia réwniez i ta okolicznos¢, ze pasorzyty roslinne
i zwierzece potrzebujg niemal zawsze dwodch osobnikéw (zy-
wicieli), zwykle do réznych gatunkéw nalezacych, aby odbyc¢
catkowity swoéj rozw6j. Za tern rowniez przemawiatby i fakt,
ze zwierzeta za mitodu biorg inny pokarm niz w stanie doj-
rzatym. a to samo moznaby powiedzie¢ i o roslinachll

,2e zespolenie dwoéch komoérek stuzy do odswiezenia che-
micznego skiladu protoplazmy i jadra komorkowego, za tern
przemawia to, iz po szeregu bezposrednich podziatbw u wy-
moczkéw musi nastgpi¢ koniecznie ich zespolenie, jezeli oso-
bniki maja sie nadal utrzymac¢ przy zyciu. Dalej przemawia za
tern jeszcze miedzy innemi i to, ze u osobnikoéw, u ktérych
wystepuje partenogeneza, po pewnej wiekszej lub mniejszej
liczbie pokolen partenogenetycznych, wystepuja pokolenia
piciowe i przychodzi do zaptodnienia".

»,Chemiczny skiad komérki moze wiec by¢ odswiezony
przez pokarm, co stuzy do zachowania osobnika, lub przez ze-
spolenie, co stuzy do zachowania gatunku. Dziatanie jednego
i drugiego czynnika nie jest nieograniczone. Gdy pierwszy nie-
dopisuje, ginie osobnik, gdy zaczyna niedopisywad drugi, gi-
nie gatunek".

»Sktad chemiczny komoérek réznych osobnikéw i gatunkoéow
jest rozny, to tez i czas ich istnienia nie jest jednakim. To je-
dnak zdaje sie by¢ pewnem, ze im wiecej jest skomplikowana
budowa chemiczna komoérek, tern predzej sie one starzeja,
i ging, co odpowiadatoby teorjom, jakie postawili Cope
i Rosa".

Wymieranie gatunku musi by¢ poprzedzone zmniejsze-
niem sie liczby osobnikéw, ktérego przyczyna mogtoby byc
albo zmniejszona ptodnos$¢ zwierzecia, albo tez skrdécenie czasu
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zycia osobnikéw. Mata ptodnos¢ niekoniecznie musi spowodo-
waé¢ wymieranie gatunku, jezeli czas zycia osobnikéw jest
dtugi. Znana jest mata sita rozrodcza stoni, ktére rodza, po je-
dnem miodem i co 2¥2 lat tylko. Jednakowoz mimo tego by-
toby w Indjach i w Afryce stoni bardzo wiele, gdyby ich czto-
wiek nie mordowat bezrozumnie. Przed BO laty obliczat Brehm
ilos¢ rok rocznie zabijanych stoni w samej Afryce na okoto
B5.000 osobnikéw. Gorzej jest, jezeli skraca sie czas zycia oso-
bnikéw, ktére zyjac krotko, produkujg miejszag ilos¢ potomstwa,
wzglednie nie wydajg go wecale, gdy ging juz w zbyt mtodym
wieku. W niedawno wydanej pracy, o resztkach nosorozca wio-
chatego na obszarze Wielkopolski, zestawit NiezabitowsKki
wiek badanych osobnikéw, ktérych 39.6°/0 zgineto w wieku
mitodym, zanim doszty do zupeitnej zdolnosci rozrodczej, 52.9°/0
w wieku dojrzatym, a tylko 7.B°/0 dochodzito do wie ku p6znego.
Te cyfry wskazujg na to, ze juz wtedy, byt nosorozec gatun-
kiem wymierajagcym.

Na catkiem odmiennem stanowisku stanat Steinmann
w ksigzce wydanej w r. 1908 ,Die geologischen Grundlagen
der Abstammungslehrell Odwotujgc sie na dawne zdanie La-
marcka, twierdzi on, ze gtdbwne dzialy zwierzat i roslin nie
wymarty, lecz przeszty w inne dzisiaj zyjace. Wymarcie i wy-
niszczenie typow zwierzecych miatoby nastgpi¢ jedynie tylko
pod wptywem niszczycielskiej dziatalnosci cztowieka. Inng jest
rzecza, o czem mowiliSmy juz, ze Steinmann przesadzit te
dziatalnos¢, ale niektére z zapatrywan gtoszonych przez niego,
jakkolwiek zrazu gwattownie zwalczane, zostaly przez szereg
paleontologéw przyjete i dlatego im sie przypatrzy¢ nalezy.

Dla kilku dziatéw zwierzat bezkregowych, opatrzonych
skorupg, a wymartych przypuszcza Steinmann, ze one z bie-
giem czasu utracity skorupe i przeszty w zwierzeta bezsko-
rupne. Staloby sie tak z hippurytami, matzami, ktére z kon-
cem kredy wymierajg zupetnie. Steinmann rekonstruuje hip-
puryta, otrzymuje zwierze podobne ksztattem do ascidji (oston-
nice) i sadzi, ze hippuryty utraciwszy skorupe, przeszty w te
zwierzeta.

Zupeine wymarcie amonitéw z konncem kredy stanowi bar-
dzo znamienny, a niewyttumaczony objaw. Nie mamy wypadku,
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aby grupa zwierzat, tak liczna w rodzaje i gatunki, wymarita
tak nagle, gdyz nawet w gornej kredzie jest amonitéw jeszcze
wiele. Wszelkie ttlumaczenia, jak staro$¢ szczepu, czego do-
wodem maja by¢ formy rozkrecone, czeste w kredzie, chociaz
znane juz w dewonie fBactrites) i w triasie (Rhabdoceras) nie
ttumacza nam wedle niego tego zjawiska. Steinmann twier-
dzi, ze amonity utracity skorupe i zyjg dzisiaj jako niektore
gtowonogi dwuskrzelne, np. o$miornice, a jedynym rodzajem,
ktory zachowat skorupe, jakkolwiek tylko czesciowo w niej
mieszka, jest zeglarek (Argonauta). Zwyczajnie ttumaczy sie
obecnos$¢ skorupy u tego rodzaju (tylko u samicy) jako naby-
tek pozniejszy, Steinm ann jednakowoz, rozpatrujac jej rzezbe,
dochodzi do wniosku, ze przedstawia cechy oddziedziczone po
przodkach, ktéoremi miaty by¢ amonity.

Zaznaczy¢ nalezy, gdybysmy nawet przyjeli zapatrywa-
nia Steinmann a, ze ilos¢ gatunkéw osmiornic i pokrewnych
rodzajow jest stosunkowo niewielka w poréwnaniu z tg nie-
zmierng iloscia amonitow, ktére zyty kiedys, wymarcie gwat-
towne nastgpito w kazdym razie, chociazby niektére formy
amonitow przeszty w niektére gtowonogi dwuskrzelne, nie li-
czac tego, ze oSmiornice zyty juz w kredzie.

Trylobity sa dziatem zwierzat, ktéry wymiera z korncem
paleozoicznej ery. Jak sie wyraza Steinmann, ich wymar-
cie jest z tej przyczyny zagadkowe, poniewaz nie mozna ich
uwazaé¢ za dziat zwierzat wysoko zorganizowanych, ktéryby
musiat juz wymrze¢ z powodu daleko posunietej specjalizaciji.
Moznaby przypuscié, ze one zyja dalej i to albo jako zwierzeta
morskie, albo jako lagdowe. Moglyby te zmiany i$¢ takze w tym
kierunku, ze one utracity skorupe wapienng, a otrzymaty chi-
tynowa. Moze powstaty z nich niektére owady, jak przy-
puszcza Handlirsch, takze niektore inne skorupiaki, jak np.
dziesiecionogie, albo réwnonogie.

W kregowcach sg przykiady Steinmanna liczniejsze
Ryby pancerne syluru i dewonu uwaza on za pochodne trylo-
bitéw i sgdzi, ze nie wymarty zupetnie, lecz ze czesciowo zyja
jako niektére ryby spodouste. Stegocefale uwaza za stadjum
pierwotniejsze, z ktérego pozniej wytworzytlty sie rozne dziaty
gadow. Nie sg wiec gady jednego pochodzenia, przeciwnie ro-
zne z nich wzielty poczatek od réznych dziatbw stegocefaldow.
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Przechodzac do sprawy pochodzenia gadéw i ssakéw, za-
stanawia sie Stein mann nad przyczyng powstawania u nich
krwi cieptej i dochodzi do wniosku, ze nalezy jej szukac
w zwiekszeniu sie ilosci pobieranego pokarmu, a takze w tem,
ze z tej przyczyny staty sie wiecej ruchliwe i zwinne. Ot6z
Steinmann jest zdania, ze wiasciwemi gadami sg tylko te,
ktore dzisiaj istniejg, wymarte za$ gady lagdowe (Theromorpha,
Dinosauria), morskie (Ichihyosauria, Plesiosauria i Mosasauria),
a takze zyjace w powietrzu (Pterosausia) miaty krew ciepia,
byty ruchliwe i dlatego tez nie powinne by¢ zaliczane do ga-
déw. Steinmann nazywa je tez Metareptilia i wyroéznia
w nich Avireptilia i Mammoreptilia. Utraca¢ one miatly z bie-
giem czasu swag powloke pancerng, wskutek czego zwiekszy-
taby sie ich ruchliwos$é, a dostawaty siers¢. Steinmann
zwraca tez uwage na pancernika i na tuskowca, u ktérych sie
czesciowo wytworzyty wiosy, obok jeszcze pozostatych pan-
cerzy i tusek.

Ptaki wywodzi z gadoéw, ale nie z jednej linji, lecz z kilku.
Niektore biegusy wyprowadza z gada Ceratosaurus, ktory miat
takze naros$l na nosie. Zagadkowego ptaka Phororhacus z mio-
cenu Patagonji, o czaszce przeszto po6t metra ditugiej, uwaza
za bedacego w pewnej tacznosci z triasowym gadem Belodon.

"Wiecej przyktadéw podaje Steinmann omawiajac po-
chodzenie zwierzat ssgacych. Trzy znane rzedy gadéw mor-
skich: Ichtyosauria, Plesiosauria i Mosasauria zyjag wedle niego
dalej w tej formie, ze Ichthyosauria (rybojaszczury) zamienity
sie na delfiny, Plesiosauria skroéciwszy szyje daty potwale
a Mosasauria wieloryby bezzebne. To tlumaczenie spotkato
sie z bardzo wielkiemi sprzeciwami. Jezeli mozna mowic
o pewnem podobienstwie delfinédw i rybojaszczuréw, jest to
tylko podobienstwo ogdlne, a trudno moéwi¢ o genetycznym
zwiagzku, juz chociazby z tej przyczyny, ze brak czasowej
tacznosci, gdyz delfiny pojawiaja sie dopiero w miocenie,
a rybojaszczury ging juz w kredzie dolnej, a rzekome ich
resztki z gornej kredy sg watpliwe. W trzeciorzedzie zyty wiel-
kie, ociezate zwierzeta, zwane amblypodami. Jednem 2z nich
jest poéinocnoamerykanski. Coryphodon, o pieciopalcowych od-
nézach i nieco poziomo ustawionych siekaczach szczeki dolnej.
Steinmann zwraca na to uwage, ze do niego jest nieco po-
dobny hipopotam, zblizony we wielu szczegétach budowy, np.
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mv poziomem ustawieniu siekaczy szczeki dolnej, jednakowoz,
poniewaz hipopotamy maja 4 palce, przeto zaliczajg je do cat-
tiem innego dziatu zwierzat t. j. do parzystokopytnych i sta-
wiaja je w pobllizu swin, z ktéremi maja niewiele wspodlnego.

Jezeli pamietamy o tem, pisze Steinmann, ze przy re-
dukcji palcéw zwierzeta 5 palcowe zamieniajg sie na 4 pal-
cowe, wowczas roznica miedzy zwierzetami parzystokopytneini
H nieparzystokopytnemi nie bedzie zasadniczg. Trudno zgodzié
sie na to ttumaczenie. Mozna wskaza¢ i na to, ze hipopotamy
pojawiajg sie bardzo po6zno, bo w pliocenie Indyj, Coryphodon
za$ wymiera juz w dolnym eocenie. Inne amblypody, miano-
wicie Dinoceratidae ging rowniez w eocenie potnocnej Ameryki
bez pozostawienia potomkéw. Steinmann uwaza morsy za ich
pozostatos¢, poniewaz ociezatym ksztattem i silnemi siekaczami
w gornej szczece najwiecej przypominaja dinocerasy, morsy je-
dnakowoz pojawiajg sie dopiero w pliocenie i zadnych przejs¢
pomiedzy temi dwoma rodzajami zwierzat wykazac¢ nie mozemy.

Te zapatrywania Steinmanna zostalty bardzo nieprzy-
chylnie przyjete. Zarzucano mu, ze objawy konwergencji bie-
rze za dowody faktycznego pokrewienstwa, ze wnioskuje po-
bieznie i t. p. Obecnie przycicht czesciowo ten gtos potepienia
i niektére ze sposobéw ttumaczenia wskazane przez Stein-
manna znalazty zastosowanie. Mimo tego nie mozna twier-
dzi¢ jakoby zwierzeta nie wymieraty, przeciwnie wymieraja
one zwolna, bo przeciez cate ttumaczenie Steinmanna stara
mie dowies¢ tego, ze niektdre typy uwazane za wymarte, zyja
jeszcze, ale sg to zawsze formy nieliczne i bedace juz prawie
na wymarciu, jak morsy, hipopotamy, albo tez biegusy.

Na tem koriczymy nasze rozpatrywania. Musimy powie-
dzie¢, ze przyczyny wymierania sa rozmaitej natury. Nie bez
pewnego wplywu sa czynniki zewnetrzne, a wiec rozkiad lg-
déw i moérz, zmiany klimatu, ale gtéwnie dziatajg tutaj czyn-
niki wewnetrzne, ktére powodujg starzenie sie szczepow, na-
stepujace jednakowoz w rozmaitem tempie, szybkiem u tych,
ktore zréznicowaly sie szybko, a powolnem u tych, ktére nie
mokazujg sktonnosci do szybkiej specjalizaciji.

Nie nalezy sadzi¢, ze stwierdzenie wymierania dowodzi ry-
chtego konca swiata zwierzecego. Przeciwnie, rozwija sie on dalej
i tetni, jak dawniej, zdrowem zyciem, chociaz odpadta niejedna
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gataz i chociaz i wymarto niejedno posrednie ogniwo, w podobny
spos6b, jak dzisiejsze pokolenie ludzkie jest dalszym ciggiem
poprzednich, dawno juz wymartych pokolen, chociaz niejeden
rod, nawet zastuzony, wymart bez pozostawienia potomkow.

Na jednag rzecz jednakowoz mato zwracano uwagi. Dla-
czego wymieranie odbywa sie gtownie w pewnych geologi-
cznych okresach, zwtaszcza na granicy kredy i trzecio-
rzedu, a wiec z koncem mezozoicznej ery, kiedy wymieraja,
amonity i belemnity, z matzy inoceramy i hippuryty, caty sze-
reg gadoéw i innych zwierzat? Dlaczego inny taki moment wi-
dzimy na przetomie miedzy paleogenem a neogenem (nummu-
lity, caly szereg ssakéw), nie moéwigc juz o wymieraniach po-
przednich, a wiec z koncem paleozoicznej ery i z koricem kam-
bru? Ma sie mimowoli wrazenie, ze mozna tutaj méwi¢ o pe-
wnej okresowosci tego objawu, o pewnym rytmie, ktérego te-
tno czujemy, chociaz nie znamy przyczyn jego.

Widocznie w tej kwestji nie wiemy jeszcze wszystkiego,
lecz zblizyliSmy sie tylko do rozwigzania zagadnienia, mozemy
przeto i dzisiaj zakoniczy¢ stowami Staszica, wypowiedzia-
nemi przed stu przeszto laty: ,Wszystkie ttumaczenia przyczyn
tych skutkéw, tych powszechnych catego $Swiata zmian sa
jeszcze nadwczesne. Trzeba nam jeszcze wiecej uwag, wiecej;
dziatan natury zbioru i poznania 1)“.

Niektdre prace dotyczace tego zagadnienia.
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A. NAMYSLOWSKA.

Obecny stan badan nad trypanosomjazg
u roslin.

Ogoélng nazwag trypanosomjaz obejmuje sie choroby, wy-
stepujace u ludzi, zwierzat, a jak to wykazaty badania osta-
tnich niecatych lat 20, takze i u roslin, wywotane przez try-
panosomy. Te ostatnie sg to jednokomdérkowe organizmy z klasy
Flagellata, rzedu Binucleata, bardzo rozpowszechnione we krwi
kregowcow i przewodzie pokarmowym zwierzat bezkrego-
wych.

Pierwszy Valentin (B6) w r. 1841 zauwazyt w Kkrwi
pstraga jaki$ zywo poruszajacy sie organizm, ktory nastepnie
opisat. W 2 lata pézniej Gruby (56), opisujac podobny orga-
nizm z krwi zaby, nadal mu ze wzgledu na jego postac¢, nazwe
»Trypanosomaa (to tQvnavov — Swider).

Jednakze dopiero od r. 1880 postepuja naprzéd badania
nad trypanosomjazg, a to dzieki pracom Evansa, Levisa,
Crookshanka, Danilewskiego, Mitrofanowa,
Bruce’'a i w. in.

Do r. 1901 uwazano choroby wywotane przez trypano-
somy za wylgczny przywilej zwierzat i dopiero pod koniec
tegoz roku uczony angielski Dutton (56) znalazt trypanosémy
we krwi chorego europejczyka, zamieszkatego nad brzegiem
Gambji. W r. 1903 Castellani (56) znalazt w ptynie moéz-
gowo-rdzeniowym murzynoéw z Ugandy, chorych na $pigczke,
trypanosomy identyczne z Trypanosoma gambiense Dutton.
Tak wiec zostat ustalony zwigzek przyczynowy miedzy Trypa-
nosoma gambiense a $piaczka, ktora jest ostatniem stadjum
dtugotrwatych i rozmaitych objawéw chorobowych, fizycznych
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i psychicznych, wywotanych obecnoscig trypanosom we Kkrwi.
Od tego czasu datuje sie wzmozony rozwdj badan nad trypa-
nosomami, co pocigga za sobg zapoznanie sie doktadniejsze
z ich morfologja, rozpowszechnieniem, chorobotwdérczoscig
i umiejetnoscig unieszkodliwiania ich w zakazonym organizmie.

W r. 1909 Lafont (84) znajduje na wyspie Mauritiusa
w soku mlecznym réznych wilczomleczéw (Euphorbiaceae)
wiciowca, ktorego nazwat pdézniej Leptomonas daridi.

Za jego przyktadem idzie szereg badaczy, znajdujgc tego
pasorzyta przewaznie w réznych miejscowosciach krain tropi-
kalnych i subtropikalnych: Don ovan (1909), Yincent (1909),
Bouet i Roubaud (1911), Leger (1911), Noc i Stevenel
(1911), Rodhain i Bequaert (1911), Franea (1911 -1920),
Pons, Yanderbranden i Beguaert (1913), Visentini
(1914), Migone (1916), LaveraniFranchini (1920—1923),
Sergent (1921) i t. d. W krajach umiarkowanych wystepuje
Leptomonas znacznie rzadziej, dotychczas bowiem znany jest
tylko z Portugalji, Witoch, a ostatnio z Szwajcarji i Francji,
[gdzie byt znalezionjr na znacznej wysokosci (1200— 1500 w)].
Z roslin dotknietych trypanosomjazga znane sg przedewszystkiem
liczne gatunki (przeszto 20) z rodziny Euphorbiaceae, nastepnie
kilka gatunkéw z rodziny Asclepiadaceae, Apocynaceae, takze
Urticaceael).

Nie wszyscy uczeni sg ze sobg zgodni co do konsekwencyj,
jakie pocigga za sobag dla rosliny obecnos¢ tych pierwotniakéw,
zwanych ogoélnie leptomonadami. Badania Franea (8 i 10) zdaja
siejednak bezsprzecznie potwierdza¢ mniemanie Lafonta o cho-
robotwdorczos$ci pasorzyta. Choroba nie jest tu jednak ogodlna,
nie dotyka catej rosliny, lecz, jak kiadg na to nacisk Lafont
i Franea, jest zlokalizowana do poszczegdlnych czesci, n. p.
niektérych gatlazek lub nawet tylko lisci. Zakazone czesci przez
czas dtuzszy niczem nie zdradzajg swego chorobliwego stanu.
Z czasem dopiero listki z6tkng, wiedng i opadaja, a chore gatazki
ulegaja atrofji. U Euphorbiaceae, jak to zgodnie podkreslajg
Lafont (34), Franea (8—10), Franchini (19), a ostatnio¥

) Franchini (19) podaje, iz w soku wycisnietym z lisci chorej
kapusty znalazt wiciowce, ktdre jeszcze liczniej wystepowaly w obsiada-
jacych je pluskwiakach. (Flagellose du chou et des punaises du chou. Buli.
Soc. Path. Exot. t. IB 1922).
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Auberbofc (3) i Strong (52), sok mleczny przedewszystkiem
zdradza stan chorobliwy rosliny. I1los¢ jego znacznie sie
zmniejsza, staje sie wodnisty, skrobia ulega degeneracji i sto-
pniowemu zanikowi, co wszystko razem powoduje wycienczenie
rosliny i wreszcie $Smieré. Rzadko jednak te objawy sg tak
wyrazne i pociagaja za sobg tak daleko idace konsekwencje.
W kazdym razie w najlzejszym wypadku powoduja pasorzyty
conajmniej powstrzymanie w rozwoju dotknietych nimi czesci.

Juz Lafont (36) kojarzyt wystepowanie trypanosomjazy
u wilczomleczéw z obecnoscig na nich pluskwiakéw. Udato mu
sie tez rzeczywiscie (1911) znales¢ w przewodzie pokarmowym
jednego z nich leptomonady. Gatunek ten, uznany przez Hor-
watha za nowy i nazwany Nysius euphorbiae, bytby wiec
jednym 2z przenosicieli leptomonad. Przy pomocy tego plu-
skwiaka Lafont zakazit zdrowe gatazki chorej Euphorbia
hypericifolia oraz jeden okaz rosliny zdrowej. W tym samym
roku Bouet i Roubaud w Dahomeju (4), przenoszac plu-
skwiaki Dieuches humilis R. z chorego wilczomleczu na zdrowy,
zdotali uzyskac¢ zakazenie tego ostatniego. W Portugalji Franea
(9 i 10) (1920) postugiwat sie roéwniez z dodatnim wynikiem
pluskwiakiem Stenocephalus agilis przy prébach przeszczepiania
teptomonad u Euphorbia segetalis i udatlo mu sie nadto wecale
doktadnie przesledzi¢ rozwdj pasorzyta w przenosicielu. Steno-
cephalus agilis, ktory zawierat leptomonady nietylko w prze-
wodzie pokarmowym, ale i w ssawce i gruczotach $linowych,
a ponadto formy encystowane w rectum, zostat przez Franea
uznany jako pierwszy zywiciel pasorzytniczego wiciowca (hoéte
primitif).

Laveran i Franchini (39) (1921), idac sladami
Franea poszukiwali w Bolonji przenosicieli leptomonad. Na
200 owadoéw ztapanych na chorych okazach Euphorbia falcata
i rzadziej E. dulcis, w 2 przypadkach zaobserwowali leptomo-
nady w przewodzie pokarmowym: u Nysius sp. i Lygaeus sp.
Dwukrotnie rowniez znalezli organizmy podobne do Leishmania
w przewodzie pokarmowym Calocoris chenopodii. Wsré6d owadow
przez nich zebranych brakio najzupeiniej Stenocephalus agilis,
co by wskazywato, iz role jego tutaj objg¢ musiaty inne owady.
Franchini (29) przypuszcza, ze procz pluskwiakéw przeno-
sicielami leptomonad moga by¢ i muchy.
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Galii Yalerio (1921) w swoich poszukiwaniach w Szwaj-
carji kiadt tez nacisk na wystepowanie chorych wilczoinleczéw
i réownoczesng obecno$¢ zakazonych Stenocephalus agilis.

Aubertot (1 i 2), ktory znalazt L. davidi u wilczo-
mleczéw w Alzacji, a nastepnie (1925) badat okolice Termignon
(Sabaudja) (3) i znalazt tam typowego L. davidi na wysokosci
1300— 1500 m, przyczem 25°/0 okazéw byto zakazonych, podaje,
iz obserwowal podobnego, aczkolwiek nie identycznego Lepto-
monasa, w przewodzie pokarmowym Lygaeus saxatilis, bardzo
w tej okolicy rozpowszechnionego.

Badania Holmesa (1924 i 25) w Maryland (St. Zjedn.
A. P, ktére wykazatlty obecno$¢ Herpetomonas elmassiani
w rurach mlecznych Asclepias syriaca, rzucaja podejrzenie na
pluskwiaka Oncopeltus fasciatus, jako przenosiciela leptomonad,
poniewaz w jego przewodzie pokarmowym oraz gruczotach
slinowych znalezione zostaty rowniez wiciowce, aczkolwiek
réznigce sie nieznacznie od wystepujacych w roslinie. Strong
(52) podaje pluskwiaka Chariesterus cuspidatus D. za przeno-
siciela leptomonad w Ameryce centralnej. Badajgc tam szereg
mieczowatych roslin tropikalnych, znalazt pasorzytnicze wi-
ciowce w trzech gatunkach wilczomleczéw: Euphorbia hyperi-
cifolia, E. pilulifera, E. callitrichoides, przyczem przew6d po-
karmowy wystepujgcego tam wyzej wzmiankowanego plu-
skwiaka zawierat je takze. W braku infekcji u roslin danej
okolicy nie znajdowat réwniez zakazonych okazoéw Chariesterus
cuspidatus. Nadto zbadane przez niego jaszczurki Cnemido-
phorus lemniscatus gaigei R., zyjagce w tych samych okolicach,
wykazaty obecnos¢ licznych leptomonad w swym przewodzie
pokarmowym, przyczem przewazaty formy bez witki oraz ency-
stowane. W zotadku jaszczurek znajdowaty sie pokruszone
czesci pluskwiaka.

Dotychczas znane sg 3 gatunki pasorzytniczych wiciowcow
roslinnych: Leptomonas (= Herpetomonas) davidi, elmassiani
i bordasi. Jakkolwiek stanowisko systematyczne, rola paso-
rzytnicza i owady przenosiciele tych pierwotniakéw nie sa
jeszcze doktadnie poznane, naleza jednak bezwatpienia do
rodziny Trypanosomidae. Co do rodzaju, to obie nazwy rodza-
jowe Leptomonas i Herpetomonas, uwazane sg za synonimy
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i cieszg sie jednakiem prawem obywatelstwa, aczkolwiek nie
wszyscy autorowie sg co do tego zgodni.

Lafont (34) pierwszy nazwat znalezionego przez siebie
wiciowca Leptomonas davidi i nazwa ta utrzymata sie dla
wszystkich znalezionych u wilczomleczéw wiciowcow. Ozy
mamy tu do czynienia rzeczywiscie z jednym, czy tez wiekszg
iloscig gatunkoéw, przysztos¢ dopiero okaze.

Morfolog ja Leptomonas davidi L. poditug Lafont a
przedstawia sie jak nastepuje: Obserwujac swiezy sok mleczny
roslinny pod mikroskopem, mozna zauwazy¢ nieduzego, smu-
ktego, dosy¢ ruchliwego wiciowca z zaostrzonym tylnym koncem

ciata, 1, 2, albo i trzy-
krotnie $rubowato skreco-
nego wzdtuz swej osi (rys.
17). Na preparatach ma-
zanychl), barwionych me-
todga Leishmanna Ilub
Giemzy, zauwazy¢ mo-
zna wsrod bledszej plazmy
wyrazne jadro i bardzo
blisko przedniego konca
ciata t, zw. Dblefaroblast

A. Leptomonas elmassiani (podtug F. Hol- lub kinetonucleus z wy-

mes’a), dtugoéc ciata 12—16 . — B. Lep-

tomonas daoidi (podtug Lafonfa) dtu- chodzaca zen witka, dtu-

go$é ciata 18—20 (x gosci 11— 15 fi. Btony falu-

jacej, typowej dla wiasci-

wych trypanosom, nie zaobserwowano. Ditugos$¢ ciata waha sie

od 18—20 [i (podtug Aubertot do 23 p) na 15-2 p
szerokosci.

Po raz pierwszy Noc i Stonevel (56) otrzymali sztuczne
zakazenie z rosliny na rosline za posrednictwem pipety P a-
steura. Od tego czasu proby takie robione byty wielokrotnie
z dodatnim wynikiem. Nadto robiono proéby zakazania roslin
trypanosomami zwierzecemi oraz ludzkimi. Laveran i Fran-
chini (38) zaszczepiali zdrowym okazom Euphorbia pilosa
i E. sauliana kultury Herpetomonas ctenocephali var. chattoni,

'Y W czasie swej pracy miatam mozno$¢ przejrze¢ oryginalne pre-
paraty gatunku Lept. elmassiani M., przystane mi taskawie przez p. F. Hol-
mesa z Boyce Thompson Institute, za co mu najuprzejmiej dziekuje.
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a kulturami z kala-azarzakazali Euphorbia ipecacuanha
z wynikami dodatnimi. Roéwniez udato im sie lekko zakazic¢
dwie biate myszy sokiem mlecznym chorej Euphorbia nereifolia.
Jednakowoz podobne doswiadczenia z myszami, zakazonemi
sokiem mlecznym chorych wilczomleczéw, robione przez Franea
(8—10), jak rowniez poézniej Bruniego (57), dalty wynik
ujemny. Myszy zginety w Kkilka godzin i pasorzytow w nich
nie znaleziono. Szybka $mieré nastgpita najprawdopodobniej
naskutek silnych wiasnosci trujacych samego soku mlecznego.
Podobnie swinki morskie ging w 24 godzin po zastrzyknieciu
im normalnego soku mlecznego, rozpuszczonego w buljonie.
To tez, jak to juz twierdzit Migone, doswiadczenia ze szcze-
pieniem zwierzat przedstawiaja wielkie trudnosci, ze wzgledu
na wybitng toksycznos$¢ soku mlecznego.

