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Michal Boym jako botanik
(w 275 rocznice jego skonu).

[Michat Boym comme botaniste. A 275 anniversaire de sa mort]

Na czele rozpraw drukowanych w Kosmosie, a poswie-
conych Chinom, powinien byt sie znalez¢ artykut o polskim
pionierze sinologji — o lwowianinie Michale Boymie.

Zbierajac materjaty do dziejow botaniki we Lwowie,
artykut o nim napisatem. Niestety, niezaleznie od redakcji
Kosmosu, lezal on dotad w tece redaktorskiej. | dobrze sie
stato, swiezo bowiem ukazata sie ksigzka Roberta Chabrie
p. t. Michel Boym, Jésuite Polonais (Paryz 1933), ktora
znacznie rozszerza wiadomosci 0 naszym misjonarzu XVII w.

O ile przedtem chciatem sie ograniczy¢ tylko do blizszej
analizy Flory chinskiej Boy ma, sadzac, ze jego zyciorys byt
wyczerpujgco skreslony w r. 1920 przez B. Namystowskiego
(Kosmos, t. 4B, s. 198), to obecnie, majac pod rekg ksigzke
R. Chabrie, znajduje, ze w zyciorysie Boym a niejedno
trzeba zmieni¢, niejedno uzupetni¢. Dopiero na tle petniejszego
obrazu zycia Boy ma otrzyma wiasciwe osSwietlenie jego nau-
kowa spuscizna.

.
Michat Boym pochodzit z rodu patrycjuszéw Iwowskich,

urodzit sie w r. 1612. Jego ojciec Pawet, doktor filozofji
i medycyny Padewskiego Uniwersytetu, byt lekarzem kréla

Przegl. zag. nauk. 1



2 Seweryn Krzemieniewski

Zygmunta |Ill, dziad zas Jerzy miat tytut sekretarza krola
Stefana Batorego i byt fundatorem znanego zabytku
we Lwowie — kaplicy Boymoéwx).

Po ukonczeniu bumanioréw w Iwowskiem Kolegium O. O.
Jezuitéw, Michat wstapit do nowicjatu Tow. J. w Krakowie,
gdzie pézniej studjowal jeszcze teologje. Po trzeciem $lubo-
waniu (probacji) w Jarostawiu, zgtosit sie do udziatu w misji
chinskiej i odrazu zostat przyjety, o czem zadecydowaly jego
zdolnosSci matematyczne i przyrodnicze. Przed opuszczeniem
Europy przebywat w Rzymie, skad, po uzyskaniu btogosta-
wienstwa papieza Urbana VIII, wyruszyt do Lizbony, a stamtad
w r. 1642 wyptyngt na morze.

Okret obrat droge na Madere naokoto Afryki przez Mo-
zambik, a stad dalej na péinocny wschéd do portugalskiego
miasta Groa na malabarskiem wybrzezu Indostanu. Nastepnie
po okrazeniu od potudnia Indostanu i Indochin, w r. 1646
przybyt Boym do Tonkinu i odrazu otrzymat misje na wyspie
Haynan.

Na Haynanie nie mdégt sie odda¢ spokojnej pracy. Wskutek
powstania Chin przeciw Tatarom misje zniszczono, a Boym
z towarzyszacym mu Wiochem L ubelli m mieli by¢ straceni.
Na czoéinie ratowali sie ucieczkg do Annamu i dopiero w