Franchini (15) prébowat z powodzeniem wywotaé¢ zaka-
zenie wilczomleczéw przez wstrzykniecie do rur mlecznych
wiciowcow pasorzytujacych w owadach (z rodz. Pentaiomidae
i Muscidae) oraz Trypanosoma rotatorium z zaby. Do powyz-
szych doswiadczen uzyt kilku rostych okazéw Euphorbia geni-
culata i 2 okazy E. esula. Zakazone rosliny wykazywaty sym-
ptomy podobne, jak zachorzato spontanicznie: rosliny lub ich
czesci zostajg powstrzymane w rozwoju, blednag, wiedng, usy-
chajgc czasami. Sok mleczny staje sie wodnisty, a skrobia ulega
degeneracji, ilos¢ jej sie zmniejsza az do zupetnego zaniku
w przypadkach ciezszych. Co do wiciowcéw, to te, przeniesione
do soku mlecznego, traca przewaznie witke, przeksztatcajac
sie w formy podobne do Leishmania.

Strong (52) robit liczne doswiadczenia, zakazajgc sokiem
mlecznym zarazonych wilczomleczéw myszy, miode psy, sSwinki
morskie oraz matpy, ale w zadnym wypadku nie udato mu sie
droga przeszczepienia zakazi¢ roslinnymi wiciowcami kregowce.
Wyniki ujemne dato takze zakazenie kregowcoéw leptomona-
dami z przewodu pokarmowego pluskwiaka Chariesterus cu&pi-
datus D. Natomiast rezultaty pozytywne otrzymat Strong
z matpami, szczepigc im pasorzytnicze wiciowce pochodzace
z jaszczurki Cnemidophorus lemniscatus gaigei.

1) Choroba cztowieka, wystepujaca w Indjach, wywolywana przez
Leishmania donoicani.
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Hodowla sztuczna pasorzytniczych pierwotniakéw zyjg-
cych w roslinach przedstawia jak wiadomo wiele trudnosci.

I tak nie udato sie n. p. dotychczas otrzymac¢ kultury Lepto-
monas davidi.

Na ptytkach No6llera (zelatyna + odwilokniona krew
konska) udaje sie hodowla fitoameb i niektérych trypanoso-
midéw, jak to wykazat Franchini, ale do r. 1922 nie udato
sie wyhodowaé¢ pasorzytow wilczomleczéw w pozywce ptynnej.

Frank P. Worther 2z powodzeniem hodowat amebe
pochodzgca z trzciny cukrowej (Fhytamoeba sacchari) w soku
z tej rosliny lub w soku roslinnym 2z dodatkiem rozczynu
réznych cukréw. Wychodzac z formy encystowanej, otrzymat
osobniki wegetatywne réznej wielkosci, posiadajgce zdolnosé
ruchu.

Migon e (44) hodowat Lept. elmassiani, pochodzacego
z Morrenia odorata (Asclepiadaceae) w pozywce ztozonej z ze-
latyny i krwi ludzkiej. Otrzymana kultura byta bardzo bogata
w osobniki z witka i bez witki, a dziatanie jej okazato sie
toksycznem dla zwierzat ).

W ciggu 1922 r. miat Franch ini (16) sposobnos$¢ obser-
wowania w ogrodzie botanicznym w Bolonji chorego okazu
Euphorbia cereiformis, w mleczu ktérego znalazt drobnego,
okragtawego pierwotniaka, obdarzonego ruchem ameboidalnym
i sprébowat otrzj'maé zen kulture. Pierwsze kultury zrobione
w wrzesniu 1922 r. na pozywce z zelatyny i krwi ludzkiej
i trzymane w temperaturze pokojowej, badane w pazdzierniku
wykazaty znikoma tylko ilos¢ drobnych, okragtawych pierwo-
tniakéw z ruchami ameboidalnemi. Przeniesione do probéwek
z pozywka NNN?2 i umieszczone w temp. 26° C nie wykazaty
zwiekszonej ilosci pasorzytow. W marcu 1923 r. majgc moznosc¢
otrzymania soku mlecznego z E. cereiformis, przygotowat
Franchini pozywke z réwnych czesci buljonu i soku mle-
cznego E. cereiformis i, wysterylizowawszy ja, wysial zawartosc
obu probéwek z pozywki N.N.N., zawierajgca bardzo nieliczne
pasorzyty. W 20 dni p6zniej otrzymat piekng kulture wicio-
wcow typu Herpetomonas. Pasorzyt, nie posiadajacy witki

b Pracy oryginalnej nie miatam, a sprawozdawca nie podaje dla
jakich zwierzat.
2 Nowy, Neal, Nicolle: zelatyny 14yr-)-Na Cl 6gra-H to 900cm3
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w roslinie, stat sie w pozywce typowym wiciowcem. Kultury
przeszczepione nastepnie do pozywek z buljonu + krew konska
i zelatyny + krew ludzka (podtug Migone’a) rozwijaty sie
doskonale. Franchini zaznacza przytem, iz zaleznie od skiadu
pozywki, w postaci pasorzyta wystepujg wybitne zmiany. Po-
wtarzajac przeszczepienia na $wieze pozywki z buljonu+ krew
i buljonu+ mlecz roslinny, regularnie co 2 miesigce, utrzymuje
je Franchini dotychczas w dobrym stanie.

Ostatnio Nieschulz (47) opisal wiciowca pochodzgcego
z kultury Franchini’ego, ktérego hodowat na ptytkach aga-
rowych Noller a dla trypanosom z dodatkiem krwi konskiej,
co wptywa dodatnio na hodowle, jak to juz stwierdzit Fran-
chini. Optymalna temperatura wynosita 25°C, jakkolwiek
rosty i w temperaturze pokojowej, chociaz wolniej. Preparaty
mikroskopowe robit Nieschulz ze s$wiezych Kkilkudniowych
kultur, utrwalajgc podtug Schaudinna (w sublimacie z alko-
holem + 2°/0 acidium aceticum glaciale i barwigc hematoksyling
Heidenheina, 1 godz. w bejcu i 1 godz. w barwiku przy
temp. 37°C).

Zbadany doktadnie przez Nieschultza wiciowiec réznit
sie wybitnie pod wzgledem wymiaréw od Leptomonas davidi,
a przytem zasadniczg roéznice stanowita obecno$¢ u niego
t. zw. rhizoplastu t. j. przedtuzenia plazmatycznego wewnatrz-
komorkowego witki. Nieschulz proponuje dlan nazwe Her-
petomonas euphorbiae.

Précz wiciowcoéw, spotyka sie w roslinach i inne pierwo-
tniaki. Franchini (24, 25 i 27), badajac rosliny mieczowate
z ,Jardin des Plantes" w Paryzu, okazy cieplarniane oraz
rosngce na swobodzie, niejednokrotnie znajdywat w ich
soku liczne ameby. W niektorych przypadkach udato mu sie
otrzymac¢ kultury; tak n. p. hodowat ameby pochodzace z soku
mlecznego Slrophantus Kigali i scandens na ptytkach Nollera
i obserwowat wewnatrz plazmy pasorzytow ciatka krwi w roz-
maitych stadjach trawienia. Ameba, pochodzaca z tych kultur,
data sie przeszczepi¢ na rectum kota, dziatajgc patogenicznie
(19). Opisuje nadto Franchini amebe, wyhodowang z soku
mlecznego Ficus carica, ktéra w swoim rozwoju prze-
chodzi stadjum wiciowca. Hodowat ja réwniez na piyt-
kach Nollerowskich, przyczem protoplazma ameby zawierata
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liczne ciatka krwi, mniej lub wiecej strawione. W zanieczy-
szczonych kulturach ameby rozwijaty sie gorzej i nie zywity
sie znajdujacemi sie tam bakterjami. Zachowywaty sie wiec
analogicznie do ameb chorobotwérczych z przewodu pokarmo-
wego czitowieka.

Jako fakt nader interesujacy nalezy réwniez sygnalizowac
wykrycie przez Laverana i Franchini’ego (40) licznych
spirochet wystepujgcych w soku rosliny mieczowatej Euphorbia
peplus oraz goszczacych na niej pluskwiakow.

W Polsce trypanosomjaza roslin nie byta jeszcze badana.
Z inicjatywy wiec prof. E. Lubicz Niezabitowskiego,
kierownika Zaktadu Biologji Ogolnej Uniwersytetu Poznanskiego,
zajetam sie tg kwestjg. Zaczetam swoje poszukiwania wiosng
1927 r. Okazy zbieratam poczawszy od 30 kwietnia, przez maj,
czerwiec i nastepnie wrzesien w najblizszej okolicy samego
Poznania, a wiec w ogréodkach na Sotaczu, w parku dendrolo-
gicznym i w lesie na Golecinie. Zbadatam rosliny nastepujace:
103 okazy Euphorbia cyparissias, 12 ok. E. helioscopia, 38 ok.
E. peplus z rodziny Euphorbiaceae, 8 ok. Taraxacum officinale
i 11 ok. Tragopogon pratensis z rodz. Compositae, 9 ok. Che-
lidonium majus z rodz. Papareraceae — wszystkie z wynikiem
ujemnym. Roéwniez wynik ujemny daty badania nastepujgcych
roslin egzotycznych z cieplarni parku Wilsona w Poznaniu:
Euphorbia caput medusae, E. pendula, E. grandidens, E. resi-
nifera, E. globulus, E. submamilaria, Cryptostegia madagasca-
riensis, Landalphia watsonia, Codiaeum rariegatum, Ficus
lyrata, F. religiosa i Ficus sp. W ciggu miesiecy lipca i sier-
pnia zbieratam materjat w okolicy Mszany Dolnej (przeszto
400 m n. p. m.). Zbadanych zostato 104 okazy Euphorbia amy-
gdaloides, 102 okazy E. stricta, i 167 okazéw E. cyparissias,
wszystkie z wynikiem ujemnym. Do badan bratam Swiezy sok
mleczny, przekroje tkanek, oraz preparaty mazane z soku mlecz-
nego. Preparaty mazane po wyschnieciu utrwalane byty przez
10 min. alkoholem absolutnym i barwione Giemza, 2 krople
barwika na 1 cm* wody.

Wykrycie pasorzytniczych pierwotniakéw w soku roslinnym
otwarto badaniom naukowym z dziedziny fitopatologji nowe
pole pracy, z ktérego korzysci realne osiagna¢ moze nietylko
roslinna, ale by¢ moze i patologia ludzka. Jest bardzo prawdo-

Przeglad zagad. nauk. 12
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podobne, iz niektére mato poznane lub nieznane choroby roslin,
przypisywane blizej nieoznaczonym yirusom, maja, swag przy-
czyne w obecnosci pierwotniakéw, By¢ moze rowniez nie bedzie
zbyt Smiatem przypuszczenie, iz w stosunku do zwierzat i ludzi
stuzg rosliny niekiedy jako zywiciele przejsciowi dla wiruséw
choréb, wywotywanych przez pierwotniaki. Badajac choroby
roslin, trzeba sie bedzie odtad liczy¢ z faktem réznic morfolo-
gicznych istniejgcych miedzy pierwotniakami pochodzgcymi
z roslin i zwierzat. Wiadomo jest bowiem, ze zaleznie od $ro-
dowiska zmienia sie posta¢ pierwotniaka. Pasorzyty, ktore
n. p. w organizmie ludzkim (Leishmania) sga drobne, okragtawe.
i nie posiadajg witki, przybierajg w kulturach posta¢ wydtu-
zonych wiciowcow. Osiagnieto juz wiele, stwierdzajgc, ze pier-
wotniaki pochodzenia roslinnego moga by¢ hodowane w po-
zywce z krwi zwierzat kregowych, ze ameba pochodzaca z roslin
zdolna jest zywi¢ sie czerwonemi ciatkami krwi i moze sie-
rozmnaza¢ w jelicie zwierzecem. Pierwotniaki zyjace w rosli-
nach, co do ktérych przypuszczano poczatkowo, iz wystepuja,
tylko w okolicach podzwrotnikowych, znalezione zostaty naste-
pnie w kilku krajach o klimacie umiarkowanym. Bytoby wiec
pozadanem, aby we wszystkich krajach robiono poszukiwania®
i zbadano owe pierwotniaki celem ustalenia ich rozpowsze-
chnienia oraz ich znaczenia patogenicznego. Negatywne wyniki
moich badan nie przesgdzajg jeszcze wcale kwestji znalezienia,
trypanosomjazy roslinnej w Polsce.
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M. SKALINSKA.

Z zagadnien genetyki.

st garetu Mendla w Snietle nonych bedan
oytdogcaydh

Koncepcja ,,czystosci gamet" sformutowana przez Mendla
jeszcze zanim poznane byto zjawisko podziatu redukcyjnego,
poprzedzajace tworzenie komorek rozrodczych, jest wilasciwie
najistotniejsza podstawg jego teorji rozszczepiania sie mieszan-
cow. Mendel twierdzit, ze w komoérkach rozrodczych organizmu
zawarte sg zawigzki cech, przyczem u mieszancow w komor-
kach rozrodczych moze znajdowac sie zawigzek albo cechy do-
minujacej, albo tez recesywnej jednej pary, nigdy za$ oba ra-
zem, gdyz te zawigzki wykluczajg sie wzajem z gamety. To
wykluczanie sie ich wzajemne stanowi 6w blizej woéwczas nie-
zbadany mechanizm powstawania gamet ,czystych", t. zn. nie
posiadajacych charakteru mieszanca. Przy taczeniu sie dwoéch
gamet czystych, o jednakowych zawigzkach cech dziedzicznych
powstaje organizm, nie posiadajacy charakteru mieszanca — ho-
mozygota; w najprostszym przypadku zostaje odtworzona
jedna z form rodzicielskich. Jesli zas ulegajg zespoleniu dwie
gamety o réznych zawigzkach cech, powstaje t. zw. heter6-
zy go ta, mieszaniec.

W drugiem dziesiecioleciu wieku biezgcego pojawiaja sie
proby paralelizacji zjawiska rozszczepiania, obserwowanego
w potomstwie mieszancéw, z procesem podzialu redukcyjnego.
Proby te zostaja uwienczone wypracowang przez Morgan’'a
teorja lokalizacji czynnikéw genetycznych w chromosomach.
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Komoérki somatyczne organizméw posiadaja, jak wiadomo, po-
dwoéjng czyli diploidalng liczbe chromosoméw; przy powsta-
waniu komorek rozrodczych ulega ona zredukowaniu do potowy
.na skutek procesu podziatlu redukcyjnego czyli heterotypo-
wego. Po zaptodnieniu nastepuje rekonstrukcja liczby diploi-
dalnej, charakterystycznej dla danego organizmu, dzieki pota-
czeniu haploidalnego czyli pojedynczego garnituru chromoso-
moéw gamety meskiej (ojcowskiej) z kompleksem chromosomoéw
gamety zenskiej (macierzystej).

Proces podziatu heterotypowego ma przebieg S$cisle okre-
Slony: w wiekszosci przypadkow liczba chromosomoéw jest pa-
rzystg ; ksztatt i wielkos¢ ich w pewnych przypadkach moze
-by¢ jednakowa, w innych zas$ konstatujemy wyrazne roéznice
postaci i rozmiaréw poszczegbélnych chromosoméw. W obrebie
-diploidalnego garnituru kazdy typ chromosoméw reprezento-
wany jest dwa razy; jeden z nich wprowadzony jest do zy-
goty przez gamete meska, drugi za$ przez zenskg; dwa chro-
mosomy, stanowigce jedng pare, sa ekwiwalentne. Podziat re-
dukcyjny nie sprowadza sie poprostu do rozdzielenia garnituru
echromosoméw na oba jgdra potomne w liczbie, bedacej aryt-
metyczng potowa liczby diploidalnej, lecz polega on na roz-
mieszczeniu po jednym chromosomie z kazdej pary
w kazdym jadrze potomnym. Tak zatem w normalnym po-
dziale heterotypowym dwa chromosomy, stanowigce jedng
pare, czyli chromosomy homologiczne, kieruja
sie stale do biegunow przeciwnych, na skutek czego tylko
jeden z nich, albo ojcowski, albo tez macierzysty dostaje sie
do kazdego jadra potomnego. Ten prawidiowy rozdziat kazdej
pary na oba jadra potomne jest konsekwencjg procesu konju-
gacji chromosomoéw w stadjum djakinezy; dwa chromosomy ho-
mologiczne 1tgcza sie w tern stadjum parami, a nastepnie zle-
wajg sie ze sobg catkowicie, tworzac t. zw. ,biwalenty”; w me-
tafazie chromosomy ulegajg znoéw rozdzieleniu i zdazajg do
przeciwlegtych biegundéw. Ten wiasnie mechanizm reguluje roz-
mieszczenie chromosomow homologicznych, tak ze obecnos¢ jed-
nego z nich ,wykluczall obecnos$¢ drugiego w powstajacej ko-
morce rozrodczej.

Ze stanowiska teorji Morgana, lokalizujacej czynniki ge-
netyczne w chromosomach, przyjmujemy, ze obecno$¢ chromo-
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somu ojcowskiego w komorce rozrodczej wprowadza zawarta,
w nim pewng grupe czynnikdéw genetycznych organizmu ojcow-
skiego, wykluczajac przez to obecno$¢ grupy czynnnikéw, zlo-
kalizowanych w homologicznym chromosomie macierzystym.
Dlatego wiec komoérka rozrodcza mieszanca jest ,czysta“, ze
oba chromosomy homologiczne ulegty rozdzieleniu, dzieki czemu
oba kompleksy zawartych w nich czynnikéw genetycznych nie
moga by¢ w niej jednoczesnie obecne.

Zjawisko t. zw. sprzezenia (linkage) czynnikéw gene-
tycznych jest potwierdzeniem hipotezy lokalizacji czynnikéw
w chromosomach. Wedtug Morgan’a przekazywanie czynni-
kéw w grupach, ktéorych elementy wystepuja tacznie, wskazuje
na potozenie ich w jednym chromosomie. Takie grupy czyn-
nikéw genetycznych wystepujg u kazdego organizmu w liczbie,
odpowiadajacej haploidalnej liczbie chromosoméw. Tak np.
u muszki owocowej Drosophila melanogaster, ktéra jest objek-
tem badan Morgan’a wystepujgce w rozszczepieniu czynniki
genetyczne dajg sie podzieli¢ na cztery wyrazne grupy, odpo-
wiadajgce czterem chromosomom garnituru-haploidalnego. We-
dtug pogladéw wspobétczesnych wiec mechanizm rozszczepienia
»-mendlujacychl czynnikéw wigze sie z mechanizmem podziatu
redukcyjnego. Czystos$¢ gamet jest ztgczona hierozerwalnie z ich
haploidalng liczbg chromosomoéw. Koncepcja czystosci gamet
zostata potwierdzona w szeregu doswiadczen nad mieszancami
zwierzecemi i roslinnemi, ktore w potomstwie ulegaja prawid-
towemu rozszczepieniu mendlowskiemu.

Przez czas jaki$s w genetyce rozpowszechniony byt poglad,,
ze prawa rozszczepienia stosujg sie do mieszancow pomiedzy
odmianami jednego gatunku, nie za$ do mieszancéw roéznych
gatunkow, ktore jakoby dawac miaty mieszarnce posrednie, utrzy-
mujgce sie w typie. Obecnie jednakze wiadomo dzieki now-
szym badaniom, ze w zasadzie i mieszance gatunkowe ulegaja,
rozszczepieniu mendlowskiemu. Mechanizm rozszczepienia z pun-
ktu widzenia cytologji musi tu by¢ taki sam, jak u mieszan-
cow odmianowych.

Teoretycznie biorgc jednak, pomiedzy mieszancami gatun-
kowemi a odmianowemi, istniejg réznice, wyptywajace ze stop-
nia pokrewienstwa form krzyzowanych. Oczywiscie i nie-
wszystkie mieszance gatunkowe sa roéwnowartosciowe pod tym
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wzgledem, zaleznie od tego, czy uzyte byty do krzyzowania
gatunki blizej, czy tez dalej od siebie stojgce pod wzgledem
systematycznym. W zwigzku z oddaleniem systematycznem
zmniejsza sie tez ptodnos$¢ mieszanca; tgcznie z czesciowag bez-
ptodnoscig wystepowaé¢ moga nieprawidtowosci w rozszczepie-
niu naskutek zaburzen towarzyszgcych powstawaniu komorek
rozrodczych.

Dopodki nieznany byt zwigzek, zachodzacy pomiedzy pro-
cesem podziatu redukcyjnego a rozszczepieniem mendlowskim,
prowadzone badania miaty charakter wytgcznie morfologiczny.
Spotykane zrzadka w literaturze genetycznej wiadomosci o mie-
szancach nierozszczepiajgcych przyjmowano z pewnem niedo-
wierzaniem, jako przedstawiajgce niezrozumiate wyjatki od
prawa Mendla.

Obecnie wiadomem jest nietylko, ze prawo rozszczepiania
mieszancow, odkryte przez Mendla, jest morfologicznym wy-
razem stwierdzonej przez niego ,czystosci gametu, lecz nadto,
ze owg czystos¢ gamet mozna zidentyfikowa¢ z obecnoscig ha-
ploidalnego garnituru chromosomoéw gamety, w przeciwstawie-
niu do diploidalnego garnituru chromosoméw zygoty. Stad wnio-
sek, ze normalny przebieg podziatu redukcyjnego u mieszan-
cow jest pierwszym momentem, warunkujgcym prawidtowe roz-
szczepienie drugiego pokolenia mieszancéw. U mieszancow po-
miedzy odmianami, u ktérych niema réznic w budowie karjo-
logicznej, naogo6t przebieg podziatu heterotypowego jest prawi-
dtowy, jak u form czystych. Ptodnos¢ ich jest rowniez zupet-
nie normalna i rozszczepienie przebiega zgodnie z prawami Men-
delizmu.

Natomiast u mieszancow gatunkowych garnitur chromo-
somow obu form krzyzowanych wykazuje niejednokrotnie roéz-
nice, dotyczace wielkosci lub tez liczby chromosomow.

Naogo6t pod tym wzgledem mieszance gatunkowe pozwa-
laja rozrozni¢ trzy typy:

1. Gatunki rodzicielskie moga posiada¢ chromosomy w jed-
nakowej liczbie, podobnie jak odmiany jednego gatunku.

2. Gatunki rodzicielskie moga posiadac¢ roézne liczby chro-
mosomoéw, przyczem liczba chromosoméw jednego gatunku jest
wielokrotng liczby chromosoméw gatunku drugiego. W sto-
sunku do normalnej diploidalnej liczby jednego z gatunkéw,



186 M. Skalinska

drugi posiadac¢ bedzie garnitur chromosomoéw tetraploidalny, he-
ksaploidalny i t. d.

3. Liczba chromosoméw jednego gatunku rodzicielskiego
jest wieksza, niz drugiego, nie bedac jednak wielokrotng tej
liczby. Np. 6 i 8 chromosoméw u réznych gatunkéw rodzaju
Crepis; 60, 58 i 46 chromosomoéw u trzech gatunkédw motyli
Pygaera.

W pierwszym przypadku naog6t nastepuje normalne po-
wigzanie chromosomoéw w pary podczas podzialu redukcyjnego.
Jest to pierwszy warunek jego prawidtowego przebiegu, dzieki
czemu moga powstawac¢ normalne ptodne gamety.

Niekiedy jednak chromosomy form rodzicielskich, chociaz
wystepuja w liczbie jednakowej, roéznig sie od siebie wielko-
Scig, i wowczas nie odbywa sie prawidtowa konjugacja ich
w profazie podziatu redukcyjnego. W innych przypadkach, przy
garniturze chromosomoéw zupetnie jednakowym zaréwno pod
wzgledem liczby, jak i wielkosci, pomimo prawidtowo przebie-
gajacej konjugacji, znaczna wiekszo$s¢ komoérek rozrodczych
ulega degeneracji.. Jest rzeczg mozliwg, ze w gre wchodzg tu
zaburzenia zupetnie innej kategorji, np. dysharmonja pomiedzy
karjologiczng budowg komorki rozrodczej ajej plazma. Cytolog
niemiecki Tischler oraz inni badacze stwierdzili, ze normalny
przebieg podziatu redukcyjnego moze poprzedzac¢ tworzenie cat-
kowicie bezptodnego pytku u mieszancow.

Jest rzeczg oczywistg, ze tylko w razie normalnej ptod-
nosci mieszancéw oczekiwa¢ mozemy prawidtowego rozszcze-
pienia mendlowskiego; jesli bowiem zachodzi fakt eliminacji
gamet, to poszczegdlne typy moga mu ulega¢é w rozmaitym
stopniu, co wptywa na zakldcenie rozszczepienia.

Z kolei rozpatrzymy drugi przypadek, mianowicie gdy
formy rodzicielskie posiadajg rozne liczby chromosoméw, przy-
czem liczba jednego gatunku jest wielokrotng liczby gatunku
drugiego. Naogo6t tak znaczne réznice w liczbie chromosomow
sg powazng przeszkodg dla prawidtowego przebiegu podziatu
redukcyjnego. Wyjatkowo tylko obserwowano w takich przy-
padkach tworzenie ptodnych, zdolnych do rozwoju gamet.
Ljungdahl opisata w r. 1924-ym proces tworzenia komorek
rozrodczych u mieszanca pomiedzy dwoma gatunkami maku,
réznigcemi sie bardzo znacznie liczbg chromosomow; mianowicie
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Papaver nudicaule posiada 14 chromosomoéw (liczba haploidal-
na = 7) natomiast u Papaver striatocarpum liczba diploidalna
wynosi 70, haploidalna za$ = 35. Pomimo tak znacznej réznicy
podziat przebiega prawidtlowo u mieszanca, ktéry posiada 42
chromosomy (7+ 35). P. Ljungdalii zaobserwowata, ze proces
konjugacji chromosoméw odbywa sie u mieszarnica w sposéb na-
stepujacy: siedm chromosomoéw Papaver nudicaule tworzy pary
z siedmioma chromosomami P. striatocarpum, pozostate zas$ 28
chromosoméw tego ostatniego gatunku konjuguja pomiedzy
sobg, tworzac 14 par. Ogoétem zatem powstaje 21 par; po po-
dziale ich kazde jadro potomne otrzymuje po 21 chromosomow,
z taczenia sie zas gamet o 21 chromosomach powstaja zygoty
posiadajace po 42 chromosomy. Podczas przebiegu podziatu
u mieszanca tego nie dajg sie zauwazy¢ obserwowane czesto
u mieszancow nieprawidtowosci, jak wystepowanie pojedyn-
czych, nie zwigzanych w pary chromosoméw, wyrzucanie ich
poza obrgb wrzeciona i t. d. Konjugacja chromosomow P. stria-
tocarpum miedzy sobg nasuwa przypuszczenie, ze przedstawia
on typ dekaploidalny tj. taki, w ktéorym liaploidalny garnitur
7 chromosomoéw reprezentowany jest dziesie¢ razy w komor-
kach somatycznych; to czyni zapewne mozliwym proces kon-
jugacji pomiedzy homologicznemi chromosomami w obrebie gar-
nituru chromosomoéw jednej z roslin rodzicielskich.

Zachodzi pytanie, czy powstate w ten sposéb gamety mo-
zemy nazwac ,czystemi“. Ze wzgledu na odbiegajace od typu
powigzanie chromosomoéw w diakinezie, w powstajagcych game-
tach nie nastepuje rozdziat chromosomoéw macierzystych i ojcow-
skich; nie posiadaja wiec one charakteru gamet ,czystychu
chocéby dlatego, ze liczba chromosoméw ich jest posrednig po-
miedzy obu formami rodzicielskiemi; garnitur chromosomoéw
P. nudicaule wystepuje w gamecie zawsze razem z czternastoma
chromosomami pochodzgcemi od P. striatocarpum. G-amety sg
triploidalne; taczac sie w zygoty, daja stale typy o jedna-
kowej liczbie chromosomoéw, mianowicie rosliny heks a-
ploidalne. Jest wiec jasne, ze w potomstwie mieszancow tych
nie moga zjawi¢ sie typy rodzicielskie, ktére typowo obserwu-
jemy jako kombinacje, wytworzong wskutek rozszczepienia men-
dlowskiego. U omawianego mieszanca gatunkowego Papaver
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tworzenie ,czystych.#4gamet zostaje zakldcone przez proces au-
tosyndezy pomiedzy chromosomami jednego z rodzicow.

Opisany powyzej proces autosyndezy nalezy jednak
do przypadkéw bardzo rzadkich. Zazwyczaj réznice w liczbie
chromosomoéw obu form krzyzowanych pociggajg za sobg znaczne
zaktdcenia w przebiegu podziatu redukcyjnego.

Jeszcze w r. 1903 i 1904-ym Rosenberg skonstatowat
liczne nieprawidtowosci w mitozach allotypowych u mieszanca
pomiedzy Drosera rotundifolia a D. longifolia, prawdopodobnie
wystepujgce w zwigzku z réznicami w liczbie chromosomoéw
obu form rodzicielskich: mianowicie u Drosera rotundifolia zre-
dukowana liczba chromosoméw wynosi 10, u Drosera longifolia
zas — az dwadziescia. Gdy w komoérkach macierzystych pyiku
mieszanca zachodzi konjugacja chromosomoéw, nie wszystkie
chromosomy moga powigza¢ sie w pary, lecz tworzy sie tylko
10 par. Nie znajdujgce par chromosomy D. longifolia pozostaja
poza wrzecionem w cytoplazmie, gdzie nastepnie ulegajg dege-
neracji. Dalszy rozwé6j komorek rozrodczych ulega zahamowa-
niu ; mieszaniec ten jest catkowicie bezptodny.

Inny przebieg posiada podziat redukcyjny u mieszancow
pomiedzy gatunkami pszenic, réznigcemi sie liczbg chromosomow.

Cytolog japonski Ki har a badal mieszance pomiedzy ga-
tunkiem tetraploidalnym (z grupy ,,Emmeru o 28 chromosomach)
a heksaploidalnym (z grupy yvulgareu o 42 chromosomach). Mie-
szaniec ma 36 chromosomoéw, z ktorych 14 pochodzi od rEmmerlt
a 21 od ,vulgarea. Jest to wiec mieszaniec pentaploidalny. Pod-
czas podziatu heterotypowego tworzy sie 14 par, i pozostaje
7 chromosomoéw pojedynczych. Czternascie biwalentéw ulega po-
dziatowi, naskutek czego jadra potomne otrzymujga po 14 chro-
mosomow; natomiast chromosomy pojedyncze pozostaja przez
jaki$ czas rozrzucone w cytoplazmie, a nastepnie kazdy z nich
ulega podtuznemu podziatowi, poczem chromosomy potomne Kie-
ruja sie ku biegunom. W ten sposO6b ostatecznie na kazdym
biegunie grupuje sie po 21 chromosomoéw. Weditug amerykan-
skiego badacza Sax’'a szczegoly pierwszego podziatu sg nieco
inne: mianowicie 7 uniwalentéw zostajg rozdzielone na bieguny
bez uprzedniego podziatu — najczesciej po 3 i 4. Podczas po-
dzialu homeotypowego weditug Kihara wystepuje 14 dzielg-
cych sie chromosomoéow oraz 7, ktore podziatowi nie ulegaja.
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Jadra potomne otrzymujg zatem, précz owych 14 rozchodza-
cych sie prawidtowo na bieguny, rowniez cze$¢ niedzielgcych
sie chromosoméw — po 8 lub 4. Wedtug obserwacji Sax’a zas
ulegaja tu podziatowi wszystkie chromosomy zaréwno poje-
dyncze, jak i te, ktore byly powigzane w pary. Jak widzimy,
ostateczny wynik podziatu jest ten sam w obu przypadkach,
gdyz réznica sprowadza sie jedynie do opd6znienia momentu po-
dziatu niekonjugujacych chromosomoéw.

Bez wzgledu na te réznice w szczegotach, obserwacje obu
badaczow zgodnie wykazaty, ze konjugacja u mieszanca pen-
taploidalnego ma miejsce tylko pomiedzy 28 chromosomami.
Najprawdopodobniej wiec 14 chromosoméw pszenicy Emmer
konjuguje z 14 chromosomami Triticum vulgare; ze wzgledu
jednak na poliploidalno$é obu typéw rodzicielskich nie jest tez
wykluczone, ze 14 chromosomoéw kazdego z rodzicow tgczy sie
miedzy sobg, tworzac po 7 par. Zagadnienie to jest donioste
teoretycznie ze wzgledu na przebieg rozszczepienia mieszan-
cow: w pierwszym przypadku bowiem muszg ulec rozdziele-
niu homologiczne chromosomy obu form rodzicielskich. A wiec
w stosunku do tych 14 par powstawatyby gamety ,czyste".
W drugim przypadku natomiast, t. j. wowczas jesliby 14 chro-
mosomoéw Emmer tworzyto 7 odrebnych par, a 14 z posréd 21
chromosomoéw milgare tworzyto 7 drugich par, kazda nowopow-
stajgca komorka otrzymywataby stale po 7 chromosoméw Emmer
i tylez vulgare z konjugantéw, proécz kilku uniwalentéw z vul-
gare. Taki przebieg podziatu, wykluczajgcy zasadniczo moznosc¢
rozdziatu garnituréw chromosomoéw obu form rodzicielskich, pro-
wadzitby do wytworzenia gamet, ktére tgczac sie w zygoty
nigdy nie mogtyby odtworzy¢ typow krzyzowanych, bytyby
,nieczyste", gdyz zawieratlyby obok siebie homologiczne chro-
mosomy ojcowskie i macierzyste. (W omawianym przyktadzie
zrodtem zaklocenia rozszczepienia prawidtowego jest nadto obec-
nos$¢ uniwalentéw, pochodzacych od vulgare). Mieszarnce pszenic
nie sg dogodnym objektem dla badania omawianego zagadnie-
nia, a to z dwéch wzgledoéw: 1. chromosomy Emmer i vulgare
nie dajg sie rozrézni¢ pod mikroskopem, gdyz rozmiary ich sg
jednakowe, a wiec nie mozna na drodze badan cytologicznych
ustali¢, czy zachodzi tu allosyndeza, czy tez autosyndeza; 2. ana-
liza genetyczna potomstwa jest niemal ze niemozliwa ze wzgledu
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na wysoki procent bezptodnosci mieszancéw pierwszego po-
kolenia.

Wyswietlenia tego zagadnienia moglibysmy oczekiwaé¢ od
badan nad mieszancami ptodnemi, ktérych formy rodzicielskie
réznig sie miedzy sobag wielkoscig chromosomoéw, lub ich ksztat-
tem. Najnowsza literatura cytologiczno-genetyczua przynosi nam
wyniki badan, ktére cho¢ w czesci moga przyczyni¢ sie do
rozstrzygniecia omawianego problematu. Badania Tischlera
(1927) dotycza Ribes Gordonianum, ktoérego formy rodzicielskie —
R. sanguineum i R. aureurn maja wprawdzie jednakowa liczbe,
lecz r6znig sie wielkoscig chromosomoéw. MianowicieR. sanguineum
ma duze chromosomy, R. aureum zas — mate. Tisdiler w ba-
daniach swoich potozyt specjalny nacisk na sposéb wigzania sie
chromosomoéw i wykazat, ze duze chromosomy R. sanguineum
konjugujg tylko miedzy soba, i podobnie mate R. aureum tgcza
sie ze sobag, tworzac 4 mniejsze biwalenty. Zamiast wiec
normalnego procesu allosyndezy zachodzi tu autosyn-
deza, ktérg mozna stwierdzi¢ dzieki réznicy w wielkosci chro-
mosomoéw form krzyzowanych. Powstajgce naskutek takiej kon-
jugacji w profazie podziatu redukcyjnego komorki rozrodcze
zawierajg zawsze potowe garnituru chromosomow jednego z ro-
dzicow i potowe drugiego. Nadto, wedtug stéw Tischler’a, za-
chodzi tu w obrebie kazdego garnituru powigzanie chromoso-
moéw nie homologicznych; niema tu wiec prawidtowego roz-
dziatu chromosomoéow homologicznych obu form rodzicielskich,
niema powstawania ,czystych gamet“. Rekonstrukcja typow
rodzicielskich wobec tego nie moze tu nastgpi¢. Poniewaz wiec
konjugujace cztery pary kazdej z form rodzicielskich nie skta-
dajg sie z chromosomoéw homologicznych, a wiec przypuszczal-
nie i nie jednoznacznych, wytworzone komorki rozrodcze nie
sg identyczne co do skiadu genetycznego, co powinnoby zna-
lez¢ swo6j wyraz w niejednolitosci potomstwa. Jednakze Ribes
Gordonianum jest mieszancem catkowicie bezptodnym, i dla-
tego nie mozemy badan cytologicznych nad nim prowadzonych
uzupeini¢ morfologiczno-genetyczng analizg potomstwa.

Collins i Mann (1923) poczynili interesujgce obserwacje
nad mieszancami gatunkéw o roéznej liczbie oraz ksztattach
chromosoméw. Badania ich dotyczga Crepis setosa X G. biennis.
Pierwsy gatunek posiada 4, drugi zas 20 chromosoméw po re-
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dukcji. W djakinezie znajdujemy 4 uniwalenty oraz 10 par,
ktore, jak sgqdza autorzy, powstaty wytlacznie z powigzania chro-
mosomow C. biennis. Poniewaz zachodzg tu réznice w ksztat-
tach chromosomoéw obu form rodzicielskich, przypuszczenie auto-
syndezy poparte jest dowodem Kkarjologicznym, podobnie jak
w omawianych badaniach Tischlera. R6éznice jednak stanowi
pewien wazny szczegot, oto przypuszczalnie w Crepis biennis
mamy forme poliploidalng; autosyndeza zachodzi wiec w tym
przypadku pomiedzy homologicznemi chromosomami jednej
z form rodzicielskich.

Mieszance Crepis setosa x C. biennis sg ptodne. Drugie
pokolenie skitada sie z roslin, posiadajagcych po 24 lub po 25
chromosomow, zaden z typow rodzicielskich za$ nie zostaje zre-
konstruowany.

W zwigzku z omawianemi przyktadami nietypowego prze-
biegu podziatu redukcyjnego u mieszancéw, Kktorych jedna
forma rodzicielska posiada liczbe chromosonéw, bedaca wielo-
krotng liczbg drugiego z rodzicéw, zastugujgce na uwage
przebieg tworzenia komoérek rozrodczych u mieszancow rodzaju
Rosa. Badania cytologiczne i genetyczne nad rézami zawdzie-
czamy Taeckho lm'ow i, oraz dwojgu badaczom angielskim
Blackburn i Harrison. Naogé6t zostaly poznane mieszance
réz o rozmaitej liczbie chromosomoéw: triploidalne, tetraplo-
idane, pentaploidalne, heksaploidalne. Zasadnicza liczba haplo-
idalna stanowi 7 chromosoméw, przyczem szczegdllny przebieg
podziatu u niektérych z tych mieszancéw polega na tern, ze
bez wzgledu na absolutng liczbe chromosoméw konjugacja ma
miejsce tylko miedzy 14 chromosomami, ktére tworzg 7 biwa-
lentébw. Widocznie dwa kompleksy sga albo identyczne, albo
tez w kazdym razie tak zblizone do siebie, ze mogg konjugo-
wab. Pozostate chromosomy natomiast w liczbie 7 u mieszan-
cow triploidalnych, 14 (u mieszancéw tetraploidalnych) 21 u (mie-
szancow pentaploidalnych) lub nawet 28 (u mieszancéw heksa-
ploidalnych), pozostajg jako uniwalenty. Przy podziale reduk-
cyjnym komorki macierzystej makrospory u form pentaplo-
idalnych, np. u Rosa tomentosa, 7 biwalentéw prawidtowo ulega
rozdzieleniu na oba bieguny, natomiast wszystkie uniwalenty
gromadzag sie na jednym biegunie. Jedno z jader potomnych
wiec zawiera tylko 7 chromosomoéw, drugie zas — az 28 ra-
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zem z 21 uniwalentami. Tylko ostatnie mogq dalej sie rozwi-
ja¢, tak ze powstajacy woreczek zarodkowy posiada tu zawsze
komorke jajowa o 28 chromosomach. Czyz gamety takie mozna
nazwac¢ ,czystemi“?... Przy powstawaniu mikrospor przeciwnie
zdolnemi do rozwoju okazuja sie tylko 7-chromosomowe ziarna
pytku, wobec czego przy zaptodnieniu kazdorazowo nastepuje
rekonstrukcja 85 chromosomowej zygoty, ktéra jest w ten spo-
so6b ,zréownowazonym pentaploidem". Dzieki takiemu mecha-
nizmowi roslina utrzymuje sie w typie w stosunku do wiekszo-
sci cech; rozszczepieniu ulega¢ moga tylko te nieliczne cechy,
ktorych czynniki zawarte sg w 7 konjugantach. Heterozygo-
tyczna natura takich roslin ujawnia sie dopiero przy Kkrzyzo-
waniu ich z gatunkami czystemi; np. z Rosa tomentosa, ,,zréwno-
wazony pentaploid” o 35 chromosomach, krzyzowany z R. pim-
pinellifolia, tetraploidem o 28 chromosomach, wigzacych sie
prawidtowo w 14 par w djakinezie, daje odmienne rezultaty
w zaleznosci od tego, ktéra z roslin uzyta jest jako matka. Je-
Sli Rosa tomentosa jest zapylona pytkiem R. pimpinellifolia,
mieszaniec posiada 42 chromosomy, z ktérych 28 pochodzi od
komorki jajowej organizmu macierzystego, a 14 od organizmu
ojcowskiego. Ten mieszaniec matroklinalny jest znany pod na-
zwa Rosa Sabini. Krzyzowanie odwrotne da¢ powinno mie-
szanca z mniejszg liczbg chromosomoéw, mianowicie 14 chromo-
somow Rosa pimpinelliifolia + 7 chromosoméw R. tomentosa,
czyli razem 21 chromosomoéw z przewaga typu macierzystego.

Konjugacja chromosomoéw jest, jak wiadomo, owym me-
chanizmem, zabezpieczajgcym rozdziat chromosoméw homolo-
gicznych na oba bieguny przeoiwne. Proces ten sprawia, ze do
jader potomnych przejs¢ moze tylko po jednym chromozomie
z kazdej pary: albo ojcowski, albo macierzysty chromosom.
W przypadkach, gdy u mieszanca konjugacja chromosomow
ulega zakitéceniu, catkowicie lub czesciowo, niema owego regu-
latora, ktéry rozmieszoza na bieguny przeciwne chromosomy
jednej pary, dzieki czemu niekonjugujace chromosomy nie ule-
gaja prawidtowemu rozmieszczeniu. W pewnych przypadkaoh
moga one ulec catkowitemu wyeliminowaniu, jak przy two-
rzeniu mikrospor u mieszancow pentaptoidalnych Rosa; w in-
nych moga wszystkie razem przejs¢ do jednego jadra potom-
nego, np. w zdolnych do rozwoju makrosporach u tychze mie-
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szancow. Naogot jednak proces rozdzielania uniwalentéw od-
bywa sie gra przypadku, wedtug prawa wielkich liczb. Naj-
czesciej wiec komorki potomne otrzymujg procz konjugantow
po potowie uniwalentdéw mniej wiecej; wystepuja tu chromo-
somy obu form rodzicielskich, pomieszane ze sobg. Jesli kon-
jugacja wogole sie nie odbywa, wszystkie chromosomy zostajg
rozdzielone gra przypadku, i nie jest bynajmniej wykluczona
mozliwos¢, ze chromosomy homologiczne znajda sie po podziale
w jednem jgdrze potomnem. Niema tu wiec koniecznos$ci
powstawania czystych gamet, wyptywajagc ej z pro-
cesu allosyndezy. Przypadkowe wytworzenie gamet o czy-
stym kompleksie chromosomoéw form rodzicielskich nie jest
wprawdzie niemozliwoscig, lecz prawdopodobienstwo powstania
takich kombinacji jest niewielkie, zwitaszcza tam, gdzie formy
rodzicielskie roéznig sie od siebie liczbg chromosoméw i gdzie
u mieszancow pierwszego pokolenia najczesciej tworzyc¢ sie beda
komorki rozrodcze o posredniej liczbie. Prawdopodobienstwo
wystepowania czystych gamet rodzicielskich jest wieksze przy
matej liczbie chromosomoéw; szanse powstania takich gamet je-
dnak zmniejszaja sie szybko przy wiekszej ich liczbie. Naogo6t
powstanie gamet, $cis$le odtwarzajacych jeden z typoéw ro-
dzicielskich, jest trudne do stwierdzenia z tego wzgledu, ze
w wiekszosci przypadkow ksztatty i wielkos¢ chromosomow
obu form rodzicielskich nie przedstawiajg wyraznych roéznic.
Wyjatkowo dogodnym objektem jest badany przez M. N a-
waschiida (1926) mieszaniec Crepis capillaris X C. aspera.
(Rys. 18). Pierwsza z obu form rodzicielskich posiada 3 chro-
mosomy, druga zas — 4 chromosomy jako liczbe haploidalna.
Mieszaniec ma 7 chromosomoéw, pomiedzy ktéremi wystepuja
réoznice wielkosci oraz ksztattow, nadto niektdére z nich posia-
daja t. zw. ,trabantyll Dzieki temu zespdét chromosomoéw C.
capillaris moze by¢ odrézniony od zespotu chromosomoéw C.
aspera. Konjugacja chromosoméw u omawianego mieszanca
wogole nie odbywa sie, ale na skutek bardzo matej ich liczby,
7 uniwalentéw ulega rozmieszczeniu na bieguny, tak ze w pe-
wnej liczbie wytworzone zostajg i czyste gamety. Niewielka
liczcba chromosomow zwieksza tez szanse powstawania takich
gamet, ktore scisle odpowiadajg obu formom rodzicielskim.
Mieszaniec w mowie bedacy posiada stabga ptodnosé: wsrod

Frzegl. zagad. nauk. 13
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kilkunastu osobnikéw potomstwa pojawity sie jednak typy,
odpowiadajgce rodzicielskim, co niewatpliwie przemawia za
wiekszg zywotnoscia gamet ,czystychu.

Doktadna analiza karjologiczna drugiego pokolenia mie-
szancow Crepis capillaris x C. aspera jednak wykazata, ze
niektore osobniki sg mieszancami triploidalnemi, posiadajgcemi
np. podwoéjny garnitur chromosomoéw C. capillaris obok po-
jedyriczego C. aspera lub tez naodwrét. Swiadczy to, ze cze$é
gamet omawianego mieszanca rozwija sie bez uprzedniego
podziatu redukcyjnego. Powstajace gamety diploidalne po
zaptodnieniu dajg osobniki triploidalne o 10 lub 11 chromoso-
mach, przyczem diploidalny zesp6t chromosoméw jednego z ga-
tunkéw wplywa na zwiekszenie podobienstwa morfologicznego
mieszanca do jednej z form rodzicielskich. Oczywiscie w przy-

a b C
.Rys. 18

Plytki somatyczne: a — Crepis capillaris; b — C. capillaris X C. aspera, mie-
szaniec 1-go pokolenia; ¢ — c. aspera. U mieszanca mate litery a oznaczaja
chromosomy pochodzace od aspera, ¢ —od capillaris. (Wedtug Naw asch in’a).

padkach powstania gamet bez uprzedniego podziatu redukcyjnego,
zawierajag one diploidalne zespoty chromosomoéw, tak jak komorki
somatyczne mieszanca. Takie komorki rozrodcze przedstawiajg wy-
razne przeciwienstwo gamet ,,czystych". Sg one witasnie par exel-
lence ,,nieczyste", podobniejak kazda inna komdrka ciata mieszanca.

Jeden z pierwszych przypadkow powstania gamet diplo-
idalnycli obserwowany byt przez Federley’a u mieszancow
gatunkowych motyli z rodzaju Pygaera. Gatunki Pygaera anacho-
reta, P. curtula i P.pigra roéznig sie miedzy sobg liczbg chromoso-
mow. Przy krzyzowaniu P. anachorela (w= 30) i P. curtula («=29)
powstajg mieszance o 59 chromosomach. Chromosomy obu form
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rodzicielskich jednak nie konjuguja w okresie dojrzewania ko-
morek rozrodczych i podziat redukcyjny wogdle nie nastepuje.
Tylko osobniki meskie z posréod mieszancoéw pierwszego poko-
lenia sg czesciowo ptodne; gamety ich zawieraja po 59 chro-
mosonow t. zn. sg one diploidalne. Przy krzyzowaniu tych
samcow z ktérgs z form rodzicielskich powstajg zygoty triplo-
idalne, przyczem wszystkie osobniki powstate ta drogg sa
jednakowe, co wydawato sie dawniej zupeinie niezrozumiate
z punktu widzenia Mendelizmu. Poznanie zjawiska tego
z punktu widzenia cytologji pozwolito stwierdzi¢ zwigzek
pomiedzy brakiem rozszczepienia a brakiem po-
dziattt redukcyjnego i dato przyczynowe powigzanie tych
procesow.

Jesli czystos¢ gamet i zjawisko rozszczepienia sg kon-
sekwencjg podziatu redukcyjnego mieszanca, to rzadkie mie-
szance nierozszczepiajagce moga wiasnie przedstawia¢ typy po-
wstate z niezredukowanych komoérek rozrodczych.

Takie mieszance zostaty opisane niedawno przez Tscher-
mak’'a i Bleier’a (1926). Mieszance pomiedzy Aegilops ovata
a roznemi gatunkami pszenic (vAegilotriticum®) znane byty je-
szcze wczesniej, lecz wszystkie byty catkowicie bezptodne. Obaj
wymienieni autorzy otrzymali po skrzyzowaniu Aegilops ovata
z Trilicum dicoccoides, oraz z Triticum durum mieszance pto-
dne utrzymujgce sie w typie. Liczba haploidalna chromosomoéw
form krzyzowych jest jednakowa = 14; analiza karjologiczna
ustalita, ze wszystkie mieszance pigtego i széstego pokolenia
posiadaty liczbe haploidalng chromosomoéow = 28. Musiato wiec
nastgpi¢ podwojenie liczby chromosoméw i prawdopodobnie
catkowity podwoéjny kompleks chromosomoéow Aegilops zawarty
jest obok catkowitego podwoéjnego kompleks Triticum w ko-
morkach somatycznych tych mieszancéw. Przypuszczalnie w nie-
licznych komérkach rozrodczych nie odbyt sie podziat reduk-
cyjny, tak iz zachowatly one peitna liczbe somatyczng 28 chro-
mosomow. taczenie sie takich diploidalnych gamet dato po-
czatek tetraploidalnym osobnikom o 56 chromosomach. To po-
dwojenie liczby chromosomow jest tez przyczyna ptodnosci
mieszancéw oraz zupetnego braku rozszczepienia w potom-
stwie.
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Podobne zjawisko znane jest u rosliny ozdobnej Primula
Kewensis, mieszanca pomiedzy P. floribunda a P. verticillata.
Ta roslina nie ulega rozszczepieniu w potomstwie, a ptodnosé
jej stoi w zwigzku ze zdwojeniem liczby chromosomoéw, wsku-
tek czego powstajgce gamety jako ,nieczyste", tgczac sie w zy-
goty, odtwarzajag zawsze posta¢ mieszanca.

Do tej samej kategorji zjawisk nalezy zapewne opisana
przez Blackburn i Harrison (1924) Rosa Wilsoni z Bau-
gor, N. Wales. Jest to przypuszczalnie mieszaniec matrokli-
nalny pomiedzy Rosa pimpinellifolia $x1?. tomentosa ef. Pod-
czas gdy krzyzowka odwrotna (omawiana wyzej Rosa Sabini)
posiada bardzo stabg ptodnos¢, Rosa Wilsoni jest catkowicie
ptodna, a jednoczes$nie zamiast przewidywanej liczby 21 chro-
mosomow posiada ona 42 chromosomy. A zatem przypuszczal-
nie i tutaj mamy mieszanca, ktoérego posta¢ ulegta ustaleniu
dzieki nieodbyciu sie podziatu redukcyjnego, i w zwigzku
z tern roslina uzyskata normalng ptodnosc.

Wyzej przytoczone przykiady nie dotycza bezposrednich
obserwacji nad zakidceniem przebiegu podziatu redukcyjnego,
lecz sprowadzajg sie wiasciwie do konstatowania stanu fakty-
cznego u ptodnych mieszancéw o podwojonym garniturze chro-
mosomow.

W ostatnich czasach jednakze zjawiajg sie badania do-
tyczace mechanizmu powstawania gamet diploidalnych u roslin.

Mianowicie Rosenberg (1926) przesledzit proces two-
rzenia diploidalnych komoérek rozrodczych u mieszancow llie-
radium, uwazanych poprzednio za czyste gatunki. Rosenberg
wykazat, ze podziat heterotypowy ulega przerwaniu w poéznej
profazie lub nawet w metafazie; poczem nastepuje resty-
tucja jadra diploidalnego, ktéorego chromosomy dzielg
sie wzdtuz w przygotowaniu do podziatu homeotypowego. Nie-
zakonczony podziat heterotypowy przechodzi wiec w diplo-
idalng jednojadrowa interkineze, co prowadzi do wytworzenia
diploidalnych komoérek rozrodczych. Taki podziat nazywa Ro-
senberg ,podziatem semiheterotypowym". Liczne mieszance
gatunkowe Hieracium utrzymuja sie w typie dzieki wytwarza-
niu diploidalnych makrospor i rozwojowi zarodka bez zapto-
dnienia. Pytek tych mieszancéw czesto bywa zdegenerowany.
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Powstawanie diploidalnych oraztetraploidalnych gamet byto
obserwowane przez Karpeehenko (1927) u mieszancow po-
miedzy kapustg a rzodkiewkag (Raphanus satious x Brassica
oleracea). Tylko nieznaczna ilo$s¢ osobnikéw Fi okazata sie cze-
sciowo ptodna. Komorki macierzyste pytku posiadajg po 18
chromosoméw, po 9 z
kazdej rosliny rodziciel- 1]
skiej. Chromosomy ka-
pusty i rzodkiewki nie
konjugujga pomiedzy so-
ba, tak iz w djakinezie
i metafazie pierwszego %
podziatu widoczne sa
tylko uniwalenty, w licz-
bie 18. Zazwyczaj ule-
gaja one gra przypadku
rozdzieleniu na bieguny,
tak, iz jadra potomne
otrzymuja czesto nieje-
dnakowe liczby chromo-
somow. Podczas drugie-
go podziatu uniwalenty
ulegaja podziatowi i roz-
mieszczeniu mniej wiecej 5
prawidtowemu na ja-
dra podobne. Jednakze
w ogromnej wiekszosci A B
przypadkéw  nastepuje
degeneracja wytworzo-
nych komorek rozrod-

Rys. 19.
Schemat podziatu komdrek macierzystych pyt-
k ) ku mieszanca 1A Raphanus X Brassica. A. —
czych. Podziat opisany pNormalny przebieg. 8. — Tworzenie gamet
powyzej prowadzi do po- tetraploidalnych. (Wedtug Karpeehenko).

wstawania komoérek o 1 Diakineza. — 2. Metafaza pierwszego po-
zredukowanej liczbie dziatu. — 3. Telcfaza pieryvszego podziatu.—
4. Metafaza drugiego podziatu. — 5. Telofaza

chromosomoéw, chociaz
przebieg redukcji nie
jest prawidtowy z powodu braku konjugacji. Jak stwierdzit autor,

drugiego podziatu.

sg one niezdolne do dalszego rozwoju. Karpeehenko obser-
wowat jednak rowniez proces powstawania komorek rozrodczych
zdolnych do rozwoju, posiadajacych 18, a nawet 36 chromoso-
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moéw, a wiec diploidalnych oraz tetraploidalnych.

M. Skalinska

Diploidalne

ziarna pytku powstajg ze zwyktych 18 chromosomowych komoérek

Rys. 20.
Schemat przedstawiajacy
tworzenie gamet tetraploi-
dalnych u mieszanca Fi lia-
phamis X Brassica. (Wedtug
Karpechenko). 1 Diaki-
neza. — 2. Metafaza pierwsze-
go podziatu. — 3. Telofaza
pierwszego podziatu. —4. Me-
tafaza drugiego podziatu. —
5. Telofaza drugiego podziatu.

macierzystych (Rys. 19); zatrzymanie
tego kompleksu chromosomow jest
rezultatem braku konjugacji i re-
dukcji dzieki przerwaniu procesu po-
dziatlu heterotypowego.
ulega tu

Wrzeciono
stabemu  wyksztatceniu
i w anafazie chromosomy, zamiast
rozchodzi¢ sie ku biegunom, skupiajg
tworzac jedno jadro di-
ploidalne. Po drugim podziale, ktoéry
ma przebieg normalny, powstaja tylko

dwie komorki.

sie znowu,

Formowanie sie tetraploidalnych
komoérek rozrodczych ma swojg przy-
czyne, wedtug autora, w wystepowaniu
dwujadrowych komérek macierzystych
pytku (Rys. 20). W komoérkach arche-
sporjum w mitozach, poprzedzajgcych
podziat redukcyjny, zachodzi niekiedy
podziat jadra podziatu ko-
morki. Wskutek tego powstajg ko-
morki macierzyste z dwoma jadrami,

bez

z ktérych kazde zawiera 18 chromoso-
mow. Podczas diakinezy nie zachodzi
konjugacjachromosomoéw i kazde j adro
posiada po 18 uniwalentéw. Podczas
metafazy pierwszego podziatu oba
wrzeciona tacza sie ze sobg, tworzac
jedno szerokie wrzeciono z 36 uniwa-
Podobnie jak podczas two-
rzenia sie gamet diploidalnych, tak

i w tym przypadku zostaje sformo-

lentami.

wane tylko jedno jadro;

redukcyjny zostaje przerwan}'.

podziat
Pod-
czas drugiego podziatu kazdy z 36
uniwalentéw ulega
rezultacie powstajg dwa jadra

przepotowieniu
i w
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potomne o tetraploidalnej liczbie chromosoméw. Zamiast tetrad
powstaja dyady, podobnie jak przy tworzeniu gamet diplo-
idalnych. W drugiem pokoleniu mieszancow wystepuja wiec
osobniki tetraploidalne oraz niekiedy i heksaploidalne, powstate
przypuszczalnie jako produkt potaczenia gamet diploidalnych
z tetraploidalnemi. RoSliny tetraploidalne odzyskuja normalng
ptodnos¢ i wytwarzajg gamety diploidalne na skutek normalnie
przebiegajacego podziatu redukcyjnego. Kazda z gamet takich
posiada catkowity haploidalny kompleks chromosomoéw obu
form rodzicicielskich — Brassica i Raphanus. Wobec tego, ze
zespoty te nie ulegajg rozdzieleniu w dalszych pokoleniach,
tworzace sie jednakowe gamety sa przyczyna braku roszcze pie-
nia, a wiec powstania mieszancéw statych.

Z powyzszych przyktadéw wynika jasno, ze warunkiem
powstawania czystych gamet jest normalny przebieg podziatu re-
dukcyjnego; brak rozszczepienia mendlowskiego w potomstwie
mieszancow, ktore powstatlty z gamet tetraploidalnych a wiec
,nieczystychll jest znakomitem potwierdzeniem tej koncepcji.

Nalezy jednak zaznaczyé, ze ,czysto$s¢ gametu jest po-
jeciem wzglednem, stosowanem zawsze do komplekséw czyn-
nikéw (wzglednie chromosoméw) obu typéw krzyzowanych.
W stosunku do gamet Brassica albo tez Raphanus, gamety
diploidalne mieszanca tetraploidalnego Raphanus x Brassica
sa niewatpliwie ,nieczyste", gdyz zawieraja obok siebie petne
haploidalne kompleksj® chromosoméw obu form rodzicielskich.

Taka roslina jednak jest nowym ustalonym typem.
Wszystkie jej tworzgce sie komorki rozrodcze otrzymuja, dzieki
prawidtowemu przebiegowi podziatu redukcyjnego, po 18 chro-
mosomoéw, z ktérych 9 pochodzi od Brassica i 9 od Raphanus.

Jesdli abstrahujemy od pochodzenia takiej nowej formy,
musimy uznaé, ze ten kompleks chromosomoéw w jej gametach
jest witasnie ,czystyll w stosunku do jej kostrukcji zy-
gotycznej i charakterystyczny dla niej, jako dla nowej
formy.

Badania nad krzyzowaniem takich nowopowstatych typow
z innemi moga rzuci¢ Swiattlo na istotng wartos¢ ich nietylko
z punktu widzenia morfologji genetycznej, ale i karjologji:
mianowicie trwatosci i odrebnosci nowopowstatych komplekséw
cliromosomalnych.
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Poruszajgc zagadnienie czystosci gamet, sprowadziliSmy
je wylacznie do budowy karjologicznej komoérek rozrodczych.
Jest to zrozumiate z tego wzgledu, ze zygota jest mieszancem
wiasciwie tjdko pod wzgledem swej budowy jadrowej; cyto-
plazma nietylko gamet, ale i zygot jest ,czysta“, gdyz za-
wsze zostaje przekazana organizmowi potomnemu wytgcznie
przez matke za posrednictwem komorki jajowej.

Warszawa, luty 1928 r.
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T. MALARSKI.

Z fizyki koloidow.

O naboju elektrycznym czastki koloidalnej i o niektérych
widasnosciach roztworow koloidalnych z nim zwigzanych.

§ 1. Nader charakterystyczng witasnoscig roztworéw kolo-
idalnych jest to, ze roztwory te, badane za pomoca t. zw. obser-
wacji ultramikroskopowejl), wykazujg mnéstwo pojedynczych
czastek unoszacych sie w cieczy. Ale to nie wszystko. Czagstki
te, rozsiane po catym roztworze, wykonuja w nim beztadne,
nieustajgce ruchy. Spogladajac w ultramikroskop, widzimy
piekny, niezapomniany obraz ruchu mnéstwa czastek, przypo-
minajacy ruch mréowek w mrowisku. | widzi sie rzecz bardzo
dziwng: czastki martwe, n. p. czastki ztota lub srebra, unoszg
sie w tonie cieczy i poruszajg sie w niej jak zywe indywidua,
podniecone agitacyjng dziatalnoscig. Obrazy takie widzi sie
zawsze, o ile tylko widzialne pod ultramikroskopem czastki
nie sg za wielkie co do rozmiaréw. Oto pierwsze wrazenie,
jakie wynosi sie z obserwacji. Czesto jest jeszcze obraz tern
urozmaicony, ze czastki majg rézne barwy, jak to szczegodlnie
pieknie wystepuje przy roztworze koloidalnym metalicznego
srebra.

Ruchéw tych, tak zwanych ruchéw Browna — na
cze$¢ botanika angielskiego tego nazwiska, ktéry je obserwowalt¥

* Opis urzadzenia do obserwacji ultrainikroskopowej znalezé mozna
u. p. w ksigzkach: R. Zsigmondy, Kolloidchemie, Leipzig 1922 r. str.
12; Th. Svedberg, Die Existenz der Molekule, Leipzig 1912 r. str. 98
i dalsze; zob. tez 8§ 8 niniejszego artykutu.
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po raz pierwszy jeszcze w latach 1826—1830X — nie umiano
dtugi czas wyttbmaczyé¢, nie wiedziano, co jest ich przyczyna.
Dzis, dzieki A. Einsteinowi?2 i rodakowi naszemu Marja-
nowi Smoluchowskiemu?3d), Kktorzy podali wspoétczesnie
i niezaleznie od siebie teorje tych ruchéw, ttbmaczymy je,
jako efekty bombardowania wielkich co do rozmiaréw, w po-
rownaniu z molekutami cieczy, czastek, zawieszonych w niej,
przez molekutly tejze cieczy, pogragzone w t. zw. ruchu ciepl-
nym. Ruch Browna jest wedtug teorji tej odbiciem tego, co
sie dzieje miedzy molekutami cieczy, jest naocznym obrazem
stosunkoéw, panujacych w swiecie molekularnym. Ultramikroskop

wynaleziony w r. 1903 przez Siedentopfa i Zsigmon-
dy’'ego4, odkryt nam ten $Swiat, przewidziany przez fantazje
teoretykéow (Maxwell, Clausius, Boltzmann) i przy-

czynit sie do zwyciestwa i ugruntowania atomistyczno - kine-
tycznego pogladu na zjawiska przyrody.

Temu ruchowi Browna podlega kazda czastka kolo-
idalna. Gdy ona ma rozmiary znaczne, ruch ten jest powolny
odpowiednio do wielkiej masy czastki; gdy marozmiary mate, ruch
bedzie zywszy i to tern zywszy im mniejsza jest masa czastkigh

§ 2. Czastka koloidalna podlega dalej dziataniu sity cie-
zkosci, tak samo jak podlega jej kazda masa znajdujgca sie
w polu grawitacyjnem ziemi, ale znajdujgc sie w cieczy, do-
znaje ona, nha zasadzie prawa Archimedesa, takze parcia
w kierunku pionowym ku go6rze. Gdy oznaczymy objetos¢
czastki przez v, jej gestos¢ przez e, gestos¢ cieczy przez
a przyspieszenie ziemskie przez g, to na site wypadkowa, dzia-
tajaca na czastke, otrzymujemy wzor:

f=veg-vQO0g=vg{Q-¢Q)=mg(l—"y . . (@)
przyczem oznaczono ve = m (masa czastki).

3 R. Brown, Phil. Mag. 4, 161 (1828); 6, 161 (1829), 8, 41 (1830)
Ann. d. Phys. (2) 14, 294 (1828).

2 A. Einstein, Ann. d. Pliys. (4), 17, 649 (1905), (4), 19, 37 (1906).

3 M. Smoluchowski, Buli. de TAcad. des Sc. de Cracoyie 577
(1906); Ann. d. Phys. (4), 21, 756(1906), 25, 205 (1908). Prace Smoluchow-
skiego zebrane sg w dziele: ,Pisma Marjana Smoluchowskiego* wydanem
przez Akademie Umiejetnosci w Krakowie.

A H. Siedentopfi R. Zsigmondy, Ann. d. Phys (4), 10, 1 (1903).

9 Zob. T. Malarski, Kosmos, Serja B, 1927, str. 307.
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Jesli bedzie zatem p>e>0, t. zn. gdy czagstka bedzie miata
wiekszg gestos¢ niz ciecz, to wtedy powinna ona opas¢ na dno
naczynia. Gdy natomiast bedzie Q<e0O, to wtedy powinna ona
wyptyna¢ na powierzchnie cieczy. Czyli roztwér, zawierajgcy
czastki o gestosci wiekszej od gestosci cieczy, powinien sie
straci¢, tak jak osiada n. p. piasek w wodzie, a w przypadku
czastek o gestosci mniejszej od gestosci cieczy, roztwor wi-
nien wydzieli¢ czastki na powierzchni cieczy, tak jak sie gro-
madzi oliwa na powierzchni wody lub $mietanka na mleku.

Efekty te, zgdane przez zasadnicze prawo hydrostatyki,
nie sprawdzajg sie jednak w przypadku roztworéw koloidal-
nych, gdyz n. p. czastki srebra albo ztota koloidalnego trzy-
maja sie w tonie cieczy catemi latami, a i czastki oliwy roz-
proszone we wodzie mozna tez przez diugi czas utrzymywac
w tym stanie. Okazuje sie jednak, ze i roztwér koloidalny
mozna wprowadzi¢ w stan osadzania sie, o ile stworzy sie po
temu takie warunki, ze czastki koloidalne beda sie tgczy¢ na
czastki wieksze, czyli jak powuadamy, gdy roztwdr zacznie
koagulowac¢. Wtedy czastki, zbijajac sie w wieksze agre-
gaty, opadajg w kierunku dna naczynia (w przypadku czastek
o0 gestosci wiekszej niz gestos¢ cieczy). Taki osiadajacy dla
t. zw. obserwacji makroskopowej roztwér, wziety pod
ultramikroskop, okazuje najwyrazniej potgczenia czastek po
dwie, po trzy lub Kkilka, ktére z biegiem czasu tworzy¢ zaczy-
najg cate zbiorowiska. Te dwie obserwacje, wziete poréwnawczo,
pouczaja nas dobitnie, ze laczenie sie czagstek jest przyczyna
osiadania substancji rozproszonej w cieczy czyli t. zw. sedy-
mentacji roztworul.

§ 3. Ot6z jednag z bardzo waznych kwestij w fizyce ko-
loidéw i w catej w ogdle nauce o koloidach jest zagadnienie
przyczyn utrzymywania sie czastek jakiej$ substancji w roz-
puszczalniku o réznej od tej substancji gestosci. Jest to py-
tanie dotyczace t. zw. statosci roztworu koloidalnego.
W pytanie to wchodzi sprawa wilasnosci elektrycznych czastek
koloidalnych albo, jak sie czesto méwi, sprawa naboju elektrycz-
nego tych czastek.¥

" R. Zsigmondy. Kolloidchemie, str. 62; Th. Svedberg. Colloid
chemistry, New York (1924), str. 96 i dalsze.
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W celu uzyskania mozliwie prostego obrazu do roz-
wazan nie bedziemy tu roztrzgsa¢ szczegotowo tych spraw,
pozostawiajgac niektére z nich na poézniej. Podajemy jednak
na razie, ze w teorji roztworow koloidalnych przyjmuje sieg, iz na
powierzchni czastki koloidalnej istnieje t. zw. podwéjna war-
stwa elektryczna. Ta podwédjna warstwa elektryczna ma tu
polega¢ na tern, ze na powierzchni czastki koloidalnej —
przyjmujemy ja w naszych rozwazaniach jako kulke — usa-
dowiony jest nabdj elektryczny jednego znaku, a tuz koto
powierzchni, w cieczy, znajduje sie nabdj elektryczny réwnej
wielkosci, ale znaku przeciwnego. Co do rozmieszczenia tych
naboi elektrycznych, robimy tu znowu najprostsze przyjecie,
mianowicie takie, ze sg one roz-
mieszczone na powierzchniach
dwu wspotsrodkowych kul, z kté-
rych jedng jest powierzchnia
czastki, a druga znajduje sie
w cieczy, w odlegtosci A od
pierwszej. Otrzymuje sie w ten
spos6b takie obrazy, odpowie- Eys. 21
dnio do dwu mozliwosci nabo-
jow elektrycznych samej czastki, jak to przedstawiono na
rysunkach 21 a i 21 b. Odlegtos¢ A nosi nazwe grubosci po-
dtudjnej warstwy elektrycznej. Weditug obrazéw tych, czagstka
koloidalna przedstawia zatem — elektrycznie rzeczy biorgc —
pewnego rodzaju kondensator elektryczny. Czastke koloidalng
o ustroju jak na rys. 21 a, nazywamy dodatnig, za$ czastke
o0 ustroju jak na rys. 21 b ujemna.

Nim posuniemy sie dalej, trudno zamilcze¢ pytania, ktore
sie same narzucaja: Jak dochodzi sie do koncepcji przedsta-
wionego powyzej ustroju czastki koloidalnej? Jesli budowa
czastki jest istotnie taka (lub podobna) jak tu przedstawiono,
to skad biorg sie tadunki elektryczne, skladajgce sie na po-
dwoéjng warstwe? Czy sg one istotnie tak rozmieszczone jak
tu przyjeto? — a jesli nie, to jak? | wiele jeszcze takich pytan.
Na te pytania lub na wytaniajgce sie jeszcze inne podamy
odpowiedzi w dalszych czesciach niniejszego artykutu. Juz
tu jednak zaznaczy¢ pragniemy, ze odpowiemy tylko czesciowo,
raz z tego powodu, ze brak tu miejsca na rozpatrzenie szcze-
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gotowe wielu Kkwestyj, a powtére i z tego jeszcze powodu,
ze jest jeszcze wiele rzeczy nieznanych. Na razie powiemy
jeszcze to, ze powszechnie uwaza sie jony za te czynniki,
ktore sktadaja sie na podwodjng warstwe elektryczna. Jony,
tworzagce wewnetrzng okladke kondensatora, uwaza sie jako
trwale zlgczone 2z czgstkg koloidalng, a jony usadowione
w cieczy, czyli te, ktore stanowig zewnetrzng okiadke kon-
densatora, jako mogace sie porusza¢ w cieczy.

Pomysimy teraz roztwor koloidalny, czyli ciecz, w ktorej
znajduje sie wiele czastek rodzaju jak przedstawiono na
rys. 21 a (lub 21 b), co do ktérych zaktadamy, ze sg wszystkie
jednakie. Jak moéwilisSmy, czastki te wykonujg w cieczy ruch
Browna. Na skutek tego istniejg rozliczne mozliwosci zde-
rzania sie czgstek miedzy sobg. Co6z sie jednak stanie, gdy

dwie jednakie czastki pedzac ku
sobie zblizg sie dostatecznie?
Obraz taki mamy przedsta-
wiony na rys. 22 dla dwu czg-
stek ujemnego roztworu kolo-
idalnego. Biorac rzeczy elektry-
cznie, nie trudno odpowiedziec
co sie stanie przy zblizaniu sie
czgstek. Ot6z pomimo tego, ze
sita elektryczna wywarta przez
czastke na zewnatrz jest réwna zeru, przy zblizaniu sie czastek
wystapi dziatanie odpychajace, gdyz dziatanie jonéw zewne-
trznych przewazy. Pod impetem pedzacych ku sobie dwu czastek,
zewnetrzne oktadki obu kulistych kondensatorow ulegna defor-
macji (jony w cieczy sg ruchome), ale wkrotce czastki odskocza
od siebie. Podwdéjne warstwy elektryczne czastek dziatajg zatem
na podobienstwo elastycznych zderzakow, czyli sg czynnikiem
zapobiegajagcym taczeniu sie czastek. Aby wiec mogto nastgpic
ztgczenie sie czagstek, trzeba w jakie sposéb albo zmniejszyé,
albo usuna¢ ich nabdj elektryczny. Wtedy dopiero znika
owo dziatanie zapobiegajgce #tgaczeniu sie czgstek, na mocy sit
przyciagajacych, ktére przyjmuje sie jako wystepujgce zawsze
w Swiecie molekularnym. Te sity przyciggajace stanowia czynnik
skupiajacy czastki bardzo rozdrobnione w roztworach. Wytwa-
rzajagca sie podwodjna warstwa elektryczna na powierzchni
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skupiajgcych sie w wielkie agregaty czastek kiadzie kres temu
skupianiu.

§ 4. Czastki koloidalne opatrzone nabojami elektrycznemi
nie beda sie zatem tgczy¢. Ale dlaczegdéz one mimo to nie osia-
daja? Z gruba rzeczy biorac, moéwi sie czesto, ze ruch Browna
jest tym czynnikiem, ktéry zapobiega osiadaniu rozworu kolo-
idalnego (mamy tu na mysli roztwér o czastkach gatunkowo
ciezszych od cieczy, w ktorej one sie unosza). Takie uzasadnie-
nie nie wyjasnia jednak dostatecznie stosunkéw istotnie panu-
jacych w roztworze.

Aby te rzecz przedstawi¢ bardziej wyczerpujaco, sie-
gnijmy do teorji gazéw. Otéz, jak wiadomo, gaz podlegajacy
sile ciezkosci, czyli uktad fizyczny, ktérego czastki wykonujag
wedtug teorji kinetycznej ruchy beztadne, o charakterze ru-
chéw Browna, uklada sie tak, ze w miare wznoszenia sie
nad powierzchnie ziemi, cisnienie jego maleje. Prawo zmniej-
szania sie tego cisnienia ma znang postac:

P=Po-e (2
przyczem oznaczaja: pO0 cisnienie gazu przy powierzchni ziemi,
do gestos¢ gazu w tem miejscu, z wzniesienie ponad ziemie,
p cisnienie gazu w wysokosci z, g przyspieszenie ziemskie.
Prawo to wazne jest dla kazdego gazu, pod zatozeniem, ze
w catym stupie gazu panuje ta sama temperatura i ze przy-
spieszenie ziemskie nie ulega zmianie z wysokos$cia. Mimo ze
w atmosferze ziemskiej nie spetniajg sie Scisle te zatozenia,
dla rozwazan, o ktére tu chodzi, moga one by¢ przyjete bez
skruputoéw.

Gdy zastosujemy we wzorze (2) zwiagzek:

©)

znany z teorji gazéw, przyczem oznaczajga: n koncentracje
czastek gazu (liczbe czastek gazu w cm3, R tak zwang stailg
gazowa (dla jednej czasteczki gramowej gazu), N stalg Avo-
gadry (liczba molekut w czgsteczce gramowej), & tempera-
ture w skali absolutnej, a nadto uwzglednimy, ze

do=nO0.m . . (4)
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gdzie nO liczba czastek gazu w cm3 przy ziemi w temperaturze
0, m masa jednej czastki, to wtedy, po uwzglednieniu jeszcze,
ze po—noROIN, wzo6r (2) tatwo jest przeksztatci¢ do postaci:
X
~T/7amet
w=w0.e e 5)
ktora podaje zmiane koncentracji czastek gazu z wysokoscia.
Smoluchowski wykazatl), ze wzor (5) stosuje sie takze
do roztworéw koloidalnych, z tg tylko réznica, ze w miejsce
sity ciezkosci mg jednej czastki, wystepujacej w wyktadniku
wyrazenia (5), przychodzi sita f okresSlona wzorem (1), t. j. sita
jakiej podlega czastka koloidalna bedac zawieszong w cieczy.
A zatem wykazat, ze koncentracja czgstek w roztworze kolo-
idalnym zmienia sie weditug prawa:

N=N@e ' (6)
Gdy uwzglednimy tu, ze objetos¢ czgstki koloidalnej
m
v= —, to zamiast (6) mozemy napisac:
x (. pol
n=nn.e (Ga)

Aby przedstawi¢ rzeczy wyraziscie, przy poparciu mate-
rjatem liczbowym, zaczerpnietym z doswiadczenia, wezmy pod
uwage dwa roztwory koloidalne tej samej substancji, ale takie,
ze jeden z nich posiada czastki mniejsze, a drugi wieksze.
Jezeli objetosci czastek tych roztworéw oznaczymy przez iv2,
a umiescimy je w oddzielnych naczyniach (dostatecznie wyso-
kich), to koncentracje tych roztwordow beda sie zmienia¢ z wy-
sokoscig z, wedtug wzorow:

X o
nx= nO.e~Jlev \
-~vAo-p. )" I(7)
2= rd.e |

pod zatozeniami, ze oba roztwory posiadaja przy dnach naczyn
te sama koncentracje czastek noO.

Jako pierwszy z tych roztworéw wezmy taki, ktorego
czgstki majag promien rl= 207t=2.10-i;cm, a jako drugi, roz-

) Buli. de IAcademie des Sc. de Cracoyie, str. COL (1906 r.); Ann.
d. Phys. (4) 21, 756 (1906).
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twor, ktérego czastki sg zaledwie dwa razy wieksze od pierw-
szych, t. zn. maja promien r2= 40k,w=4.10~6cm. Czagstki te
majg objetosci:

4w 4an 32.Tc
vl= — rx8= § 92. 10~6)3cm 3 .10-18cm3—

= od33'5.10-18cm3
v 28w (8)
Vi=-3-r?3= -g (4.10-6]3cm0 18 cm

= csd2'68.10-16 cmM3

Znajac te objetosci, obliczamy bez trudnosci spoétczynniki
stojace w wyktadnikach przy z, o ile zdecydujemy sie na
okreslone roztwory koloidalne. Przyjmijmy tu roztwory kolo-
idalne srebra, o temperaturze 20° C czyli 0=293° abs. Po-
niewaz gestos$¢ srebra wynosi 105 gricm3, a gestos¢ wody
pO= 1 gr\cm3, zas$ state pozostate maja wartosci: 2V=606.1022
J?=8 31.107ergbéwlstop., g=981 cmlset2 przeto postugujac sie
wartosciami na vl i v2 jak obliczono w (8), otrzymujemy:

N , . 60-6.1022.3'35.10-17.9 5.981 i=7.772
_|_: - —_—
8-31.107.293 cm cm

60-6.1022.2-68.10~16.9 5.981

. — =6216 —
liovin ~n 8-31.107.993 cm cm’

Wobec tego wypadaja nastepujgce wzory na zmiany kon-
centracji czastek z wysokoscig, dla przyjetych dwu roztworoéw:
Wi= w0.e '7721 (czastki mniejsze)
_ i . ©
= m0.e-62168 (czastki wieksze)

z tem, ze przy obliczeniach nalezy z wyraza¢ w cm.

O ile idzie o samo obliczenie koncentracji czastek w roz-
nych wysokosciach, to najpraktyczniejsze jest nastepujace po-
stepowanie. Biorac n. p. pierwszy z wzorow (9), otrzymujemy
po zlogarytmowaniu:

Ale— = —7-772.2,
co po zamianie na logarytm o zasadzie 10 daje:
lgu = -0-43429.7-772.s= -3-375.2 (10)
n.

Przeglad zagadn. nauk. H
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Gdy bedziemy w ostatnim wzorze podstawia¢ roézne wartosci
na z (wyrazone w cm), to obliczymy juz tatwo stosunki w¥%
dla réznych wysokosci.

W tablicy I mamy podane wartosci stosunkéw njnoO i

dla wysokosci: 0, 100fi, 200fi, 300n, . . . . (1 /M=10-4 cm).
Tabela 1.

Z W (( njno0 n2/w0
0 1-0000 1-0000
100 0-9252 0-5383
200 0-8560 0-2891
300 0-7920 0-1549
400 0-7328 0-0832
500 0-6780 0-0443
600 0-6273 0-0240
700 0-5804 0-0129
800 0-5370 00069
900 0-4960 0-0037
1000 0-4597 0-0020

ponad dna naczyn, a na rysunku 23 wykreslono dotyczgce-
krzywe, przyjmujac jako rzedne wartosci 100.w,/»0 wzglednie
I00.ra2/re0, a odciete tak, ze jednostka dtugosci na rysunku,
odpowiada 100 (i. Jak wida¢, przy czastkach o promieniu 4 0 ©,
mamy znacznie szybsze zanikanie koncentracji z wysokoscig,
anizeli przy czastkach 20 fi/i. Nie trudno juz na oko ocenic,,
jak szybko zanikataby koncentracja przy czastkach n. p. o pro-
mieniu 400fifi. W tym przypadku szioby to juz tak szybko,,
ze praktycznie prawie wszystkie czastki bylyby przy dnie-
naczynia.

Aby przedstawi¢ pogladowo stosunki te, dodano rys. 24,
ktéry podaje w ogoélnych zarysach réznice w rozkltadzie czg-
stek, w przypadku dwu roztworéw o réznych czastkach. Obraa.
(aj odpowiada roztworowi o czastkach mniejszych, a obraz (b)
roztworowi o czastkach wiekszych. Naturalne tez jest, ze obrazy
te uzmystawiajg stosunki panujgce w roztworach bardzo roz-
cienczonych. Gdy wezmiemy roztwor koloidalny tak rozcien-
czony, ze n. p. =100 (czastek w cm3 roztworu u dna na-
czynia), to w przypadku roztworu ktdérego czastki maja pro-
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mien 20 fifi, bedzie 92 czastki w wysokosci 100 fi, 85 czastek
w wysokosci 200 fi, 79 czastek w wysokosci 300" i t. d., jak
to wynika z kolumny drugiej tabeli I. Obserwujgc taki roztwor
w roznych wysokosciach, za pomocg irltramikroskopu, dostrze-
zemy obrazy o charakterze jak na rys. 24. Gdybysmy wzieli

/ podz.= i0O0p

Rys. 23.

do obserwacji roztwdor nierozcienniczony, nie moznaby zaobser-
wowacé w ultramikroskopie zmiany koncentracji z wysokoscia
z powodu za wielkiej liczby czastek. N. p. zwyczajny roztwor
koloidalny srebra wykazujacy dos¢ silne zabarwienie w obser-
wacji makroskopowej (golem okiem w naczyniu) zawiera mi-
ljardy czastek w cm3 Przyjgwszy wiec, ze wi= 109, otrzymu-
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jemy 092.109 czastek w wysokosci 1 0 0 O85.109 czastek
w wysokosci 200[i i t. d.

Pragniemy tu wreszcie zwré6ci¢ uwage na to, ze to co
wyzej powiedziano, to nie czysta tylko teorja, obserwacje takie

byty wykonywane i to nie tylko jakosciowo, ale i ilosciowo.
Z rozlicznych badan tego rodzaju wymieniamy tu badania
uczonych J. Perrina i Westgrenal, ktorzy, postugujac

sie temi obserwacjami, wyznaczyli wartos¢ statej Avogadry.

Metoda pomiaru polegata na tern, ze gdy zna sie wszystkie

wielkosci wystepujagce we wzorze (6) précz N, to mozna to N
wyliczy¢é. Westgren otrzymat tg
drogga N=60'5.102, co zgadza sie
nadzwyczajnie z wartoscig stalej
Avogadry otrzymang innemi me-
todami.

Do powyzszego dodac¢ jeszcze
trzeba, ze w rzeczywistosci czastki
pograzone sg w nieustannym ruchu.
Obrazy o charakterze takim, jak
to przedstawia rys. 24, trzeba wiec
rozumiec¢ jako zdjecia migawkowe
pewnego stanu chwilowego. Mimo

(a) (b) ruchu czastek, mimo ciagtych zmian,
Rys. 24. uktada sie jednak zawsze stan,
czy stany, jak na rys. 24. Wyste-
puje, jak powiadamy, pewien statystyczny rozktad kon-
centracji czagstek. W tern tez ujeciu trzeba bra¢ wzory
na nli nr
Przyktady te pouczajg bardzo wyraznie o dwu rzeczach,
popierwsze jak wielka jest zalezno$¢ zmiany Kkoncentracji
z wysokoscig od rozmiaru czastki i powtoére, jak nalezy inter-
pretowa¢ osady. Ucza one, ze juz bardzo mata zmiana roz-
miaru czastki, przesuwa bardzo znacznie utozenie sie czagstek
z wysokoscia.

» J. Perrin. Comptes Rendus, 146, 967, (1908); 147, 530, 591 (1908)'
152, 1165, 1380, (1911); Phys. Zeitschr. 11, 470 (1910).

A. W estgren. zeitschr. f. anorg. Chem. 89, 63 (1914); 93, 231 (1915);
zob. tez referat J. Perrina, w AbhandluDgen der Deutschen Bunsen Ge-
sellschaft, Bd. 111, 1914 r., str. 125.
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I tu znowu wchodza w gre witasnosci elektryczne czastki
koloidalnej, wchodzi pojecie t. zw. naboju elektrycznego
czastki, ktory kazda czastka koloidalna posiada z natury.
Doswiadczenie okazuje bowiem, ze ze zmiang tego naboju,
wystepuje zmiana rozmiaréw czastek. Okazuje, ze zwiekszenie
tego naboju pociaga za sobg zmniejszenie sie rozmiaréw czg-
stek, a zmniejszenie jego pocigga za sobg zwiekszenie sie
tychze. Oto powéd, dlaczego dalismy tu przykiady powyzej
przytoczone. Sprawa zmiany naboju elektrycznego czastki kolo-
idalnej zajmiemy sie jeszcze poézniej. Tych kilka stéw, wypo-
wiedzianych tu, niech postuzy jako wprowadzenie do poézniej-
szych rozwazan.

8§ 5. W zwiagzku z przytoczonemi przykiadami, warto
jeszcze nadmienié, ze to, co powiedziano o zawiesinach w cie-
czach, mozna przenies¢ bezposrednio do zawiesin n. p. ciat
statych w gazach, jak dymu lub drobniutkiego pytu unoszacego
sie w powietrzu atmosferycznem. Czagstki dymu, unoszace sie
w powietrzu wykonujg takze ruch Browna, co obserwowat
pierwszy tukasz Bodaszewskil) w r. 1881 w Pracowni
Fizycznej Politechniki Lwowskiej. Obserwacje jego wykonane
nad czagstkami par salmiaku, przy pomocy zwykiego mikro-
skopu, przyjete wowczas z niedowierzaniem, zostaly wielokro-
tnie potwierdzone po wynalezieniu ultramikroskopu na zawie-
sinach réznych ciat statych w gazach. Badania w tym Kkierunku
wykonali potem: Zsigmondy, Ehrenhaft, de Broglie,
Weiss. hi. p. zawiesiny dymu z papierosa (de Broglie);
zawiesiny czastek srebra (Ehrenhaft) wykazujg ruch Bro-
wna, a nadto okazaty sie natadowane elektrycznie 2).

Zawiesiny bardzo rozdrobnionych ciat statych w gazach,
wykonujgc ruch Browna i podlegajac dziataniu sity ciezkosci
i parciu Archimedesa, muszg sie uktadac z wysokoscig

) £. Bodaszewski, Kosmos, 6, 49 (1881); Chem. Centralblatt 12,
209 (1881). M. Smoluchowski, Rozpr. Akad. Umiej, w Krakowie t. 6,
267 (1906); Ann. d. Phys. 21, 774 (190G) Ewolucja teorji atomistycznej,
Krakéw, naktadem Akad. Umiej. 1911 r.; Th. Svedberg, Die Existenz
d. Molekule, str. 117.

J Zob. n. p. referat J. Perrina w Abh. d. Deutsch. Bunsen Ges.
Bd. III, str. 187.
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wedtug wyktadniczego prawa zmiany koncentracji. Takze tu
zawiesiny o wiekszych rozmiarach okazywac¢ bedg szybsze
opadanie koncentracji z wysokosciag, anizeli czastki o mniej-
szych rozmiarach, a przy czastkach o duzych rozmiarach bedzie
koncentracja juz tak szybko opada¢, ze w stanie rownowagi
beda czastki tworzy¢ osad. Gdy zwazy sie dalej, ze czastki
dymu stanowig jadra koncentracyjne dla pary wodnej (czego
widocznym dowodem jest tatwos¢ tworzenia sie mglty w po-
wietrzu zadymionem) i t. d., zrozumiemy #tatwo, jak wielkie
znaczenie majg te zjawiska dla fizyki atmosfery ziemskiej.
Wiecej nie mozemy juz jednak mowi¢ o tych rzeczach na tem
miejscu, gdyz musimy powroéci¢ do naboju elektrycznego czastki
koloidalnej, ktéry przedtem tylko pobieznie potraktowano.

§ 6. Poprzednio podalismy tylko tyle, ze czastka koloidalna
posiada na swej powierzchni podwo6jng warstwe elektryczna,
ktéra tworzy z tej czastki niejako kondensator elektryczny.
Jesli przyjmiemy, ze potencjat panujgacy na powierzchni czastki
wynosi (pa, a potencjat we wnetrzu cieczy wynosi ep-l), czyli ze
réznica potencjatdbw miedzy cialem czastki a cieczg wynosi
(p=(pi—<pa, to nabdj elektryczny tego kondensatora bedzie
wynosit:

gdy C oznacza jego pojemnosc¢ elektryczna.
Jesli przyjmiemy, ze czastka ma postac¢ kulki, o promieniu
r, a grubos¢ podwodjnej warstwy elektrycznej wynosi d, to po-
jemnosc¢ elektryczna jej wynosi:
r(r-+-d)
- 12

gdzie K oznacza stalg dielektryczng cieczy znajdujacej sie
miedzy okitadkami kondensatora.

Gdy podstawimy warto$¢ (12) do wzoru (11), to wtedy
otrzymujemy na nabdj elektryczny czastki wzor:

Q=K<pr{l+1]) Coe (11a))

* Przyjmujemy tu oznaczenia Smoluchowskiego, zob. Gra-
etza Handbuch d. Elektrizitat u. d. Magnetismus t. Il, str. 374 i 381.
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Warto tu wskazaé¢ na to, co skionito fizykéw do przyjecia
podwodjnej warstwy elektrycznej na powierzchni rozgraniczajacej
edwie substancje, w naszych wiec rozwazaniach na powierzchni
zetkniecia ciata statego z ciecza. Rzecz miata swodj poczatek
w zwigzku z objasnieniem zjawisk, ktére otrzymaty nazwy
eelektroosmozy i elektroforezy. Pierwsze z tych zja-
wisk polega na tern, ze gdy wezmie sie rurke wihoskowata,
n. p. szklang, wypetniong woda, to po przytozeniu do koncow
tej rurki roéznicy potencjatow elektrycznych otrzymuje sie ruch
wody w Kkierunku pola elektrycznego (od konca rurki o poten-
cjale wyzszym ku koncowi rurki o potencjale nizszym). Drugie
znowu na tern, ze gdy znajdujg sie we wodzie drobne zawie-
siny n. p. szkta, a wytworzy sie pole elektryczne miedzy dwiema
eelektrodami metalicznemi wstawionemi do wody, to w tern
polu elektrycznem poruszajg sie te zawiesiny w Kierunku prze-
ciwnym jak przedtem t. j. w kierunku przeciwnym jak prze-
biegajg linja pola elektrycznego.

Elementarng teorje tych zjawisk postawit G. Quinke.
Helmholtz ujat rzeczy w forme matematyczna, opariszy sie
na rownaniach hydrodynamicznych dla cieczy lepkich, i podat
teorje dla rurek witoskowatych. Smoluchowski uogo6lnit te
teorje i rozszerzyt ja do diafgram porowatychl). Zajmowali
sie tez tg kwestjg Lamb, Perrini inni.

Ostateczne rezultaty rachunkéw teorji Scistych oddaje
nastepujaca teorja elementarna. Przyjmijmy (Quincke, Helm-
toltz), ze na powierzchni zetkniecia ciata stalego z ciecza
powstaje podwdjna warstwa elektryczna, ktorej jedna okladka
znajduje sie w ciele statem, a druga w cieczy (obraz jak na
rys. 25). Jesli pomyslimy rurke wloskowata (n. p. szklang)
wypeiniong wodag, o promieniu wewnetrznym it i o dtugosci L,
a przytozymy do jej konncow réznice potencjatow V1— Vs (przy-
czem zaktadamy ze Vi>V,), to pole elektryczne, rozciagajace
sie miedzy elektrodami (zob. rys. 25), o natezeniu:

V_V
Jj

H Zob. M. Smoluchowski; G-raetza Handbuch d. Elektr. u. d.
.Mag.; tom Il, str. 879. Buli. de I'Acad. des Sc. de Cracovie 182 (1903 r.).
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spowoduje ruch nabojéw elektrycznych, tworzgcych wewnetrzna,
oktadke podwdjnej warstwy elektrycznej, w kierunku od strony
lewej ku prawej. Te naboje elektryczne pociggng za sobg ciec&
(uzasadnienie tego zob. § 7) i mamy w ten sposéb objasniony
powéd ruchu cieczy.

Jesdli potraktujemy rurke wioskowatg z podwodjng warstwa,
elektryczng jako cylindryczny kondensator elektryczny o po-
jemnosci C' a roéznice potencjatbw miedzy okitadkami tega

4- 4 4 + 4 4 + 4 4 4 4 R

+ + + 4+ + + 4 o+ + 4 4 toor

Rys. 2B.

kondensatora oznaczymy przez S (tak samo jak przedtem),,
to z uwagi na to, ze pojemnos$¢ takiego kondesatora wynosi:

KS

4nA G

otrzymujemy na nabdj elektryczny jego wewnetrznej oktadki
wzor:
KScp

'—C' <p= 15>
Q P 431A (

Oznaczaja tu: S powierzchnie pobocznicy walca, K statg die-
lektryczng wody, A grubos$¢ podwodjnej warstwy elektrycznej.
Nalezy nadmienié, ze jakkolwiek wzér (14), przyjety tu na po-
jemnos$¢ kondensatora cylindrycznego, nie jest ogolnie biorac
doktadny, ale tylko przyblizony dla A bardzo matych, moze
on tu wiasnie by¢ stosowany, gdyz grubos¢ podwéjnej warstwy
elektrycznej jest bardzo mata. Dla wskazania jaka to jest, co
do rzedu wielkosci, ta grubos¢ podwdjnej warstwy elektrycznej,
podajemy, ze weditug pomiaréw J. Stockal, ucznia Smo-
luchowskiego, wykonanych w Zaktadzie Fizycznym Uni-

') Buli. de I’Acad. des Sciences de Cracoyie. Ser. A. 1912 r.
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wersytetu Lwowskiego, wynosi ona dla kwarcu i nitrobenzolu
4-5.10-'cm.

Pole elektryczne o natezeniu E dziata¢ bedzie na ten
nabdj sita:

© (16

Ta to wiasnie sita wprawia ciecz w ruch. Ruchowi cieczy
bedzie przeciwdziatat opor tarcia wewnetrznego cieczy, ktory
wynosi:

przyczem S i A majg te same znaczenia co przedtem, zas 5
oznacza spo6tczynnik lepkosci cieczy, v chyzosé przeptywu cieczy
przez kapilare.
Ruch ustalony przeptywu cieczy przez rurke wioskowata
nastgpi wtedy, gdy stanie sie:
F "= F e (18)

a z tego warunku otrzymuje sie, po podstawieniu wartosci za
F i F' wedlug (16) i (17), nastepujacy wzor:

Anrjyl

EK = (19

Teorja ta wymaga jednak uzupetnienia. Dotychczas przyj-
mowalismy, ze okitadka podwobdjnej warstwy elektrycznej, usa-
dowiona w cieczy, utozona jest w oznaczonej odlegtosci A od
powierzchni ciata statego. PowiedzieliSmy jednak, ze te oktadke
tworza jony unoszgce sie w cieczy. Ot6éz trudno pomysleé, by
te jony uktadaty sie akurat i koniecznie tylko w odlegtosci A
od powierzchni ciata statego. Narzuca sie samo przez sie przy-
jecie, ze raczej tak nie bedzie. Wszak jony pograzone sg w cig-
gtym ruchu i podlegajg dziataniu pola elektrycznego rozcigga-
jacego sie od powierzchni ciata statego. Skoro za$ sg przycia-
gane przez te powierzchnie, to znajdujg sie one tu w podobnej
sytuacji jak czastki koloidalne w cieczy, podlegajace ruchowi
Browna i dziataniu sity ciezkosci. Tylko tu pole ciezkosci
zastgpione jest polem elektrycznem. Nadto wchodzi¢ tez bedzie
w gre wzajemne dziatanie jondw na siebie, jako utworow na-

') Co do tej relacji zobacz jeszcze str. 40,
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elektryzowanych. Staje sie przeto zrozumiate, ze te jony bedag
miaty rozktad przestrzenny.

Gdy przyjmie sie zatem, ze jony jednego znaku, n. p.
anjony tworza jedna okiadku podwéjnej warstwy, ktdéra usa-
dowiona jest na powierzchni ciata statego, a jony drugiego
znaku t. j. katjony tworzg drugg okitadke tej warstwy, ale
przestrzennie rozmieszczong, to otrzymuje sie dla powierzchni
ptaskiej lub kulistej takie obrazy, jak to przedstawiono na rys.
26 i 27.

I przy takiej jednak podwoéjnej warstwie, o okiadce dy-
fuzyjnej — jak ja nazwat Gouy — mozna mowi¢ o grubosci

Rys. 26.

jej, w tern znaczeniu, ze zastepujemy ja dla celéw rachunko-
wych pewna powierzchniowg oktadka, réwnowazng poprzedniej.
Odlegtos¢ tej fikcyjnej powierzchni od pierwszej oktadki be-
dzie wilasnie ta gruboscig. Jest jasne, ze ze wzrostem rozpro-
szenia jonow zewnetrznej oktadki w glgb cieczy bedzie ta
grubos¢ wzrasta¢ i naodwrot.

Obraz powyzej przedstawiony jest najprostszy. W rzecy-
wistosci sg te rzeczy na pewno daleko bardziej skomplikowane.
Gouy przyjmuje n. p.,, ze podwdjna warstwa elektryczna zbu-
dowana jest z dwu dyfuzyjnych warstw jonowych. Nie be-
dziemy sie tu jednak dalej zapuszcza¢ w te kwestje. Intere-
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sujacych sie tem skierowujemy do oryginalnej pracy G. Grouyal)
i do prac A. Gyemanta), O. Sterna3d i innych.

§ 7. Do powyzszego trzeba jeszcze doda¢ kilka stow
o t. zw. hydratacji jonow czyli o zjawisku polegajgcem na tem,
ze jony stanowig os$rodki dokota ktorych skupiajg sie molekuty
wody neutralne elektrycznie. Nietrudno zdac¢ sobie z tego

Eys. 27.

sprawe, ze tak bedzie, jesli pojmiemy jon jako ciatko nae-
lektryzowane i posiadajgce bardzo mate rozmiary. Ciatko takie,
pomyslane w proézni, musi posiada¢ wiasnosci punktowego na-
boju elektrycznego, znane z elektrostatyki. Taki nabdj elek-
tryczny wytwarza koto siebie pole elektryczne, ktérego nate-
zenie, bedac najwieksze przy powierzchni, maleje szybko

* G. Gouy, Journ. de phys. (4) 9, 4B7 (1910).

2 A. Gyemant, Zeitschr. f. Phys. 17, 190 (1923); zob. tez tegoz
autora Grundztlge der Kolloidphysik, Vieweg & Sohn, 1925 r. str. 19.

3 O. Stern, Zeitschr. f. Elektrochemie 30, 508 (1924 r.).
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z odlegtoscig od niej. Gdy znajda sie w takiem polu neutralne
elektrycznie molekuty wody, to zostaja one spolaryzowane
i przyciggniete przez to ciatko. Jest zrozumiate, ze tam gdzie
pole jest najsilniejsze, tam wystgpi najsilniejsza polaryzacja
i dziatanie przyciggajace. Poniewaz za$ pole stabnie szybko
z odlegtoscia, przeto dziatanie to bedzie z odlegtoscig szybko
zanika¢. Wynika z tego odrazu to, czego zada teorja Scista *)
i co potwierdza doswiadczenie, ze jon bedzie tern silniej zhy-
dratyzowany im mniejsze ma on wymiary.

Dokota jonu, znajdujgcego sie we wodzie, tworzy sie zatem
otoczka z tej cieczy, silnie przywierajgca do jonu. Gdy wiec
jon porusza sie w wodzie n. p. pod dziataniem pola elektrycz-
nego, to bedzie on ciggnat za sobg te otoczke, a ta, z powodu
tarcia wewnetrznego cieczy, bedzie pocigga¢ za sobg warstwy
cieczy do niej przylegajace. Nalezy tu podnies¢, ze to ujecie
rzeczy jest bardzo uzyteczne. Zyskujemy w ten sposéb wy-
jasnienie znanego zjawiska porywania wody przez jony
w niej wedrujgce, ttbmaczy sie w sposéb prosty powolnosé
ruchu jonéw pod dziataniem pola elektrycznego i t. d.

§ 8. Przechodzimy teraz do zjawiska elektroforezy, maja-
cego szczegoOlne znaczenie w teorji koloidow. Jak zaznaczono
w 8§ 6, chodzi tu o ruch zawiesin w cieczy pod dziataniem pola
elektrycznego. Dla teorji koloidéw jest to zjawisko z tego po-
wodu bardzo wazne, ze na tej samej podstawie co drobne
(mikroskopowe) zawiesiny roznych cial w cieczach (spostrze-
zenia Quincke’go), poruszajg sie tez w polu elektrycznem
czastki roztwordow koloidalnych.

O ile chodzi o obserwacje tego ruchu na czastkach kolo-
idalnych, to najlepiej postuzy¢ sie obserwacjg ultramikrosko-
powa. Szkic urzadzenia do tego celu przedstawia rys. 28. Bierze
sie wiec matg kamere 3 zaopatrzong w dwie elektrody el i e2
ktore tgczy sie z baterjg elektrycznag B. Przez roztwor kolo-
idalny, znajdujgcy sie w tej kamerze, przepuszcza sie wazka
wigzke Swiatta z silnego zrodia (najlepiej uzy¢é do tego lampy
elektrycznej tukowej), ktore pada na naczynko w miejscu za-2

* Zob. A. Gyemant, loe. ¢it. Grundzdge etc. p. 27 i dalsze.

2 Sporzadzi¢ ja mozna tatwo n. p. wedtug przepisu podanego przez
TheSyedberga w dziele cyt. na str. 1 niniejszego artykutu, u Sved-
berga zob. str. 102.
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znaczonem na rysunku litera w, w kierunku prostopadtym do
ptaszczyzny rysunku. Na rys. 28 b mamy te wigzke Swiatta
widziang z gory (tak jak ja wida¢ w mikroskopie). Najwy-
godniej jest wytworzy¢ jg za po-
mocag objektywu mikroskopowego,
uzytego jako kondensor. Gdy przy
tern urzadzeniu nastawi sie mikro-
skop M na stozek swiatta w roz-
tworze, to wida¢ w obrebie niego
czastki koloidalne, ktére bez pola
elektrycznego wykonuja tylko ruch
Browna. Po zalgczeniu baterji,
przy pomocy klucza K, czastki pod-
legaja dwu ruchom: ruchowi Bro-
wn a i ruchowi wywotanemu dzia-
taniem pola elektrycznego. Pierw-
szy z tych ruchéw jest beztadny,
drugi odbywa sie w oznaczonym
kierunku, przy czagstkach koloidal-
nych ujemnych ku anodzie, przy
dodatnich odwrotnie. Oba te ruchy
kombinujg sie i czastka koloidalna
poddana dziataniu stabego pola
elektrycznego porusza sie ku elek-
trodzie, staniajac sie jak pijana na
boki. Przy silnem polu elektry-
cznem zaciera sie ruch Browna
i widzimy tylko zdecydowany ruch
prostolinjowy. Chyzosé tego ruchu
mozna tatwo zmierzy¢, jest to
t. zw. chyzos¢ elektroforezy 1).
Wyjasnienie zjawiska elektrofo-
rezy, zdanie sprawy z mechanizmu,
ktory prowadzi do tego ruchu,
nie jest rzeczag prostg. Wielu auto-
row ttdmaczyto tez zjawisko elektroforezy w sposéb niewta-
Sciwy. Traktowano je po prostu w ten sposéb, ze pole elektry-¥

*) Przyktad obliczania tej chyzosci podany jest w § 11.
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czne rozciggajace sie przez ciecz, w ktorej znajdujg sie na-
elektryzowane zawiesiny, dziala na zawiesine w ten sposob,
jak dziata pole elektryczne na ciatko naelektryzowane wedtug
rozumienia stosowanego w elekrostatyce. Skoro zawiesina
opatrzona jest nabojem elektrycznym Q, a znajduje sie
w polu elektrycznem o natezeniu E, to na zawiesine dziata
sita QE. Po wzbudzeniu pola elektrycznego czgstka rozpedza
sie, przyczem, na skutek wzrostu cbyzosci, wzrasta tez opor
tarcia, jaki napotyka ona podczas rucbu w cieczy. Po pewnym,
juz bardzo krotkim czasie, ustala sie chyzo$é czagstki, tak by
odpowiadajacy ruchowi opdr tarcia rownowazyt site popedza-
jaca. G-dy przyjmie sie posta¢ czastki jako kulista, to wedtug
Stok es a, przy chyzosci rucbu v, promieniu kulki r i spot-
czynniku lepkosci cieczy 1, opér tarcia wynosi:

T=6NT]rV e, (20)

Wedtug powyzszego ujecia miatoby by¢ po ustaleniu sie
chyzosci spetnione réwnanie:

QE=6NT]rV . (21

Smoluchowski zwrécit uwage na tol), ze takie trakto-
wanie rzeczy moze by¢ stosowane tylko wtedy, gdy czastka
kulista, natadowana elektrycznie, porusza sie, w wolnym od
jonoéw, izolujgcym gazie. Ruchu czastek koloidalnych, pod
dziataniem pola elektrycznego, w ten sposéb objasnia¢ nie
mozna, bo czgstka koloidalna posiada nabdj elektryczny, ktory
jest nabojem podwdjnej warstwy. Poniewaz naboje elek-
tryczne okladek tej warstwy sa sobie réwne i przeciwne co
do znaku, przeto czastka koloidalna, wzieta jako uktad, posiada
wzgledem otoczenia nabdj elektryczny roéwny zeru. Na taki
za$ uktad, pole elektryczne nie moze, jako na catos¢, dziataé
zadna sita.

Nalezy jednak zaznaczyé¢, ze rdéwnanie z oporem Sto-
kesa bedzie wazne i dla czastek koloidalnych, ale w odnie-
sieniu do sit, ktére wywotujg ruch czastek przez dziatanie na
mase czastki. Bedzie wiec ono wazne n. p. dla ruchu czastki

') Zob. Graetza Handbuch, str. 384.
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koloidalnej pod dziataniem sity ciezkosci. W tym przypadku
ustali sie chyzo$¢ ruchu czastki na podstawie wzoru:

%nr3g(Q—e0) (3nr}rv .o (22)

gdzie lewa strona oznacza site poruszajgcg (zob. wzor (1))
czastke, za$ prawa oznacza opor Stokesa.

Mechanizm dziatania, mocag ktérego dochodzi do ruchu
zawiesiny pod wptywem pola elektrycznego, jest inny. Gdy
przyjmiemy, ze zawiesina opatrzona podwdOjna warstwa elek-
tryczng spoczywa w wodzie, przez ktéra rozcigga sie pole
elektryczne, to pole to bedzie wprawia¢ w ruch jony sktada-
jace sie na okltadke podwdjnej warstwy tej czastki, usadowiong

Eys. 29.

w wodzie, ktora — jak juz wiemy — ma rozkiad przestrzenny.
Jony maja jednak otoczki z wody, silnie do nich przylegajace.
Poruszajace sie jony bedg ciagna¢ za sobag te otoczki, a za
niemi beda, przez tarcie wewnetrzne wody, ciggnione sasiadu-
jace warstwy wody, za temi dalsze i t. d. Rezultatem tego
bedzie powstanie koto powierzchni czgstki systemu pradow
wody. Gdy przyjmie sie, ze te prady przebiegajag stycznie do
powierzchni czastki, a wiec wedtug przyblizonego modelu jak
na rysunku 29, to obliczenie *) oparte na réwnaniach hydrody-

*) Zob. Smoluchowski, Buli. de TAcad. des Sc. de Cracovie 182
(1903); takze A. Gyemant, Grundziige loc. cit. str. 86, gdzie znajduje sie
przejrzyste i eleganckie przedstawienie tej rzeczy.
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namicznych dla cieczy lepkich prowadzi do tego rezultatu, ze
chyzos$é cieczy w odlegtosci znacznie przewyzszajacej rozmiary
zawiesiny wyraza sie wzorem:

E.K.cp

23
4 nr\ ’ @3)

Jest to ten sam rezultat, ktéry daje elementarna teorja elektro-
osmozy. Wielkosci wystepujace w tym wzorze majg to samo
znaczenie jak we wzorze (19). Zaznaczy¢ jeszcze tylko trzeba,
ze (p oznacza tu réznice potencjatbw miedzy wnetrzem cieczy,
a temi jej miejscami koto powierzchni zawiesiny, w obrebie
ktorych jeszcze odbywa sie ruch cieczy. To, ze wzor (23) musi
sie stosowac¢ takze dla przypadku ruchu cieczy koto $ciany
ptaskiej, czy wzdtuz rurki kapilarnej, zdaje sie by¢ zrozumiate.
Powyzsze ujecie rzeczy ma jeszcze te zalete, ze wniknieto tu
gtebiej w istote zjawiska, przez wprowadzenie przestrzennej
oktadki podwodjnej warstwy znajdujgcej sie w cieczy i przez
uwzglednienie hydratacji jonow.

Gdy ciecz jest nieruchoma, a porusza sie zawiesina, to
zasada akcji i reakcji wymaga, by zawiesina poruszata sie
w kierunku przeciwnym z tg sama chyzoscig. Wzér (23) po-
daje zatem takze chyzosé zawiesiny przy elektroforezie. Jest
on tern charakterystyczny, ze wedlug niego chyzos$6 ta nie
zalezy zupetnie ani od rozmiaru zawiesiny ani od jej ksztattu,
co przez poréwnanie z wzorami na chyzo$é zawiesiny wynika-
jacemi z relacji (21) lub (22) wydaje sie by¢ dziwne. Ale tu
dochodzi do rozstrzygajacego gtosu doswiadczenie, ktére po-
ucza, ze istotnie chyzos$é elektroforetyczna nie zalezy od roz-
miaru czastki i od jej postaci. Fakt ten stwierdzi¢ tatwo
w obserwacji ultramikroskopowej elektroforezy koagulujgcego
roztworu koloidalnego. Widzi sie tu jaknajwyrazniej, jak czagstki
pojedyncze, ich skupienia po dwie, po trzy lub wiecej i wre-
szcie cate ich zbiorowiska, majgce ksztatt ptatow nieregularnej
budowy, sung, po zatozeniu pola elektrycznego, z temi samemi
chyzosciami, przez pole widzenia mikroskopu.

Ten rezultat obserwacji przemawia zatem na korzysé
wzoru (23) i stanowi poparcie teorji, ktéra tego wzoru do-
starcza.
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§ 9. Wynika z tego, ze gdy chodzi o obliczenie naboju
elektrycznego czastki koloidalnej, to nie mozna sie do tego
celu postugiwaé¢ wzorem:

wynikajgcym z relacji (21), jak to dawniej czyniono, ale trzeba
sie postuzy¢ wzorem (11 a):

Q=K ((pr(l+j} i, (25)

wynikajacym z koncepcji czastki koloidalnej, przedstawiajgcej
elektrycznie kulisty kondensator. Wielkos¢ A wystepujaca
we wzorze (25) nalezy, w mysl uzupetnien ktére podalismy
uwaza¢ za grubos¢ warstwy podwdjnej dwupowierzchniowej,
~zastepujacej rzeczywista podwodjng warstwe o okitadce dy-
fuzyjnej.

Warto przy sposobnosci zwréci¢ uwage na to, ze nie sa
to rzeczy tak proste i oczywiste, jakby sie to wydawa¢ mogto,
Jako dowod tego niech postuzy fakt, ze nawet taki autorytet
w dziedzinie nauki o koloidach, jakim jest uczony niemiecki
R. Zsigmondy1l, uzywat do obliczania naboju elektrycznego
czastki koloidalnej wzoru (24) i zaprzestat tego po uwagach
Smoluchowskiego.

Do bardzo ciekawych rezultatow dochodzi sie, gdy roz-
patrzy sie wzor (25) pod katem widzenia dyfuzyjnej oktadki
podwodjnej warstwy elektrycznej. Gdy mianowicie koncentracja
jonébw w roztworze jest znaczniejsza, to wtedy gromadzi sie
ich duzo koto powierzchni czastki i wtedy A (pojete tak jak
dopiero co podano) bedzie mate. Gdy natomiast koncentracja
jonébw w roztworze bedzie maleé¢, to wtedy A bedzie wzrastac.
Gdy wreszcie znajdzie sie czastka koloidalna w roztworze
bardzo rozcienczonym, to wtedy bedzie A juz tak wielkie w po-

. . . r . L.
réwnaniu z r, ze stosunekI bedzie do pominigecia wobec 1

b Zob. jego dzieto Kolloidchemie, wydanie z r. 1912, str. Bl, ust.
24d] w wydaniu tego dzieta z r. 1920, nie zamiescit on juz tego sposobu
mobliczania naboju czastki koloidalnej.

Prsegl. zagad. nauk. 15
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i wtedy wzor (25) daje nastepujace wyrazenie na nabdj czastki
koloidalnej:
Q=K(Pr . . i e (26)

t. zn. czastka koloidalna posiada taki nabodj elektryczny, jak
kulka naelektryzowana o promieniu r umieszczona w medjum
o statej dielektrycznej K i posiadajgca potencjat (p. W ten
sam za$ sposéb rozumiemy nabéj elektryczny jonu. Nabgj
elektryczny jonu bytby zatem granicznym przypadkiem naboju
elektrycznego czastki koloidalnej. Jest to rezultat bardzo wazny,
gdyz prowadzi do tego, by jony ujmowaé¢ z punktu widzenia
teorji podwodjnych warstw elektrycznych, traktujgc je jako
uktady o jednej okladce takiej warstwy usadowionej na jonie,,
a drugiej znajdujacej sie na odlegtych jonach znaku przeci-
wnego. Zaznaczy¢ nalezy, ze to ujecie rzeczy znalazto juz za-
stosowanie, stanowi ono rdzen Debye’a i Hiickela teorji.
elektrolitow silnych t).

§ 10. Omowimy jeszcze jednag wazng kwestje, mianowicie
zagadnienie rozkiadu potencjatu elektrycznego miedzy ciatem,
stalem i ciecza.

Przy dwupowierzcbniowej podwadjnej warstwie elektrycz-
nej, t. zn. warstwie Helmholtza, przyjmowato sie, ze na
powierzchni zawiesiny miat potencjatl warto$s¢ gm a na drugiej,
powierzchni usadowionej w cieczy wartos¢ (pi. Ten ustréj dwu-
powierzchniowy podwodjnej warstwy elektrycznej pociggat za
sobg zmiane potencjatu o wartos¢ (p—(pi—<m, ktora wystepuje
we wzorze (19), wyprowadzonym pod powyzszemi zatozeniami.
Taka zmiana potencjatlu skokiem jest jednak nienaturalna.
Najnaturalniejsze jest przyjecie, ze potencjat przechodzi sto-
pniowo od wartosci ga w ciele statem do wartosci (@ w cieczy..
Ot6z podwdjna warstwa dyfuzyjna znosi gtadko takie ciggte
przejscie potencjatlu. Freundlich2 i SmoluchowsKkis)
dajg taki obraz tego przejscia jak to mamy uwidocznione na
rys. 80. Plaszczyzna pp wyobraza tu powierzchnie zetkniecia2

1) Phys. Zeitschr. 24, 185 (1923).

2 Zeitschr. f. Elektrochemie 15, 161 (1909); Kapillarchemie (1928),,
str. 342.

3 Graetza Handbuch. d. El. u. d. Magn. str. 393.
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ciala statego z ciecza. Na lewo od niej znajduje sie ciecz
(n. p. woda) o potencjale (pi, a na prawo ciato state (n. p. szkto)
o0 potencjale 98 Krzywa podaje przejscie potencjatlu w sposéb
ciggty od wartosci ¢ga do wartosci e,.

Do powyzszego doda¢ nalezy przyjecie, jakie sie robi
w teorji zjawisk elektrokinetycznych co do warstw cieczys$przy-
legajaeych do ciata statego. Przyjmuje sie mianowicie, ze przy
ruchu cieczy koto powierzchni ciata statego nie biora udziatu
w ruchu warstwy cieczy przylegajgce do Sciany.

Gdy wiec przyjmie sie, ze warstwa cieczy o grubosci z0
zawarta miedzy ptaszczyznami pp i gqq na rys. 30 jest ta
warstwg cieczy trwale przylegajacg do $ciany, to czesciom
ruchomym cieczy nie odpowiada réznica potencjatéow (p—agi— (pa,
ale odpowiada im roéznica potencjatow £ ktérga mamy na ry-
sunku zaznaczong. Ta roéznica potencjatow f jest jak widacé
mniejsza od roznicy potencjalbw < Stosownie do tego we
wzorze (23), ktoéry jest wazny zaréwno dla zjawiska elektro-
osmozy jak i dla zjawiska elektroforezy, powinien wchodzi¢
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nie potencjat o ale potencjat £, ktory otrzymat nazwe poten-

cjatu elektrokinetycznego. Uzasadnienie za$s tego mamy

w tern, Ze (p wypisane we wzorze (23) oznacza réznice poten-

cjatbw miedzy wnetrzem cieczy a temi jej miejscami koto

powierzchni ciata statego, w obrebie ktérych jeszcze sie ruch

cieczy odbywa. Wzdor (23) ma zatem mieé¢ postac:
Ein

4 nt] (23 &)

§ 11. Wypada tu jeszcze powiedziec¢ kilka stéw o czastkach
koloidalnych metalicznych. Ot6z teorja zjawiska elektroforezy
podana przez Smoluchowskiego wazna jest dla zawiesiny
z izolatora. Doswiadczenia okazuja jednak, ze te samag chyzos$o
elektroforetyczng co ciatka izolujgce, okazujg tez czgstki me-
taliczne n. p. czastki koloidalnego roztworu srebra. Sam S m o-
luchowski uwaza ten fakt za rzecz dziwnagl) a to z tego
powodu, ze na powierzchni ciatka przewodzacego winny linje
elektryczne przebiega¢ prostopadle do powierzchni tego ciatka
i tylko znikome skitadowe styczne mogtyby powodowaé prze-
suwanie cieczy koto powierzchni czastki. Jak sie wiec to dzieje,
ze czastka mimo to sie porusza, nie jest rzecza wyjasniona.
Mozliwe — jak powiada Smoluchowski — ze na powierzchni
ciatka metalicznego zachodzi zjawisko polaryzacji, przez co
uniemozliwiony zostaje przeptyw pradu koto powierzchni. To
mogtby by¢ powdd tego, ze czastka metaliczna zachowuje sie
tak jakgdyby byta z izolatora.

Podagje na zakonczenie obliczenie ruchliwosci czgstki ko-
loidalnej srebra, na podstawie danych, ktére mam z wiasnych
pomiaréw. W jednem z badan nad elektroforezg koloidalnego
roztworu srebra, sporzadzonego metodg Brediga (srebro roz-
pylone w wodzie przy pomocy tuku elektrycznego pradu sta-
tego), znaleziono, ze w polu elektrycznem wytworzonem réznica
potencjatow 6-3 wolta, pomiedzy elektrodami oddalonemi
o0 08 cm, przebywata czagstka koloidalna droge s=78 fi w czasie
z= 34 sekundy. Chyzos$6 czastki wynosita zatem:

S 78 u 78.10-4 cm , cm
- T flS S e M A~ - 5028'10" Hi-¥F

*) Zob. Graetza Haudbuch d. El. u. d. M., str. 412.



Z fizyki koloiddéw. 229

Natezenie pola elektycznego, pod ktérego dziataniem odbywat
sie ruch czastki wynosito:

» Vj—F2_ 6-3 woltow 6 3 jedn. est. pot_
| 08 cm 08.300 cm

= 2-62.10-2 gr''*cm \hse&*1

Ruchliwos¢ elektroforetyczna czastki czyli stosunek:

\% 23.10-4 cm.sek 1 __ 2cm3>
E 262.10gr'I'cm~'l"sek~I gr'k
Poniewaz, stata dielektryczna wody JT=81, za$ spo6itczynnik
. . . - Qv
lepkosci wod w temp. pokojowej) wynosi = 00105— -——
p y ( p. pokojowej) wy = S sor

przeto postugujac sie wzorem (23) otrzymujemy z niego:
f. tnr]v  4rc.0-0105 /[ gr cm”a\_
K E 81 \cm.sek’ gr'l>)

= 14-3.10~%r'/"cm'~seA_1= 14-3.10~6edn. est. pot. —
= 14-3.10-5.300 woltow= 0-043 woltow.

Tyle zatem wynositaby réznica potencjatébw miedzy wne-
trzem cieczy a miejscami koto powierzchni czastki, w obrebie
ktorych odbywa sie jeszcze ruch cieczy. Jest to wartos¢ dla
£ ktora odpowiada co do rzedu wielkosci wartosciom jakie
dotychczas znajdowanol). To, ze ona jest wyzsza od wartosci
£=0-034, ktéra wypada z pomiaréw Bur ton a, pnchodzi stad, ze
roztwor, dla ktérego powyzsze oznaczenie wykonano, byt kilka-
krotnie filtrowany przez bibute, a ta operacja podwyzsza f.
Wskazuje zresztg na to takze ten fakt, ze roztwory srebra
kilkakrotnie przefiltrowane przez bibute zyskujg ogromnie na
statosci®

Ro6znica potencjatébw <9 miedzy wnetrzem cieczy a ciatem
statem, czyli t. zw. potencjat Nernsta, jest znacznie
wieksza. Wskazuja na to jaknajwyrazniej pomiary. |1 tak,
Haber i Klemensiewicz, mierzac (pdla przypadku zetkniecia
sie szkta z roztworem, znalezli, ze przy przejsciu od 1/2000 norm.

* Zob. H. Freundlicha, Kapillarchemie (1923 r.), tablica 81, na
str. 849.

s) Na co wskazatem w pracy p. t.: ,Ze studjow nad filtrowaniem
hydrosoli“ ogtoszonej w Sprawozdaniach i Pracach Polek. Tow. Fiz. zeszyt
4, 1926 r.
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roztworu alkalicznego do 1/2000 norm. roztworu kwasnego opadat
potencjat Nernsta o 043 wolta. Z pomiarow zas Came-
rona i Oettingeral, w ktorych mierzyli oni t. zw. poten-
cjat przeptywu?d w kapilarach szklanych w tych samych
warunkach i przy tych samych roztworach, wypada na ubytek
£ tylko o 0'015 wolta. "Wynika z tego, ze 9 i £ sg wielko-
Sciami réznemi, zgodnie z przedstawieniem rzeczy na rys 30.

Na zakonczenie wyrazam p. Ltukaszowi Doroszowi,
asystentowi Zakladu Fizyki 111, serdeczne podziekowanie za
wykonanie rysunkoéw i za sprawdzenie rachunkow.

We Lwoicie, w styczniu 1928.

Zaktad Fizyczny Politechniki.

') Zob. H. Freundlicha Kapillarchemie (1923 r.) str. 341.

2 Co do tej wielkosci zob. n. p. u Smoluchowskiego w Grae-
tza Handbuch d. E. u. d. Magn. str. 870 lub podr. The Svedberga,
Colloid Chemistry, str. 179 i dalsze.
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Z zagadnien matematyki.

ni
Co wieny, a czego nie wieny o liczdoech callkonntyach

W artykule niniejszym zajmuje sie pewnemi wilasnosciami
liczb catkowitych, wzglednie okreslonych zbioréw tych liczb.
Niektore z tych wiasnosci sa dobrze znane szerokiemu ogétowi,
inne sg znane tylko osobom zajmujgacym sie matematyka. Po-
nadto przytaczam szereg kwestyj o liczbach catkowitych, ktore
do dzi$ nie zostaty rozstrzygniete. Cze$¢ matematyki, zajmu-
jaca sie zagadnieniami o liczbach catkowitych, nosi nazwe
teorji liczb.

Liczby catkowite sg to liczby

.......... -3, -2, -1, 0,1, 2 3......

Liczby catkowite 1, 2, 3.......... (a wiec catkowite dodatnie) na-
zywamy tez naturalnemi.
Wiadomo, ze suma, roznica i iloczyn dwoéch liczb catko-

witych jest zawsze liczbg catkowita, natomiast dzielenie jednej
liczby catkowitej przez drugg nie zawsze jest w zbiorze liczb
catkowitych wykonalne, t. j. nie zawsze istnieje liczba catko-
wita, ktoraby byta wynikiem dzielenia jednej liczby catkowitej
przez druga. Gdy dla jakich$s dwoch liczb catkowitych a i b
dzielenie liczby a przez b jest wykonalne w zbiorze liczb cat-
kowitych, woéwczas mowimy, ze a jest podzielne przez b,
lub ze b jest dzielnikiem liczby a. Wiec n. p. B jest dziel-
nikiem 10, 3 jest dzielnikiem 12, 7 jest dzielnikiem 28, nato-
miast 4 nie jest dzielnikiem 22 i t. p.

Przy badaniu podzielnosci liczb catkowitych wystarczy
eograniczy¢ sie do liczb naturalnych, liczba bowiem 0 nie jest
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dzielnikiem zadnej liczby, z drugiej strony 0 jest podzielne
przez kazda liczbe catkowita réznag od 0; co sie za$ tyczy po-
dzielnosci liczb catkowitych réznych od 0, to, jak wiemy z tzw.
prawidta znakoéw, wszystkie cztery twierdzenia: ,b jest dziel-
nikiem a“, ,b jest dzielnikiem — a*“, ,,— b jest dzielnikiem au,
»— b jest dzielnikiem — au sg prawdziwe tylko jednoczesnie.
W dalszym przeto ciggu, mowiagc o podzielnosci (wzgl. niepo-
dzielnosci) liczby a przez b, ogranicza¢ sie bedziemy do przy-
padku, w ktéorym a i b sg liczbami naturalnemi.

Kazda liczba naturalna jest, jak wiadomo, podzielna przez
1 i przez siebie samg, kazda zatem wieksza od 1 posiada dwa
conajmniej dzielniki: 1 i siebie sama.

Niektore liczby naturalne posiadajg wiecej dzielnikéw;
np. 24 posiada dzielniki 1, 2, 3, 4, 6, 8, 12, 24, a wiec ma 8
dzielnikow.

Liczby naturalne, wieksze od 1, ktére posiadajg dwa tylko-
dzielniki, nazywamy pierwszemi. Takiemi sg liczby:

2, 3, 5 7,11, 13, 17, 19, 23, 29,..,..

Liczby pierwsze graja w teorji liczb pierwszorzedng role.
Okazuje sie bowiem, ze kazda liczba naturalna wieksza od 1
albo sama jest liczbg pierwszga, albo mozemy ja otrzymac
przez wymnozenie przez siebie odpowiednio dobranych liczb
pierwszych, przyczem okazuje sie dalej, ze mozna to uczynic
tylko w jeden sposéb w tern znaczeniu, ze nie mozna uzy¢ do
zbudowania tejsamej liczby raz jednych, innym razem innych
liczb pierwszych, lub uzy¢ jakiej$ liczby pierwszej raz w tej,
raz w innej ilosci jako czynnika.

Np. 43 jest liczbg pierwszg; 1650= 2. 3. 5. 5. 11 i t. p,

Liczby naturalne wieksze od 1, ktdére nie sa pierwsze,
nazywamy ztozonemi. Liczby 1 nie uwaza sie ani za liczbe
pierwsza, ani za ztozong. Z powyzszych rozwazan wynika, ze k a-
zda liczba naturalna wieksza od 1 jest podzielna
przez jakas$ liczbe pierwsza: gdy bowiem jest ona
liczbg pierwszg, to, (poniewaz kazda liczba naturalna jest po-
dzielna przez sama siebie), jest podzielna przez liczbe pierwsza,
gdy za$ jest ztozona, to jest podzielna przez kazdag z liczb
pierwszych, przez ktorych wymnozenie liczba ta powstata.

Zbior liczb pierwszych posiada zatem te wilasnosé, ze ka-
zda liczba naturalna wieksza od 1 albo sama do tego zbioru
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nalezy, albo da sie zbudowaé¢ przez wymnozenie wytgcznie liczb
tego zbioru.

Wianosci takiej nie posiada zaden zbiér liczb naturalnych
ktory nie zawiera w sobie wszystkich liczb pierwszych. Gdy-
bysmy wzieli np. jaki$ zbiér liczb naturalnych, w ktérym nie
bytoby liczby 5, to z liczb tego zbioru nie moglibySmy przez
mnozenie zbudowaé¢ kazdej liczby naturalnej, gdyz liczby 5 nie
otrzymalibyéSmy z zadnych liczb zbioru przez ich wymnozenie.

W naturalny sposéb powstaje teraz pytanie, czy liczb
pierwszych, a wiec tych liczb, z ktérych mozemy zbudowacé
kazdag liczbe naturalng wiekszg od 1, jest ilos¢ skoriczona, czy
tez nie? To, ze z liczb pierwszych mozemy otrzymacé kazda
liczbe naturalnag wiekszg od 1, a wiec nieskonczenie wiele liczb,
nie jest dowodem, ze liczb pierwszych jest nieskorniczenie wiele,
bo przeciez z jednej tylko liczby pierwszej, np. 2, mozemy
zbudowaé¢ przez mnozenie nieskonczenie wiele liczb:

2, 22=4, 2.2.2=8, 2.2.2.2=16,........

Pytanie, ile jest liczb pierwszych, zrodzito sie juz w sta-
rozytnosci i w starozytnosci odpowiedziat na nie genjalny ma-
tematyk grecki Euklides (zyt w Ill. w. przed Chr. w Ale-
ksandrji). Wykazat on, ze liczb pierwszych jest nieskonczenie
wiele, a wykazat to w sposéb tak zadziwiajgco prosty, a przy-
tem tak piekny, ze przytocze tutaj jego rozumowanie:

Gdyby liczb pierwszych byta skonczona tylko ilo$¢ a wiec
gdyby wsrdod nich istniata najwieksza liczba p, to mnozac je
wszystkie przez siebie i dodajgac do iloczynu 1, otrzymalibysmy
liczbe naturalng, wiekszg od 1:

Liczba ta nie bytaby podzielna przez zadng liczbe pierw-
sza, gdyz dzielona przez ktérgkolwiek z nich dawataby zawsze
na reszte 1. Lecz, jak widzieliSmy wyzej, kazda liczba natu-
ralna wieksza od 1 jest przez jaka$ liczbe pierwsza podzielna.
Dochodzimy wiec do sprzecznosci przyjmujac, ze ilos¢ liczb
pierwszych jest skonnczona. Widzimy zatem, ze liczb pierwszych
jest nieskonczenie wiele.

Sposéb tatwego otrzymywania kolejnych liczb pierwszych
podat matematyk grecki Eratosthenes (zyt rowniez, jak
Euklides, w Ill. w. przed Chr. w Aleksandrji). Sposéb ten
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jest nastepujacy: Wypisujemy kolejne liczby naturalne, po-
czawszy od 2. Zaliczajgc 2 do zbioru liczb pierwszych, wy-
kreslamy z pozostatego zbioru (a wiec rozpoczynajgc liczenie
od 3) co druga liczbe, a wiec kazda liczbe wiekszg od 2 i po-
dzielng przez 2. Pierwsza liczba, ktéra nie zostata wykreslona,
a wiec w tym wypadku 3, nie jest podzielna przez 2, nie jest
zatem podzielna przez zadng liczbe pierwsze mniejszag od niej,
a ze musi by¢ przez jakas$ liczbe pierwszg podzielna, wiec
sama jest pierwsza. Dotgczajac znéw 3 do zbioru liczb pierw-
szych, wykreslamy dalej, rozpoczynajac od 4, co trzecig liczbe,
a wiec wszystkie liczby podzielne przez 3, z wyjatkiem samej
liczby 3 (przy liczeniu liczby wykreslone w poprzedniem sta-
djum liczymy tak, jakby nie byty wykreslone, a wiec np. roz-
poczynamy liczenie co trzeciej liczby od 4, chociaz 4 zostato
juz poprzednio wykreslone). Pierwsza liczba, ktéra pozostata
niewykreslona ani w pierwszem ani w drugiem stadjum (jest
nig liczba 5), musi by¢ liczbg pierwsza. Jakkolwiek twierdze-
nie, ze 5 jest liczbg pierwszg wynika z tabliczki mnozenia
i najprostszych twierdzen ojiczbach catkowitych, przeprowa-
dzimy tu rozumowanie, jakie przeprowadza sie przy postepo-
waniu Eratosthenesa, gdyz w tern stadjum zrozumiemy
juz, dlaczego postepowanie to doprowadza nas do samych liczb
pierwszych. Ot6z obecnie niema juz w naszej tablioy zadnej
liczby podzielnej przez 2, ani zadnej liczby podzielnej przez 3,
z wyjatkiem liczb pierwszych 2 i 3. Jakgaz wilasnos¢ musi miec
pierwsza z koleji po 3 niewykreslona liczba? Nie jest ona po-
dzielna przez zadna liczbe pierwszg od niej mniejszg (a wiec
ani przez 2, ani przez 3), poniewaz wszystkie liczby ztozone,
podzielne przez jedng z takich liczb, wykresliliSmy z tablicy.
Poniewaz za$ musi liczba ta, jako wieksza od 1, by¢ przez ja-
kas liczbe pierwszg podzielna, wiec musi by¢ sama liczbg pierw-
szg. Jest zatem 5 liczbg pierwszg. Poczawszy teraz od 6, wy-
kreslamy co pigtg liczbe (nie uwzgledniajgc przy tem liczeniu,
ze niektore liczby zostaty juz wykreslone w poprzednich sta-
djach), a wiec wykreslamy wszystkie liczby podzielne przez 5.
Teraz wiec zadna liczba niewykreslona w jednem z dotychcza-
sowych stadjow, oprécz 2, 3, 5, nie jest podzielna ani przez 2,
ani przez 3, ani przez 5. Pierwsza z kolei napotkana niewy-
kreslona liczba, t. j. 7, musi wiec by¢ (0 czem przekonywamy
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sie, rozumujac jak o liczbie 5) liczbg pierwsza. Dalej, rozpo-
czynajac liczenie od 8, wykreslamy co 7. liczbe z kolei i tak
postepujemy dalej. Otrzymujemy w ten sposéb tablice, w kto6-
rej pozostaty, jako niewykreslone, same liczby pierwsze. Oto
tablica z otrzymanemi w ten sposob liczbami pierwszemi, nie
przewyzszajagcemi 100 :

2,3, 4,5 6, 7,8, 9, 10, 11, 12, 13 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
21, 22, 23, 24,2526, 27,28,29, 30,31, 32, 33,34, 35, 36,
37, 38, 39, 40,4142, 43,44, 45, 46,47, 48, 49,50, 51, 52,
53, 54, 55, 66,57,58, 59,60, 61, 62,63 64, 6566, 67,68,
69, 70, 71, 72,73,74, 75,76,77, 78,79, 80, 81,82, 83, 84,
85, 86, 87, 88, 89, 90, 91, 92, 93, 94, 95, 96, 97, 98, 99, 100.

Tablica otrzymana sposobem Eratosthenesa nosi nazwe
.Sita Eratosthenes a“.Oczywiscie metoda otrzymywania liczb
pierwszych przy pomocy sita Eratosthenesa nie daje nam
dowodu na to, ze liczb tych jest nieskonczenie wiele, nie wiemy
bowiem a priori, czy pojakiems$ stadjum wykreslania nie okaze
sie, ze wszystkie liczby, poczawszy od jakiejs, zostaty juz wy-
kreslone.

Widzimy, jak niezmiernie prosty, a nawet mechaniczny
jest sposob uzyskiwania kolejnych liczb pierwszych przy po-
mocy sita. Wydawatoby sie zatem, ze rozktad liczb, jaki otrzy-
mujemy po ,przesianiu", czyli rozktad liczb pierwszych, jest
niezmiernie prosty, zZe np. tatwo przewidzieé¢, ile wynosi np.
tysigczna z kolei liczba pierwsza, ze istniejg jakie$ proste
wzory, pozwalajgce nam to obliczy¢. Okazuje sie jednak, ze
tak nie jest. Rozkiad liczb pierwszych jest bardzo skompliko-
wany, liczby te sa rozrzucone bardzo nieregularnie.

Wzoru, pozwalajgcego nam obliczy¢ liczbe pierwszg, znaj-
dujaca sie na oznaczonem z kolei miejscu (np. tysiaczng, mil-
jonowa i t. p.), nie posiadamy.

Nie wiemy dotychczas, czy istnieje nieskonczenie wiele
par tzw. sasiednich liczb pierwszych, t. j. dwobch liczb pierw-
szych, miedzy ktoremi znajduje sie jedna tylko liczba ztozona
(oczywiscie parzysta). Parami takiemi sg np.:

3, 5; 5, 7; 11, 13; 17, 19; 29, 31;....... ¥

*) Liczby wykreslone sg wydrukowane czcionkami zwyklemi, pozo-
state ttustemi.
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Nie wiemy zatem, czy mozna znalez¢ nieskonczenie wiele

takich par liczb pierwszych p i q, by byto
p—q=2.

Podobnie nie wiemy, czy istnieje nieskonczenie wiele par

liczb pierwszych p i g takich, by byto
p—q= A4i

jak to np. zachodzi dla p =17, g—13. ROwniez nie umiemy
odpowiedzie¢ na podobne pytanie, gdy réznica liczb pierwszych
ma wynosi¢ 6, 8 i t. d.,, a wiec ogo6lnie: nie wiemy, czy dla
danej liczby parzystej istnieje nieskonczenie wiele par liczb
pierwszych, ktérych roéznica daje te liczbe. Ale wiecej nawet:
nie wiemy, czy dla kazdej liczby parzystej istnieje chocby jedna
tylko para liczb pierwszych, ktorych réznicg bytaby ta liczba.

Podobnie nie wiemy, czy kazda liczba parzysta wieksza
od 2 jest suma dwodch liczb pierwszych. Zagadnienie to, posta-
wione przez Goldbacha, nie zostatlo dotychczas rozwigzane.
Gdyby odpowiedz wypadta twierdzgco, wowczas kazda liczba
naturalna wieksza od 1 databy sie przedstawi¢ jako suma co-
najwyzej trzech liczb pierwszych. Istotnie, mielibySmy woéwczas:

2=2, 3=3, 4=2+2, 5=2+3, 6=3 + 3,

dla liczb zas wiekszych od 6 mielibysmy, w przypadku, gdy
liczba jest parzysta, wprost rozktad na sume dwoéch liczb pierw-
szych, w przypadku zas$ gdy jest nieparzysta, przedstawilibySmy
ja jako sume liczby 3 i liczby parzystej dajacej sie juz roz-
tozy¢ na sume dwoéch liczb pierwszych. Dotychczas jednak
nietylko nie wiemy, czy kazda liczba naturalna wieksza od 1
da sie przedstawi¢ jako suma conajwyzej trzech liczb pierw-
szych, ale nawet nie potrafimy odpowiedzie¢ na pytanie, czy
da sie ona przedstawi¢ jako suma conajwyzej np. 1,000,000
liczb pierwszych. Zagadnienia powyzsze nie zostaty dotychczas
rozwigzane pomimo tego, ze pracowali nad niemi najwybitniejsi
matematycy i pomimo, ze inne zagadnienia, ktére wydawatyby
sie moze trudniejsze, zostaly rozwigzane, i to stosunkowo tatwo.

I tak np. wiemy, ze kazda liczba naturalna da sie przed-
stawi¢ jako suma czterech kwadratow liczb catkowitych nieu-
jemnych. Np. mamy:

3=l2+ 12+ 12+02; 7=22+ 12+ 12+ 12;
27=52+ 12+ 12+ 02=42+ 32+ 1 2+ 1 2232+ 32+32+02i t. d.
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Podobnie wiemy, ze kazda liczba naturalna da sie przed-
stawi¢ jako suma dziewieciu szescianéw liczb catkowitych nie-
ujemnych, jak np.

15= 23+ 13+ 13+ 13+ 13+ 13+ I3+ Is+03

Podobne zagadnienie dla wyzszych poteg, postawione
z koncem XVIII. w. przez Waringa, rozwiazat przed kilku-
nastu laty znakomity wspoétczesny matematyk niemiecki Hil-
bert, dowodzac twierdzenia: Dla kazdego wyktadnika n istnieje
liczba k (zalezna jedynie od tego wyktadnika) taka, ze kazda
liczba naturalna da sie przedstawi¢ jako suma k skiadnikoéw,
bedacych n-temi potegami liczb catkowitych nieujemnych. Oczy-
wiscie, gdy dla danego n jakas$ liczba k posiada wiasnosé wy-
mieniong w twierdzeniu Hilberta, to posiada ja takze kazda
liczba wieksza od k, gdyz do k skiadnikéw, bedacych n temi
potegami liczb catkowitych nieujemnych, dajacych w sumie
rozktadang liczbe, mozemy bez zmiany sumy doda¢ dowolng
ilos¢ M-tych poteg liczby 0. Mozna wiec postawi¢ pytanie, ile
wynosi dla danego wykiadnika n najmniejsza taka liczba k
Te najmniejsza liczbe oznaczamy r. Z tego, co powiedzieliSmy
wyzej, wynika, ze dla m= 2 jest r< 4, a ze np. 7 nie da sie
przedstawi¢ jako suma trzech kwadratow, jest r—4. Dla n= 3
jest r< 9, a ze np. 23 nie da sie, jak tatwo sprawdzi¢, przed-
stawi¢ jako suma os$miu szescianow, wiec mamy r=9. Dla m=4
wiemy dotychczas tylko tyle, ze liczba r wynosi nie mniej,
niz 19 (gdyz np. 79 nie da sie roztozy¢ na sume 18 czwartych
poteg), a z drugiej strony wykazano, ze liczba ta nie prze-
kracza 37. Jeszcze mniej wiemy o liczbie r dla wyktadnikow
wiekszych niz 4.

WspomnieliSmy powyzej, ze liczby pierwsze sg rozmie-
szczone nieregularnie i ze o rozmieszczeniu ich wiemy bardzo
mato. Co$ wiemy jednak o tem rozmieszczeniu; wiemy np., ze
istniejg dowolnie diugie ciagi kolejnych liczb, z ktérych zadna
nie jest pierwsza, a wiec ze liczby pierwsze nie wystepuja
zbyt gesto. Ze tak jest, mozemy sie przekonaé w nastepujacy
sposob:

Azeby znalez¢ 100 kolejnych liczb, z ktérych zadna nie
jest pierwsza, wystarczy utworzyc¢ liczby:
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1) 2.3. 4. 99.100.101 +2
2) 99.100.101 +3
3) 99.100.101 +4
99) 2.3.4.... 99.100.101 + 100
100) 2.3.4..... 99.100.101 + 101.

Pierwsza z wypisanych liczb jest podzielna przez 2, druga
przez 3, trzecia przez 4,.... setna przez 101 (poniewaz kazdy
sktadnik odnosnej liczby jest podzielny przez 2, wzgl. 3,....
wzgl. 101).

W podobny sposéb znalezlibysmy 1000, 10.000 i t. p. ko-
lejno po sobie nastepujgcych liczb, z ktérych zadna nie by-
taby pierwsza.

Inny dowdéd na twierdzenie, ze liczb pierwszych jest nie-
skoniczenie wiele, podat w XVIII. w. stynny matematyk nie-
miecki Euler. Dla unikniecia nieporozumien musze tu nad-
mieni¢, dlaczego czesto podaje sie w matematyce kilka réznych
dowodoéw na to samo twierdzenie. Robi sie to nie dlatego, ja-
koby pewien dowdéd nie byt dos¢ przekonywujacy o prawdzi-
wosci  twierdzenia, takich bowiem ,dowodow" nie uwaza sie
w matematyce wogole za dowody, a twierdzenie pozostaje nie-
dowiedzione. Cel tu jest inny: dajac na jakie$ dowiedzione juz
twierdzenie inny dowdd, przeprowadzamy odmienne rozumo-
wanie, ktére daje nam nieraz moznos$¢ wykrywania i dowo-
dzenia nowych twierdzen. Takim bardzo ptodnym dowodem
okazat sie witasnie dowéd Eulera na twierdzenie Euklidesa
0 nieskonczonej ilosci liczb pierwszych. Sam Euler wysnut
z swego dowodu wniosek, ze stosunek ilosci liczb pierwszych
zawartych miedzy 1 a pewng liczbg n do ilosci wszystkich
liczb naturalnych zawartych w tych granicach, zdgaza do O,
gdy liczbe n zwiekszamy. Innemi stowy znaczy to: Skoro po-
suniemy sie odpowiednio daleko w ciggu liczb naturalnych
1 zatrzymamy sie na jakiejkolwiek liczbie, to ilos¢ liczb pierw-
szych az do tego miejsca wynosi¢ bedzie mniej, niz -fo ilosci
wszystkich liczb az do tego miejsca, skoro posuniemy sie
odpowiednio jeszcze dalej w ciggu liczb naturalnych, to potem
zatrzymujac sie na jakiejkolwiek liczbie, zobaczymy, ze ilos¢
liczb pierwszych az do tego miejsca wynosi mniej niz ilo-
Sci wszystkich liczb do tego miejsca i t. d.
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Ale mysl, zawarta w dowodzie Eulera, przyniosta na-
szej znajomosci rozmieszczenia liczb pierwszych jeszcze inng
przystuge. Oto liczby naturalne ustawione w porzadku ro-
sngcym tworzg, jak wiadomo, postep arytmetyczny

tzn., ze, poczawszy od drugiej, kazda liczba otrzymuje sie
z poprzedniej przez dodanie tej samej liczby, tzw. rdéznicy
postepu, w tym wypadku 1. W wypisanym postepie znajduje
sie, w mysl twierdzenia Euklidesa, nieskonczenie wiele liczb
pierwszych. Zachodzi pytanie, czy wiasnosci tej nie posiada
kazdy postep arytmetyczny? Ze tak nie jest, jest odrazu wi-
doczne, bo np. w postepie, ktérego pierwszym wyrazem jest
10, a roznicag 20, a wiec w postepie

10, 30, 50, 70,..........
niema wogole liczb pierwszych, gdyz kazda jego liczba jest
podzielna przez 10, a wiec ztozona z conajmniej dwoéch czyn-
nikébw : 2 i 5. Gdy jednak utworzymy postep w ten sposob,
ze pierwszy jego wyraz i réznica nie majg zadnego wspdlnego
dzielnika wiekszego od 1, wowczas, jak to wykazat matematyk
niemiecki Lej eune-Dirich let (XIX. w.), w postepie takim
znajduje sie nieskonczenie wiele liczb pierwszych. A wiec np.
w postepie

3, 8, 13, 18, 23.........
(pierwszy jego wyraz 3 i rdznica 5 nie sa jednocze$nie po-
dzielne przez zadng liczbe wieksza od 1), jest nieskornczenie
wiele liczb pierwszych.

Lejeune-Dirichlet otrzymat wymienione twierdzenie,
modyfikujac (co prawda, znacznie) dowod Eulera na twier-
dzenie Euklidesa. W ten sposéb uzyskat on uogélnienie
twierdzenia Euklidesa i to wtasnie dzieki temu, ze Euler,
rozumujac inaczej niz Euklides, utorowat droge do dowodu
twierdzenia ogdlniejszego.

Wiemy zatem, ze w kazdym postepie arytmetycznym,
w ktérym pierwszy wyraz i réznica nie majg wspoélnego dziel-
nika wiekszego od 1, znajduje sie nieskonczenie wiele liczb
pierwszych. Nie wiemy natomiast, czy istnieje nieskonczenie
wiele liczb pierwszych w ciagu liczb

1*4-1, 2*4-1, 3*4-1, .4*4-1,....
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GdybysSmy w ostatniem zagadnieniu zastgpili kwadraty
liczb przez ich szesciany, zagadnienie statoby sie banalne,
w ciggu bowiem

Is+ 1, 23+ 1, 33+ I,.........
niema, oproécz pierwszego wyrazu, liczb pierwszych, gdyz jak
wiadomo, liczba a3+ | jest podzielna przez a+1.

Moznaby zatem ogdlniej zapytaé, jakie warunki muszg

spetnia¢ spoéiczynniki a, b, c,........ I, by, skoro w wielomianie
axn+ bxn I\-cxn-s+ ... +1,
wstawia¢ bedziemy kolejno x—I, 2, 3,....... , otrzymac¢ zbioér

liczb, w ktorym znajduje sie nieskonczenie wiele liczb pierw-
szych. Pytanie to moze by¢ przy obecnym stanie nauki uwa-
zane za bardzo trudne. Wiadomo tylko, ze w otrzymanym zbio-
rze liczb znajduja sie napewno liczby ztozone (oczywiscie z wy-
jatkiem przypadku, gdy jedynie | jest r6zne od 0 i jest przy-
tera liczbg pierwsza).

Nie wiemy rowniez, czy jest nieskonczenie wiele liczb
pierwszych postaci

2"'—1
a takze postaci
2"+ 1,
t. j. wsréd liczb
o, 1, 3, 7, 15, 31, 63, 127,.
wzglednie
2, 3, 5.9 17, 33, 65, 129,........

Pierwsze z pytan pozostaje w zwigzku z kwestjg istnie-
nia nieskonczenie wielu parzystych liczb tzw. doskonatych-
Liczbg doskonalg nazywamy liczbe naturalng, dla ktérej suma
wszystkich mniejszych od niej dzielnikéw jest réwna tej li-
czbie. Liczbg doskonata jest np. 6. Istotnie, dzielnikami liczby 6
mniejszemi od 6 sa liczby 1, 2, 3, a suma ich wynosi 6.
Podobnie 28 jest liczbg doskonata. Wykazano, ze liczba parzy-
sta wtedy i tylko wtedy jest doskonata, gdy da sie przedsta-
wi¢ w postaci

1),
gdzie 2"—1 jest liczbg pierwszag. Znamy dotychczas 12 liczb
pierwszych postaci 2"— 1, a wiec wiemy, ze istnieje conaj-
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mniej 12 liczb parzystych doskonatych. Nie wiemy jednak
czy jest wiecej i czy jest ich nieskonczenie wiele.

Czy istnieje chocéby jedna liczba doskonata nieparzysta,
mdotychczas nie wiemy.

Drugie z postawionych wyzej pytan, t j. kwestja, czy
istnieje nieskonczenie wiele liczb pierwszych postaci 2"+1, po-
zostaje w zwigzku z mozliwoscig pewnych konstrukcyj ge-
ometrycznych, mianowicie z kwestjg mozliwosci podziatu okregu
kota na pewnag ilos¢ roéwnych czesci, jedynie przy pomocy
cyrkla i linjatu.

Wiadomo, ze okrag kota daje sie w powyzszy sposéb po-
dzielic na 2" réwnych czesci (a dowolna liczba naturalna).
Wiemy dalej, ze skoro okrgag daje sie podzieli¢c na &i na |
rownych czesci, liczby zas k i | nie majg zadnego wspdlnego
mdzielnika wiekszego od 1, to okrag daje sie podzieli¢ réwniez
na kl réwnych czesci. Zagadnienie mozliwosci podziatu okregu
kota przy pomocy cyrkla i linjatu na m rownych czesci zostato
rozstrzygniete w ten sposéb, ze okrag daje sie tak podzielié,
wtedy i tylko wtedy, gdy m przedstawia sie w postaci

gdzie a jest liczbg catkowitg nieujemna, zas pv pif........ Pi sa
samemi liczbami pierwszemi, a okrag daje sie podzieli¢ na
Vv p2 ... pi réownych czesci.

Cate zatem zagadnienie o mozliwosci podziatu okregu
kota na pewna ilos¢ réwnych czesci przy pomocy cyrkla i lin-
jatu sprowadza sie do zagadnienia, na jakie ilosci, bedace
liczbami pierwszemi nieparzystemi, réwnych czesci da sie okrag
podzieli¢. Zagadnienie to rozstrzygnat w 1 potowie XIX. w.
jeden z najwiekszych matematykéw wszystkich czaséw, ma-
tematyk niemiecki Gauss. Wykazat on, ze na to, by okrag
kota dat sie podzieli¢ przy pomocy cyrkla i linjatlu na p roé-
wnych czesci, gdzie p jest liczbg pierwszg nieparzysta, po-
trzeba i wystarcza, by p byto postaci 2n+l. Wiec np. okrag
kota da sie w powyzszy spos6b podzieli¢ na

21+ 1=3, 2H#1=B, 24-f1=17, 28+1 =257......

rownych czesci (a wiec takze np. na 22.5.17 = 340), nie da sie
natomiast podzieli¢ na takich czesci np. 7, 11, 13. Nie wiemy

Przegl. zagad. nauk. 16
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jednak, czy liczb pierwszych postaci 2n+ | jest ilos¢ skonczona,,
czy tez nie.

Przyktady rozwigzanych i nierozwigzanych zagadnien,
o liczbach catkowitych moznaby mnozy¢ bez konca. Nie jest
to oczywiscie celem niniejszego artykutu. Chodzito mi tylko
o wskazanie, ze juz najprostsze zagadnienia o tak podstawo-
wych tworach matematycznych, jakiemi sa liczby catkowite,
daty pole do pracy catym generacjom matematykéw, a mo-
zno$¢ rozwigzania juz dzis niektérych z nich, nawet przy-
wspoétczesnych bardzo rozwinietych teorjach matematycznych,,
wydaje sie problematyczna.



D. SZYMKIEWICZ.

W sprawie drozyzny niemieckich
czasopism naukowych.

Powszechnie znang jest rzeczg, ze obecna cena niemie-
ckich czasopism naukowych jest nadmiernie wysoka w poro-
wnaniu do cen przedwojennych. Wprawdzie ceny teraz sg
wogole znacznie wyzsze, jednak podwyzszenie cen niemieckich
wydawnictw nie stoi w zadnym stosunku do podwyzszenia
kosztéw druku i papieru, w przeciwienstwie do wydawnictw
innych Kkrajow, ktore podrozaty tylko w stopniu odpowiada-
jacym ogé6lnej zwyzce cen. Jest to ze strony Niemcoéw ztosliwa
szykana, pewnego rodzaju odwet za przegrang wojne.

Ten stan rzeczy wywotywat juz od diuzszego czasu na-
rzekania we wszystkich krajach, nawet w Ameryce, optywa-
jacej w dolary. Ograniczano sie jednak tylko do stownych pro-
testéw. Ostatnio jednak zaznaczyt sie odruch czynny przeciwko
tej nieznosnej sytuacji. Nastgpit on, rzecz ciekawa, w Anglji,
pomimo znanych sympatji tego kraju do Niemiec. W ostatnich
numerach ,Nature", z datami 31 marca, 7 kwietnia i 12 majal)
ukazaty sie w tej sprawie ostre artykuly. Najciekawszy z nich,
pisany przez Wilfrida Bon sera, bibljotekarza Biblioteki
Lekarskiej w Londynskiem University College, zawiera infor-
macje, ktére warto jest powtoérzyc.

Przedewszystkiem zestawia Bonser tytutem przykiadu
ceny wazniejszych czasopism poswieconych fizjologji zwierzat
za rok 1927, naturalnie w angielskiej walucie (pierwsza liczba
oznacza funty, druga — szylingi, trzecia — pensy).¥

* Pisze ten artykut 17 maja.
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Czasopisma angielskie.

Tomow Cena
Biochemical Journal......... 1 £ 3- 0—0
British Journal of Experimental Biology 1 2- 0-0
HearfC e 1 1-17-6
Journal of Physiology....cccoviiieiiceeniiinnenn, 2 2-10-0
Physiotogical Abstraots........ccoeveevicieennnnenn. 1 2 - 2-0
Proceedings of the Royal Sociefcy of Lon-
don, Series B ... 17. 1-10-0
Quarterly Journal of Experiraental Phy-
STO 10 G Yt 2 3_12_0
Ogotem 9]/2 16— 11 - 6

Czasopisma amerykanskie.

Tomow Cena
American Journal of Physiology . 4 £ 7 -4 -4
Journal of Biological Chemistry . 4 6 - 0-0
Journal of General Physiology 2 2-15-0
Physiotogical Reyiews. ... 1 1-12-6
Ogotem 11 17-11 — 6

Czasopisma niemieckie.

Tomoéw Cena
Berichte iiber die gesammte Physiologie 472 * 13-10-0
Biochemische Zeitschrift.................... 12 17- 8-0
Ergebnisse der Physiologie.....ccccccevnnennnn. 1 4-12-6
Jahresbericht iiber die gesammte Phy-

STIO10 Qe i 1 4-18-0
Pflugers Archiv f. die gesammte Physiologie 3 9-12-0
Zeitschrift fur Biologie ..o, *7« 3- 0—0
Zeitschrift fur physiologische Chemie iol* 8 - 8—0

Ogoétem 3372 61— 8 -6
Inne czasopisma.
Tomoéw Cena
Annales de physiologie.......oiiiinnnnnnn. 1 £ 1— 7— 6
Archives italiennes de biologie 1 2— 2 -0
Archives internationales de physiologie . 2 2- 5-6
Do przeniesienia 4 5-15-0
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Tomow Cena

Z przeniesienia .. , 4 £5 —IB—0O0

Archives neerlandaises de physiologie o1 1—12 — 6

Archivo di fisiologia .. 1 2— 2 —0
Bulletin de la Societe de Chimie Physio-

0—IB—0O

1— B—0

Skandinavisches Archiv fur Physiologie . 3 3— 3—0

Ogotem .. .11 14 —12—0

Z powyzszego wykazu wypada rezultat bardzo ciekawy,
ze czasopisma niemieckie kosztujg wiecej, niz wszystkie inne
razem wziete. Bon ser, omawiajgc te dane, pomija motywy
polityczne sprawy, podnosi tylko rozwlekto$¢ prac niemieckich
i twierdzi, ZzZe ich objetos¢ databy sie zmniejszy¢ do potowy.
Pozatem podaje rzecz najciekawszg, a mianowicie, ze Kro-
lewskie Towarzystwo w Londynie (Royal Society of London),
a wiec najpowazniejsza instytucja naukowa w Anglji, zaprze-
stata abonowania szeregu czasopism niemieckich, przewaznie
tych, ktére sg wydawane przez firme Springer, w tej liczbie
Pfliiger’'s Archiv fur gesammte Physiologie i Zeitschrift fur
Anatomie und Entwicklungsgeschichte. Za przyktadem Kro-
lewskiego Towarzystwa maja poOjs¢ inne instytucje.

Sprawa powyzsza ma takze niemate znaczenie dla nas,
wieksze nawet niz dla Anglikéw wobec ograniczonych fundu-
szow, ktéremi rozporzgadza nauka w Polsce. Wystarczy prze-
rachowa¢ podane powyzej kwoty chociazby tylko 40 zt. za
funt angielski, azeby otrzymac¢ ogromne jak na nasze stosunki
liczby. Przylaczenie sie do akcji angielskiej ze strony polskiej
bytoby ze wszechmiar pozgdanem. Naturalnie nie chodzi tu
bynajmniej o bojkotowanie niemieckiej nauki. Trzeba jednak
te sprawe uregulowac¢ dla dobra kultury naukowej catego
Swiata cywilizowanego. Powinna nig zajac¢ sie Liga Narodow,
ktéra przeciez ma do tego odpowiednie agendy (Komitet Wspo6t-
pracy Intelektualnej).



Sprawozdania 1 oceny.

Jan Dembowski. Zasady biologji ogdélnej. Bibljoteka Polskiego
Przyrodniczego Towarzystwa Pedagogicznego. Nr. 1. Wydawnictwo
M. Arcta. Warszawa, 1927, str. 186, Z 13 ma rysunkami w tekscie.

Tre$¢ pracy zostata zawarta w 13-tu rozdziatach: 1 Klasyfikacja
nauk biologicznych. 2. Pojecie i definicja zycia. 3. Smieré. 4. Zmienno$é
organizméw. 5. Teorja Weismanna. 6. Mechanika rozwoju. 7. Regeneracja
i transplantacja. 8. Teorja ontogenezy. 9. Dziedziczno$¢. 10 Plciowos¢.
11. Psychologja zwierzat. 12. Organizm jako cato$é. 13. Mechanizm
i witalizm.

Ksigzka niniejsza, jak méwi autor w przedmowie, ,nie jest zadnym
systematycznym kursem biologji, ani tez nie zawiera jakiejkolwiek nowej
teorji biologicznej". Jest ona ,probg przedstawienia niektérych faktow
biologicznych ze stanowiska jednolitego pogladu". W przeciwstawieniu
do obszernego podrecznika prof. J Wilczynskiego, gdzie sam
przedmiot biologji nie zostat jasno ujety, lecz zalo objektywnie przed-
stawiono mnéstwo faktéw i teoryj. autor stara sie sprecyzowac pojecie
biologji i nastepnie w spos6b niezmiernie subjektywny omawia jej pod-
stawy i najnowsze zdobycze ,Biologig" autor nazywa ,nauke o czyn-
nosciach ustrojéw, w S$cistym zwigzku z ich naturalnem otoczeniem
i z ich przesztoscig". Zacie$niwszy w ten sposéb ramy biologji ogélnej
do zjawisk fizjologicznej natury, autor niezawsze pozostaje wierny swej
definicji, gdyz nastepnie rozpatruje przewaznie zjawiska z dziedziny
morfologji. Subjektywizm w wyborze tematéw autor posuwa tak daleko,
ze z pewnej grupy zjawisk wybiera tylko fakty dowolne, ktére go in-
teresuja, tak ze moéwigc o zmiennosci nie wspomina o ,czystych linjach"
Johannsena, w wyktadzie o dziedziczno$ci nie wspomina ani 0 Men -
dlu, ani o mendelizmie, natomiast z tatwoscig odrzuca najbardziej uznane
teorje, rzucajgc paradoksy i mato troszczac sie o argumenty rzeczowe.

Literatury autor nigdzie nie cytuje; od czasu do czasu rzuci jakie$
nazwisko, a czasem i o to sie nie klopocze, opowiadajgc, jak w bajce:
,Dwaj autorzy amerykanscy" stwierdzili to i to (str. 156), a jacy, gdzie
i kiedy, to czytelnika nie powinno interesowad.

Poswieciwszy dziedzicznosci dwa rozdziaty, autor dochodzi do
wniosku, ze ,dziedziczno$¢ nie stanowi zadnego samodzielnego proble-
matu, ani tez nie jest jakiemkolwiek prawem powszechnem" (str. 130 i 173).



Sprawozdania i oceny.’ 247

Uporawszy sie w ten spos6b z zagadnieniem dziedzicznosci, ktére
mokazato sie ztudzeniem, autor w kilku zdaniach rozprawia sie i z teorja
komérkowa. ,Wszechwtadna niegdy$ teorja komoérkowa zostata zarzu-
cona, jako nieodpowiadajgca faktom" (str. 174).

Zwalczajgc lokalizowanie plazmy zarodkowej w chromosomach
i odrzucajac teorje determinantéw, autor uzywa takiego argumentu: ,Nikt
nie udowodnit jednak, ze tylko chromosomy sa jednakowe. Oba ro-
dzaje komorek wydzielaja przy oddychaniu jednakowy dwutlenek we-
glowy, a przecie napewno nie jest on plazmg zarodkowg". Gdzie Rzym?
gdzie Krym?...

Z krytyka teorji chromosoméw i mendelizmu autor wystgpit i na
forum miedzynarodowem w artykule: ,Zur Kritik der Faktoren- und
Chromosomenlehre" (Zeitschrift liir induktive Abstammungs- und Verer-
bungslehre. XLI. 1926. $tr. 216—247), gdzie wystepuje z tak ryzykowng
teza, jak ta, ze mendelizm cofnat o 50 lat rozw6j biologji. Rozprawka
ta spotkata sie z ostrg lecz stuszng odprawa jednego ze znanych spe-
cjalistow, O. L. Mohra (tamze str. 248—251), ktéry wykazat, ze autor
btednie cytuje fakty, nie zna doktadnie niektérych prac z omawianej
dziedziny, przez dowolnie utozone cytaty przypisuje Morganowi po-
glady, jakich ten nie wypowiedziat. Stowem jest tu ten sam dos$¢ lekko-
mys$lny stosunek do zagadnien naukowych, jaki cechuje i polska ksigzke.
Ksigzka ta zawiera niewatpliwie wiele stusznych uwag, porusza bardzo
ciekawe zagadnienia, lecz tytulem swoim wprowadza w bigd czytelnika.
Pisana popularnie, porusza szereg zagadnien, ktérych czytelnik, pragnacy
sie czego$ nauczyé, nie jest w stanie krytycznie oceni¢; dla naukowca
za$ zawiera zbyt wiele balastu niepotrzebnego i zbyt mato argumentéw
naukowych.

Chcac $ledzi¢ tok mysli autora i wniknaé w jego argumentacje,
nalezy mie¢ przynajmniej pewnos$¢, ze fakty przytaczane przez niego
sg prawdziwe. Tymczasem, niestety, tak nie jest, jak sie o tern mogtem
przekonaé¢ z niektérych argumentéw zaczerpnietych z dziedziny botaniki.

Tak np. niski wzrost roélin w gérach autor przypisuje ,dziataniu
silnego S$wiatta, ktére, jak wiadomo, hamuje wzrost" (str. 15); ani mu
przez mys$l nie przychodzi, ze czynnikiem decydujgcym tutaj jest nie tylko
Swiatto, lecz réwniez i temperatura, a mianowicie réznica miedzy
temperaturg gleby i powietrza, duia i nocy, co zreszta mozna znale$¢
w kazdym podreczniku ekologji roslin.

O nasionach autor wygtasza takg maksyme. ,Suche nasiona nie
sg zywe. Ze za$ mogag one wydaé¢ zywa rosline, dowodzi, iz w okre-
$lonych warunkach zycie moze powsta¢ z materji martwej" (str. 32)...
Przypominajg sie czasy, gdy uczeni nie dziwili sie, ze myszy moga pow-
sta¢ z maki, a robaki z sera. Autor twierdzi, Ze mendelizm cofnat
biologje o lat 50, sam za$ w swoim pogladzie na nasiona cofa sie
co najmniej o lat 500 wstecz. Ros$line kwiatowg Bryophyllum calycinum
nalezacg do tej samej rodziny, co i nasz rozchodnik (Sedum) autor za-
licza do glonéw! (str. 103).
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Piszac o akcie zaptodnienia u skretnicy (Spiroyyra), autor moéwi
sUdziat obu komoérek w akcie zaptodnienia jest jednakowy, a zatem nie
mamy zadnego powodu odréznia¢ pte¢ meska i zenska" (str. 141), tym-
czasem fakty wygladaja inaczej, gdyz jedna gameta pozostaje pasywnag
i nie opuszcza swego miejsca, druga za$ zachowuje sie aktywnie i prze-
lewa si¢ do komoérek innej nici.

Na str. 142 autor pisze, méwiac o grzybach rdzawnikowatych: ,Na
lisciach berberysu teleutospory kietkujg", co znéw nie jest zgodne
z prawda, gdyz teleutospory nigdy nie kietkujg na lisciach berberysu,
w dodatku faktu zlewania sie dwuch jgder w jedno przed wytworzeniem
si¢ teleutospory nie mozna uwaza¢ za akt piciowy.

Widzimy wiec, ze przykiady, zaczerpniete z botaniki, oparte sg na
btednych wiadomosciach z tej dziedziny.

Trudno wiec dziwi¢ sie, ze botanik, ktéryby chciat od autora cze-
go$ sie dowiedzie¢ z pokrewnej dziedziny, nie moze mie¢ zadnego za-
ufania do przytaczanych faktow.

Wszystkie dowodzenia autora zmierzajag do jednego celu, zeby do-
wieéé, ze w organizmach znajduje sie ,substancja twoércza". Autor wierzy,
ze ,sprowadzenie zjawisk zycia do prostej jednolitej jednostki, jaka jest
substancja twdrcza ustroju, moze odda¢ nauce nieocenione ustugi”, ze
takie ujecie zjawisk ,moze sie okaza¢ nader ptodna hipotezg badawczga".

Aczkolwiek autor, jak juz zaznaczytem, unika wszedzie cytowania
autoréw i przez to jest ztym informatorem, tu popeinia jeszcze i nie-
wdzieczno$¢ wobec swego ojca duchowego H. Driescha, ktéremu
przeciez nalezataby sie wzmianka ze strony autora, wypowiadajgcego
podobne poglady na zagadnienie zycia. Tak wiec trzeba byto przepty-
na¢ ,ocean faktdw" wspoéiczesnej biologji, stacza¢ homeryczne boje
z wrogami rzeczywistemi i urojonemi, bryzgaé w oczy botanikom piang
ignorancji, zalepi¢ sobie uszy woskiem, jak Odysseusz, zeby nie
stysze¢ gtoséw syren-genetykéw i cytologéw, aby wylgdowaé w koncu
przy ,nisus Jormativmu scholastykéw, aby stwierdzi¢, ze w organizmie
tkwi jaka$ ,virtus creativa“, jakby powiedziat bohater Moliera.

Dla jakich czytelnikéw zostata napisana ksigzka ? Blizsze wyjasnie-
nie znajdujemy w przedmowie autora, ktéry twierdzi, ze ci, co duzo umieja,
posiadaja ,zamalo naiwnosci, aby budowaé¢ co$ szerszego". ,Teorje",
pisze dalej autor, ,moga by¢ naiwne, moga przeczy¢ sobie, lub zaprze-
cza¢ faktom, ale powinny wskazywaé¢ nowg droge".

Na takich wiec czytelnikéw, ktérzy te ceche charakterystyczng dla
nowych teoryj posiadajg w wysokim stopniu, prawdopodobnie liczy autor.

Bolestaw Hryniewiecki.

Dezydery Szymkiewicz. Botanika. Podrecznik dla szkét akade-
mickich. Ryciny wykonat Stanistaw Kulczynski. Lwoéw. Na-
ktad i witasnos¢ K. S. Jakubowskiego, 1928.
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Dziwne sg dzieje podrecznikéw botaniki w Polsce. Pierwszy nasz
podrecznik wogoéle ,Botanika dla szkét narodowych", wydany przez Ko-
misje Edukacji Narodowej w 1785 roku, byt dzietem do pewnego sto-
pnia zbiorowem; prospekt bowiem do tego dzieta napisat Dr. Pawet
Czenpiriski, a tres¢ podtug tego prospektu opracowat wybitny
nasz przyrodnik samouk, proboszcz Ciechanowiecki na Podlasiu ks.
Krzysztof Kluk; dzieto to bylo ,roztrzesnione od Towarzystwa do
Xiag Elementarnych" na dwudziestu czterech posiedzeniach (w tym 12
posiedzen byto poswiecone catkowicie naszemu podrecznikowi); a w po-
siedzeniach tych brali udziat tacy uczeni, jak twdrca pierwszej gramatyki
polskiej Kopczynski Onufry, znakomity pedagog i pisarz Pira-
mowicz, filozof Narbutt Kazimierz, pedagog ks. Koblanski,
znany autor ,Fircyka w Zalotach" Franciszek Zabtocki i inni.
Podrecznik ten by} swojego rodzaju arcydzietem i znacznie sie wyréz-
niat z posréd oéwczesnych podrecznikéw zachodu. Niestety, niewielki
byt z niego pozytek; wypadsi bowiem konca XVIII i poczatku XIX
wieku ostabiajg znacznie rozw6j oswiaty w Polsce, kiedy za$ zastgpito
ponowne ozywienie i powstaly placéwki naukowe w Wilnie w Warsza-
wie lub Krzemiencu, podrecznik ten byt juz nieco przestarzaly, a nie-
fortunnie przerobiony przez Wierzbickiego i wydany w 1833 roku
prawdopodobnie nie byt bardzo uzywany; zreszta zastonit go drugi
réwniez doskonaly podrecznik ks. Stanistawa Bonifacego Jun-
dzitta, prof Uniwersytetu w Wilnie. W 1841 roku wyszedt olbrzymi
encyklopedyczny podrecznik prof. Uniwersytetu w Krakowie Czerwia-
kowskiego, a w 1848 roku T. Chatubinski przetozyt podrecznik
Jussieugo. W poézniejszych czasach juz nie zdobyliSmy sie na napisanie
podrecznika na poziomie akademickim. Zwilaszcza w latach przedwojen-
nych potrzeba opracowania podrecznika botaniki na poziomie uniwersy-
teckim, wskutek ozywienia sie ruchu przyrodniczego ws$réd miodziezy,
byta niestychanie naglagca — zostata ona jednak w sferze projektéw,
proby za$ ttémaczen z jezykéw obcych nie daly rezultatow. Ze jednak
w tej dziedzinie mieliSmy nadzwyczajne niewyzyskane mozliwosci, do-
wodzi fakt, ze tak wybitni polscy uczeni, jak Stassburger, Rothert
lub Raciborski pisza albo podreczniki, albo odpowiednie rozdziaty
w encyklopedjach w jezykach obcych. Palgca te niezmiernie sprawe pod-
jat Dr. Szymkiewicz, prof. Politechniki Lwowskiej, autor licznych
prac naukowych zwiaszcza w dziedzinie klimatologii i florystyki. ,Bota-
nika" Prof. Szymkiewicza jest wiec pierwszym podrecznikiem aka-
demickim tego przedmiotu w Wolnej i Niepodlegtej Polsce. To tez ocene
dzieta Prof. Szymkiewicza postaramy sie da¢ z catg mozliwg su-
mienno$cig i zyczliwoscia, a jednocze$nie czytelnikom postaramy sie
wskaza¢, na co majg zwré6ci¢ uwage co dopetni¢ lub ewentualnie poprawic.

Uktad kazdego podrecznika musi by¢ do pewnego stopnia kom-
promisowy; dadzg sie naog6t wyrézni¢ dwa typy podrecznikéw bota-
niki : jeden, ktérego przyktadem moze stuzyé klasyczny podrecznik nie-
miecki ,Lehrbuch der Botanik" w pierwszym wydaniu opracowany przez
wybitnych botanikéw =z prof. Edwardem Strassburgerem na
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czele; podrecznik ten, ktérego ukazato sie juz kilkanascie wydan, jest
podzielmy na morfologie z anatomia, fizjologie i systematyke; kazdy
z tych dziatéw jest omoéwiony oddzielnie. Podobnie réwniez jest utozony
znakomity francuski podrecznik Bon niera i Leclerc du Sablona
m Cours de Bolanique*. W drugim natomiast typie podrecznika, jak np. podre-
czniki angielskie, autorzy za linje przewodnia biorg ktérgkolwiek z ga-
tezi botaniki, np. morfologie Ilub systematyke, i z tego punktu wi-
dzenia rozpatruje zycie rosliny — inne dzialy botaniki wtedy schodza
oczywiscie na plan drugi. Kazdy z tych typéw podrecznikébw ma swe
zalety lub wady, nie mniej z kazdego mozna sie nauczy¢ przedmiotu.
Prof. Szymkiewicz poszedt droga posrednig, a mianowicie catos$¢
podzieli! na dwie czesci: morfologie i fizjologje ; nie jest wiec podrecz-
nik prof. Szymkiewicza ,nasladownictwem obcych wzoréw, lecz ma
uktad zupetnie oryginalny".

,Jako ni¢ przewodnia w uszeregowaniu wiadomosci morfologicznej
stuzy autorowi podzial systematyczny $wiata roslinnego z uwzglednie-
niem form kopalnych na réwni z gatunkami zyjgcemi w obecnej epoce
geologicznej".

W czes$ci morfologicznej autor omawia wszystkie grupy roslinne
w porzadku systematycznym, przedstawia ich cechy charakterystyczne,
ich budowe morfologiczng i anatomiczna, sposéb rozmnazania, rozmieszcze-
nie geograficzne i inne.

Podane przy rozmaitych grupach roslinnych tabele utatwiajg zor-
ientowanie sie w ich podziatach. Sam jednak ukiad systematyczny, moze
dogodny pod wzgledem pedagogicznym, winien by¢ oméwiony z punktu
widzenia naukowego. Autor pisze, ze ,system przyjety w jego ksigzce
rézni sie tylko nieznacznie od systeméw Englera i Wettsteina”.
(Podr. str. 42). Tych roéznic autor nie podaje, tak ze uczacy sie nie be-
dzie sie moégt w nich zorjentowaé; tymczasem system przyjety przez
prof. Szymkiewicza w istocie r6zni sie bardzo od systemu Wett-
steina i o fych réznicach czytelnik moze sie przekona¢ z rozdziatu
,Systematyka” tomu VII. botanicznego ,Poradnika dla samoukéw". Row-
niez autor pomingt zupeinie strone filogenetyczng systematyki. Nie prze-
cze, ze dzi$ dokladne zorjentowanie sie w rozmaitych kierunkach filo-
genetycznych jest bardzo trudne, niemniej jednak dzi§ systematyka roslin
bez filogenezy jest sucha, a przedewszystkiem nie uzasadniong. | wias-
nie przez fdogeneze systematyka ro$lin sie ozywia, zaciekawia i jest
skutkiem tego tatwiejsza do nauczenia sie Obok swego bezprzecznie
wielkiego znaczenia naukowego — ma réwniez filogeneza roslin i swe
donioste znaczenie metodyczno - pedagogiczne. Przez wykazanie bowiem
pokrewienstw tworzy sie pewna ciggta konstrukcja myslowa systematyki
roélin doé¢ plastyczna, dzieki ktérej systematyki roslin mozna sie nauczy¢
o wiele tatwiej, anizeli poznajac rozmaite grupy roslinne bez wnikniecia
w ich pokrewienstwo. Opariszy sie na zjawiskach filogenetycznych, autor
nie pisatby o kwiatach jesionu: ,wreszcie, rzecz zuoeinie niezwykia,
kwiaty (jesionu) nie majg wcale okwiatu" (Podr. str. 627), lecz omoéwit
to zjawisko zgodnie ze wspédiczesnemi pogladami. Niestety, w literaturze
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polskiej niema zupetnie prac lub artykutéw, ktéreby wyswietlaty wspot-
czesne poglady nad filogenezg ro$lin, tak ze samouk z koniecznosci
musi siega¢ do literatury obcej. Rozmaite grupy roslinne zostalty po-
traktowane do$¢ nierédwnomiernie; tak np. rodzina baldaszkowych (Podr.
str. 569), tak wazna we florze polskiej, zostata przytoczona bez przy-
ktadéw zaledwie w kilku wierszach.

Pewng trudno$¢ uczacy sie znajduje przy uswiadamianiu sobie po-
jecia nazwy glonu. Jezeli bowiem wpadnie mu w rece ktéra z prac
algologicznych, to zobaczy, ze pojecie w nich glonéw jest o wiele szer-
sze niz w podreczniku prof. Szymkiewicza; autor bowiem wyklu-
czyt z nich wiciowce, siemieniowce i sinice. Glony, ktére u starych
systematykéw miaty warto$¢ systematyczng, u systematykéw wspdicze-
snych majag raczej warto$¢ biologiczng i oznaczajg wszystkie nizsze zie-
lone organizmy roslinne (plechowce samozywne), a wiec sinice, wiciowce,
siemieniowce, zielenice, ramienice i glony morskie: krasnorosty i bruna-
tnice; w systemie Wettsteina glony zostajg rozbite na kilka typéw.
W podreczniku prof. Szymkiewicza nazwa glony (algae) ma znéw
warto$¢ systematyczna, ale bardziej ograniczong, niz u systematykow
dawnych ; glony w podreczniku naszym tworzg typ, do ktérego naleza:
zielenice, biunatnice, krasnorosty i ramiennice i pod tym wzgledem sy-
stem w podreczniku prof. Szymkiewicza rézni sie zasadniczo od
systemu Wellsteina

Przy takim oparciu sie na systematyce, morfologia i anatomja scho-
dza niejako na plan drugi i zostajg rozproszone ws$réd typéw systema-
tycznych. Morfologja ro$lin nasiennych jest omawiana dwa razy (Podr.
str. 399—410 i 501—572). Autor zebrat bardzo duzo materjatu i przed-
stawit caloksztatt zagadnienia jasno i ciekawie. Natomiast pominagl zu-
petnie strone rozwojowa; jestto, moim zdaniem, brak wielu podreczni-
kéw na poziomie uniwersyteckim; roslina w nich jest przedstawiona juz
niejako gotowa uksztattowana — natomiast sgdze, ze podejscie do ro-
$liny ze strony rozwojowej, przedstawienie jej ksztattowania sie od
kietkowania do wyro$niecia w rosline ulatwi zrozumienie jej budowy.
Réwniez tak wazne zjawiska jak rozwo6j drzew, bylin, roélin jednorocz-
nych w ich zalezno$ci od zmian klimatycznych muszg stanowczo by¢
w morfologji poruszane | przy sposobnosci jeszcze jedna uwaga:
w wielu czy podrecznikach, czy to w wydawnictwach popularnych usta-
wicznie widzimy mieszanie dwuch terminéw: ped i todyga. W drugiej
cze$ci morfologji naszego podie znika (,0g6lna morfologja okrytozalgz-
kowych") autor unika tej niescistosci i prawie wszedzie wprowadza ter-
min ped w istotnym jego stowa znaczeniu; natomiast w rozdziale
,Ogdlna morfologja nasiennych" czytamy np. rozgatezienie todygi u ro-
$lin nasiennych" (str. 405), albo ,wierzchotek wzrostowy todygi" (str. 409);
o wiele doktadniej bytoby ,rozgatezienie pedu u roslin nasiennych" albo
,wierzchotek wzrostowy pedu”.; autor naszego podrecznika jeszcze bar-
dziej skomplikowat sprawe wprowadzajgc termin ,gatezie"; wskutek czego
spotykamy sie np. z nastepujgcym zdaniem: ,galezie zawsze réznig sie
od gtéwnej todygi, gatezie drugiego rzedu od galezi pierwszego rzedu
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i t d. (str. 404). Dalej termin ,bylina" autor bardzo zweza, uwazajac
za byliny rosliny zielone wieloletnie, wytwarzajgce tylko korzenie przy-
byszowe. (,W przeciwieistwie do bylin rosliny drzewiaste, jednoroczne
i dwuletnie zachowuja swéj korzen gtéwny") (Podr. str. 502) ; nie jest to
jednak zgodne z ogdlnie przyjetym pojeciem bylin, wéréd ktérych wi-
dzimy liczne rosliny zielne wieloletnie, zachowujace swdéj korzen gtéwny,
jak np. mniszek, glistewnik i wiele innych.

Podobnie jak morfologja, zostata rozproszona i anatomja roslin;
autor najprzéd omawia tkanki roslin naczyniowych gtéwnie na przykia-
dach roslin kwiatowych, poczem omawia oddzielnie budowe anatomiczng
paprotnikéw i roslin nasiennych.

Drugag cze$¢ podrecznika obejmuje fizjologie. Napisana jest bardzo
dobrze; samouk Ilub stuchacz uniwersytetu znajdzie tu przedstawiony
catoksztatt wspoéiczesnych zagadnien. Moze tylko zbyt pobieznie autor
potraktowatl morfologie doswiadczalng, nie poruszajac wcale takich za-
gadnien, jak regeneracja, biegunowos$¢, rytmika.

Bardzo mite jest uwzglednianie i cytowanie przez autora prac po-
lakéw; prawdopodobnie przez pos$piech autor nie wymienit prac prof.
E. Godlewskiego nad oddychaniem ros$lin. Przy kazdym rozdziale
autor podaje jeszcze literature specjalng; szkoda tylko, ze zostata po-
minieta polska literatura popularyzacyjna.

Dzieto to zdobi 853 rysunki przerysowane lub oryginalnie artystycz-
nie wykonane przez prof. Stanistawa Kulczynskiego; tylko po
co ten rysunek pospolitego Polytrichum (rys. 249) koniecznie podiug
Schenka rysowany; czyz nie tatwiej byto da¢ oryginalny ?

Niniejsze uwagi, jak widzimy, w zupeinosci nie obnizajg poziomu
dzieta, ktore dla literatury podrecznikowej ma duze znaczenie; trudno
jest oczywiscie w podreczniku o wyczerpanie wszystkich zagadnien, to
tez kazdy podrecznik winien by¢ dopetniony przez artykuty, w ktérychby
znalazt studjujacy zagadnienie nie poruszane w podreczniku. Zawdzie-
czajac wiec prof. Szymkiewiczowi, studenci szkét akademickich,
a wiec nietylko przyrodnicy, lecz i le$nicy, ogrodnicy i rolnicy maja na-
reszcie podrecznik z ktérego moga korzystac.

January Kotodziejczyk.

Inz. Czestaw Biezanko. Wzory i réwnania w chemji nieorganicz-
nej. Podrecznik dla uczniéw i studentéw. Poznan 1928.

W podreczniku swym autor daje odpowiedZz na pytanie: ,jak sie
uczy¢ wzoréw chemicznych ?*“.

Wzory chemiczne oraz uktadanie réwnan chemicznych wiele na-
strecza trudnosci uczacym sie chemji. Niejednokrotnie tez styszy sie na-
rzekania ws$réd miodziezy gimnazjalnej a takze i uniwersyteckiej, ze
w chemji jest zbyt wiele materjalu pamieciowego. Mtodziez gimnazjalna
przewaznie uczy sie wzoréw chemicznych na pamieé, a miodziez aka-
demicka ma nieraz wiele kiopotu, jak dobra¢ spoétczynniki, aby utozyé
réwnanie chemiczne.
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Wszystkim tym wielkie korzysci odda¢ moze ksigzka prof. Bie-
zanki, ktéry w pracy swej kategorycznie przeciwstawia sie uczeniu sie
pamieciowemu wzoréw chemicznych. Po gruntownem przestudiowaniu
podrecznika Biez an ki mozna sobie doskonale uporzadkowaé caly sze-
reg podstawowych wiadomosci z chemji, ktére zazwyczaj, we wszyst-
kich dotychczasowych podrecznikach szkolnych i uniwersyteckich, sg
traktowane zbyt zwiezte i tatwo ulegajg zapomnieniu.

Ksigzka Biezanki wypetnia te powazng luke metodyczng i pe-
dagogiczna, a przeto zastluguje na wprowadzenie ws$réd szerokich mas
uczacej sie miodziezy, jako dobry podrecznik pomocniczy, niezbedny
przy nauce chemiji.

F. M.
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Mitteilungen aus dem Mecklenburgischen Geologischen Landesanstalt.
XXXV. 1924,

Mitteilungen der Bayerischen Botanischen Gesellschaft zur Erforschung
der heimischen Flora (Miinchen). IV. 1925

Mitteilungen der Geologischen Gesellschaft in Wien. XVI. 1923

Mitteilungen der Wiener Mineralogischen Gesellschaft. 70. 1915.

Mitteilungen der Thiiringischen Botanischen Vereins — (Weimar). XXXVII.
1927.

Mycological Notes — (Cincinnati—Ohio). 67. 1922

Mykologia, mesi¢nik pro pestova.ni a Sireni znalonsti hub po strance
vedecke i prakticke — (Organ Ceskoslovenského Klubu Mykolo-
gickeho v Praze). |. 1924

Nasza Szkota. (Organ Polskich Towarzystw Os$wiatowych i Nauczyciel-
stwa prywatnych szkét polskich w Brazylji — Kurytyba). 1. 1925

Natural History — Journal of the American Museum of Natural History—
(New York). XVIII. 1918

Nauka Polska, jej potrzeby, organizacya i rozwdj. — Rocznik Kasy im.
Mianowskiego — (Warszawa). Ill. 1920.

Nederlansch Kruidkunging Archief — (Verslagen en Mededeelin gen der
Nederlandsche Botanische Vereeiniging). 1924.

Norges Geologiske Undersogelse — (Oslo). 124. 1924.

Norsk Entomologisk Tidskrift — (Norsk Entomologisk Forening— Oslo).

I. 1920,

Norsk Geologisk Tidskrift utgivet av Norsk Geologisk Forening — (Oslo).
VII. 1923

Notas y Resiimenes — Instituto Espanol de Oceanografia — (Madrid).

Ser. 1l. Vol. IX 1926
Notes de la Station Oceanographique de Salammbo. |. 1925.
Notes et memoires de la Station Oceanographicpre de Salammbo. 1. 1925.
Notizblatt des Botanischen Gartens und Museum zu Berlin. 89. 1926,
Notizblatt des Vereins fiir Erdkunde und der Hessischen Geologischen
Landesanstalt zu Darmstadt. V Folge. VII. 1925

O Museu Nacional — (Rio de Janeiro). 1920.

Obszczestwo Izuczennija Mandzurskoho Kraja — Sekcija Jestestwozna-
nija — (Charbin). I. 1925

Ogrodnictwo — Miesiecznik wydawany przez Towarzystwo Ogrodnicze
w Krakowie. XXI. 1925,

Ohio Journal of Sciences — (Columbus) XXVI. 1926.

Ohio State University Bulletin — (Columbus). XXXI. 1926.

Okolnik Obserwatorjum Krakowskiego. Nr. 25. 1927.

Paleontological Bulletin of the New Zealand Geological Survey — (Wel-
lington). 1 1913
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Pamietnik Panstwowego Instytutu Naukowego Gospodarstwa Wiejskiego
w Putawach. . 1921

Papers ot Michigan Akademy of Sciences, Arts and Letters — (Ann Ar-
bor). 1. 1921

Polska Gazeta Lekarska — (Lwow). V. 1926.

Polski Przeglad Kartograficzny — (Lwow) 1. 1923

Polskie Archiwum Nauk Biologicznych i Lekarskich — (Lwow). 1. 1902

Posiedzenie Naukowe Panstwowego Instytutu Geologicznego — (War-

szawa) |. 1922

Prace Akademji Goérniczej w Krakowie. |. 1925.

Prace geograficzne wydawane przez Eugenjusza Romera — (Lwow).
V. 1925

Prace Komisji Matematyczno- przyrodniczej — Poznanskie Towarzystwo

Przyjaciot Nauk. Serja A. t. Il. Serja B. t. IlIl. 1925

Prace meteorologiczne i hydrograficzne — (Panstwowy Instytut Meteo-
rolologiczny) — (Warszawa). Serja F. z. |. 1924,

Prace monograficzne Komisji Fizjograficznej Polskiej Akademji Umiejet-
nosci — (Krakow). I. 1925

Prdce Morawske Pfirodovbdecke Spole¢nosti — (Acta Societatis Scien-
tiarum Naturalium Moraviae — Brno). 1 1924

Prace Polskiego Instytutu Geologicznego — (Warszawa). Il. 1927.

Prace wykonane w Zakladzie Geograficznym Uniwersytetu Warszaw-
skiego.

Prace Towarzystwa Przyjaciot Nauk w Wilnie. [ll. 1925,

Prace Zaktadu Biologji Ogolnej Uniwersytetu Stefana Batorego w Wilnie.
l. 1923

Prace Zakladu Maszynoznawstwa Rolniczego Szkotly Gtownej Gospodar-
stwa Wiejskiego w Warszawie | 1922

Prace zoologiczne Polskiego Panistwowego Muzeum Przyrodniczego. —
(Warszawa). 1. 1922

Proceedings and report — Ashmolean Natural History Society of Oxfords-
hire — (Oxford). 1926.

Proceedings of the Academy of Natural Sciences of Philadelphia. LXV.
1914,

Proceedings of the Lahore Philosophical Society. Ill. 1921

Proceedings of the Leeds Philosophical and Literary Society — Scientific
Section - (Leeds). I. 1925.

Proceedings of the Royal Society of Canada — (Ottawa). 1926.

Przeglad gazowniczy — (Lwow). . 1921

Przeglad gazowniczy i wodociggowy — (Krakéw). Ill. 1923
Przemyst chemiczny — Miesiecznik poswiecony sprawom polskiego prze-
mystu chemicznego — (Warszawa). IV. 1920.

Przyroda i Technika — Miesiecznik wydawany staraniem Polskiego To-
warzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika — (Lwow). IV. 1925
Przyrodnik — Miesiecznik poswiecony naukom przyrodniczym — (Cie-

szyn). . 1924,
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Public Health Bulletin — Treasury Department — Unitet States Public
Health Service — (Washington). XXXVII. 1916.

Publicaciénes — Direccion General de Minas, Geologia e Hidrologia (Re-
piiblica Argentina — Buenos Aires). |. 1924

Publications of the Puget Sound Biological Station of the University of
Washington (Seattle). I. 1917.

Pubblicazioni della Stazione Zoologica di Napoli. VI. 1925.

Quaterly Summary and Meteorological Readings — Royal Botanic Society
of London. XXXII. 1927.

Raboty Wotzskoj Biologiczeskoj Stancii — (Saratéw). V. 1921

Ricerche esegnite neirinstituto di Anatomia e Fisiologia Comparata della
Regia Universita di Pavia. 1924.

Records of the Geological Survey of Victoria — (Melbourne). IV. 1925.

Report on the Science Museum — (London). 1920.

Reprints of the P. H. Reports of the Treasury Department — United States
Public Health Service — (Washington). 153 1918

Review of the Manchuria Research Society (Charbin). 1926.

Revista de Ciencias — (Lima). XXX. 1927.

Revista de la Sociedad Matemntica Espanola — (Madrid). 1. 1911

Revista matemntica Hispano-americana — (Sociedad Matematica Espanola
y Laboratorio - Seminario Matemniica Espaniola — Madrid). 1. 1926

Revista Muzeului Geologie - mineralogie al Universitatii din Cluj. 1./1924.

Revue de Zoologie Agricole et Appliqguee publi¢ par la Societe d’Etude
et de Vulgarisation de la Zoologie agricole — (Bordeaux). XXIV.
1925,

Rocznik Akademji Umiejetnosci w Krakowie. 1900

Rocznik astronomiczny Obserwatorium Krakowskiego. VI. 1928

Roczniki chernji — (Organ Polskiego Towarzystwa Chemicznego — War-
szawa. |. 1921

Roczniki nauk rolniczych i lesnych — (Poznan). IX. 1923

Rocznik Polskiego Towarzystwa Geologicznego w Krakowie. 1. 1921

Rocznik Towarzystwa Przyjaciot Nauk w Wilnie. 11 1908,

Rocznik Zaktadu Polityki Agrarnej Szkoly Gléwnej Gospodarstwa Wiej-
skiego — (Warszawa). |. 1922

Rozpravy Statniho Geologickeho Ustavu Ceskoslovenske Republiky —
(Praha). 1. 1926.

Rozprawy Akademji Nauk Lekarskich — (Warszawa). |. 1921

Rozprawy biologiczne z zakresu medycyny weterynaryjnej rolnictwa i ho-
dowli — (Lwoéw). . 1925.

Rozprawy Wydzialu Matematyczno - przyrodniczego Polskiej Akademiji
Umiejetnosci — (Krakow). Serja lll. t. 23/24. 1923
Ruch filozoficzny — (Lwoéw). V. 1920,

Russkij Archiw Anatomii, Histologii i Embriologii — (Archives russes
d’anatomie, d’histologie et d’embriologie) — (Leningrad Ill. 1925,
Russkij Antropotogiczeskij Zurnat — (Journal russe d’anthropologie).

XV. 1926.



Spis czasopism. 271

Russkij Zoologiczeskij Zurnat — (Moskwa). VII. 1927.

Russkoje Entomotogiczeskoje Obozrenije — (Organ Russkoho Entomoto-
giczeskoho Obszczestwa — Leningrad). XIV. 1914.
Sbornik Ceskoslovenske Spoleénosti Zemepisne — (Praha). 1. 1895.

Sbornik Klubu Prirodovedeckeho v Praze. 1914.

Shornik Statniho Geologiskeho Ustavu Republiky Ceskoslovenske — (Praha).
1. 1919.

Sbornik Vysoké Skoly Zemedelske v Brne — Bulletin de TEcole Superieure
d’Agronomie). 1924.

Schriften der Physikalisch - Skonomischen Gesellschaft zu Kénigsberg in
Pr. LXII. 1922.

Short Report of the Southern Rhodesia Geological Survey— (Salisbury).
1. 1924.

Silva Fennica — Suomen MetsStieteellinen Seura — (Helsinki). 1. 1926.

Sitzungsberichte der Anthropologischen Gesellschaft zu Bonn. 19.0.

Sitzungsberichte der matematisch-naturwissenschaftlichen Abteilung der
Baeyrischen Akademie der Wissenschaften — (MUnchen). 1924.

Sitzungsberichte der Preusischen Akademie der Wissenschaften — (Ber-
lin). 1926.

Sitzungsberichte und Abhandllungen der Naturwissenschaftlichen Gesell-
schaft ,lIsis* in Dresden. 1924.

Sitzungsberichte und Abhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft zu
Rostock. N. F. IV. 1912

Sitzungsberichte und Abhandlungen — ,Flora" — Sdchsische Gesellschaft
fur Botanik und Gartenbau in Dresden. 1915.

Spisy Lekafske Fakulty Masarykovy Unimsity — (Brno) — (Publications
de la Facult¢ de Medicine) 1922.

Spisy Prirodovedeckou Fakultou Masarykovy University — (Brno) — (Pu-
blications de la Faculte des Sciences de I'Universite Masaryk).

l. 1921.

Sprawozdania i Prace Polskiego Towarzystwa Fizycznego — (Warszawa).
1. 1920.

Sprawozdania i Prace Polskiego Towarzystwa Przyrodniczego im. Sta-
szica w todzi. I. 1927.

Sprawozdania Komisji Fizjograficznej — Polska Akademja Umietnosci —
(Krakéw). 11 1869.

Sprawozdania Panstwowego Instytutu Meteorologicznego — (Warszawa).
1926.

Sprawozdania Polskiego Instytutu Geologicznego — (Warszawa). . 1920.

Sprawozdania Stacji Hydrobiologicznej na Wigrach — (Suwalki). . 11-22.

Sprawozdania Towarzystwa Naukowego we Lwowie. 1. 1921

Sprawozdania z czynnoéci i posiedzen Polskiej Akademji Umiejetnosci —
(Krakow). XIX. 1914.

Sprawozdania z dziatalnosci Zaktadéw Ochrony Lasu i Entomologii w Skier-
niewicach. 1. 1922.

Studies in Biological Sciences — the University of Minnesota — (Minne-
apolis). 1. 1913.
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Svensk Botanisk Tidskrift, utgiven av Svenska Botaniska Féreningen —
(Stockholm). XX. 1926.

Sylwan — Organ Polskiego Towarzystwa Le$nego — (Lwoéw). XL. 1922.

Tartu Ulikooli Juures oleva Loodusuurijate Seltsi Aruanded — (Sitzungs-
berichte der Naturforscher Gesellschaft bei der Universitat Tartu).
XXIV. 1915.

Technical Bulletin — United States Department of Agriculture — (Washing-
ton). XXI. 1927.

Trabajos del Instituto de Botanica y Farmacologia — Faculdad de Ciencias
Medicas de Buenos Aires. XLI1. 1924.

Trabajos del Instituto de Botanica y Farmacologia — (Buenos Aires).
XLI. 1920.

Trabajos de Museo de Ciencias Naturales de Barcelona. V. 1924.

Transactions and Proceedings of the Botanical Society of Edinburgh.
XXIX. 1927.

Transactions and Proceedings of the Royal Society of South Australia—
(Adelelaide). 1. 1926.

Transactions of the Connecticut Academy of Arts and Sciences — (New
Haven). XXVII. 1925.

Transactions of The Royal Geological Society of Cornwall — (Pensance).
XV. 1927.

Transactions of the Royal Society of Canada of Section Il Mathema-

tical, Chemical and Physical Sciences — (Ottawa). 1926.

Transactions of the Royal Society of Canada of Section IV — Geological
Sciences — (Ottawa) 1926.

Transactions of the Royal Society of Canada of Section V — Biological
Sciences — (Ottawa). 1926.

Transactions of the Wisconsin Academy of Sciences, Arst and Letters—
(Madison). 1926.

Traveaux de la Sociét¢ Bulgare de Sciences Naturelles — (Sofia). 1927.

Traveaux de la Station Biologique de Roscoff — (Paris). I. 1923.

Traveaux du Laboratoire d’Anatomie et d'Histologie comparées de la
Sorbonne — (Paris) 1. 1923.

Traveaux Geographiques Tcheques — (Praha). I. 1901

Treballs del Museu de Ciencies Naturals de Barcelona. Ill. 1920.

Trudy Azowsko mCzernomorskoj Nauczno-Promistowoj Ekspedycji — (Ab-
handlungen der Wissenschaftlichen Fischerei - Expedition im Azow-
schen und Schwarzen Meer — Kertsch). I. 1926.

Trudy Charkowskoho Obszczestwa Ispitatetej Prirody pri Ukrgtawna-
uke — (Traveaux de la Socieie de Naturalistes de Charkov).
1. 1925.

Trudy Gosudarstwennoho Dalnewostocznoho Uniwersiteta — (Witadywo-
stok). 1. 1926.

Trudy Leningradskoho Obszczestwa Jestestwojspitatetej — (Traveaux de
la Societe des Naturalistes de Leningrad). LIV. 1923.

Trudy Sungarijskoj riecznoj biologiczeskoj stancii — (Obszczestwo Ilzu-
czennija Mandzurskoj Kraja — Charbin). 1. 1925.
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Trudy Osoboj Zoologiczeskoj Laboratorii i Sewastopolskoj Biologiczeskoj
Stancii — (Leningrad). Il. 1926.

Trndy Peterhowskoho Estestwenno-naucznoho Instytuta — (Traveaux de
Tinstitut des Sciences Naturelles de Peterhoff). 1. 1925.

Trudy pro prikladnoj entomologii — Gusudarstwennyj Institut Opitnoj
Agronomii — (State Institute of Experimental agronomy - Worsk on
applied entomology — Leningrad). . 1926.

Trudy Russkaho Entomotogiczeskaho Obszczestwa u St. Petersburge.
XLI. 1914.

Ta Pepragmena tou Geologikou Grafeion — (Compte-rendus du Burenu
Geologigue de Grece — Athenai). XII. 1925.

University of California Chronicie — (Berkeley). 1. 1893.

University of California Publications in American Archaeology and Ethno-
logy — (Berkeley). 1. 1903.

University of California Publications in Botany — Berkeley). I. 1903

University of California Publications in Classical Philology — (Berkeley).

l. 1903.
University of California Publications in Geological Sciences — (Berkeley).
l. 1896.
University of California Publications in Pathology — (Berkeley). 1. 1903.
University of California Publications in Philology — (Berkeley). I. 1904.
University of California Publications inPhysiology — (Berkeley). 1. 1903.
University of California Publications in Zoology — (Berkeley). 1. 1902.

University of Michigan Studies — Scientific Serieg. I. 1914.

Verhandlungen der Botanischen Vereins der Provinz Brandenburg —
(Berlin - Dahlem). LXIII. 1922.

Verhandlungen der Geologischen Bundesanstalt — (Wien). 1920.

Verhandlungen der Gesellschaft Deutscher Naturforscher und Arzte — (Hei-
delberg) LXXXIX. 1926.

Verhandluegen der Narurforschenden Gesellschaft in Basel. XXXV. 1923.

Verhandlungen des Naturhistorisch - medizinischen Vereins zu Heidelberg.
N. F. XV. 1924.

Verhand!ungen der Physikalisch - medizinischen Gesellschaft zu Wurzburg.
. 1925.

Verhandlungen der Schweizerischen Naturforschenden Gesellschaft — (Bern).
CVI. 1925.

Verhandlunhen und Mitteilungen des Siebenbiirgischen Vereins flir Natur-
wissenschaften zu Hermannstadt. LXXII. 1922.

Ver8ffentlichungen der Geobotanischen Institutes Rlibel in Ztirich. 1 1924.

Videnskabelige Meddelelser fra Dansk Naturhistorisk Forening in K(Dben-
havn. L. XXV. 1925.

Vijesti Geoloskoga Zavoda u Zagrebu. 1. 1925.

Welsh Plant Breeding Station - University College of Wales — (Aberysth-
wyth). 1921

Wetenschapelijke Mededeelingen Dienst van den Mijnbouw in Nederlandsch
Indie — (Bandoeng). IV. 1926.

Przeglad zagad. nauk. 18
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Westnik Geologczeskoho Komiteta— (Bulletin du Comite Geologigue —
Leningrad). 1927.

Westnik Moskowskoj Goinoj Akademii — (Moskwa). 1. 1922.

Wiadomosci Meteorologiczne — Panstwowy Instytut Meteorologiczny —
(Warszawa). 1923

Wiedza i zycie — miesiecznik poswiecony popularyzacji wiedzy, oraz
samoksztatceniu — (Warszawa), XlIl. 1917.

Winnickaja Filja Wsenarodnoj Bibljoteki Ukrainy pry Wseukrairtskij Aka-
demii Nauk — Kabinet Wyuczuwanija Podollija — (Winnica) 1 1024.

Wista — Miesiecznik poswiecony krajoznawstwu i ludoznawstwu. XVIII.
1903.

Wochenbericht der Gesellschaft fur Kulturelle Verbindung der Sowjetunion
mit dem Auslande — (Moskwa). 1927.

Year Book the Academy of Natural Sciences of Philadelphia. 1923.

Zapiski Etnograficznoho Towaristwa — (Mitteilungen des Verein ftir Etno-
graphie — Kiev). 1. 1925.

Zapiski Gornoho Instituta — (Annales de ZTlInstitut des Mines — Lenin-
grad). VII. 1926.

Zapiski Imperatorskoj Akademji Nauk — (St. Petersburg). XXIII. 1874.

Zapiski Kiewskoho Obszczestwa Jestestwojspitatetej - (Kijow). XXIII. 1914.

Zapiski Kijiwskoho Silsko - gospodarskoho Instytutu — (Memoirs of the
Agricultural Institute of Kyiv). I. 1926.

Zapiski Krimskoho Obszczestwa Jestestwojspitatetej i Ljubitelej Prirody.
VIII. 1926.

Zapisnici Srpskog Geoloszkog Drustwa — (Comptes rendus des séances
de la Societe Geologigue de Serbie — Belgrade). 1. 1897.

Zeitschrift der Gesellschaft flir Erdkunde zu Berlin. 1926.

Zeitschrift fur Ethnologie — Organ der Berliner Gesellschaft filr Anthro-
pologie und Urgeschichte. LVII. 1925.

Zemepisna Knihovna (Praha). 1. 1904.

Zbirnik Matematyczno-prirodopisno - likarskij Sekcjii Naukowoho Towari-
stwa imeni Szewczenka u Lwowi — (Sammelschrift der Mathema-
tisch - naturwissenschaftlich - arztlichen Sektion der Sewcéenko Ge-
sellschaft der Wissenschaften in Lemberg). VI. 1909.

Zbirnik pra¢ Biologicznoho Instytutu imeni Omelczenka — (Traveaux de
Tinstitut Biologigue — Academie des Sciences de I'Ukra'ine — Kiev).
l. 1926.

Zprava o c¢innosti Moravskeho Zemskeho Vyzkumného Ustavu Zemed¢l-
skeho v Brne. 1926.
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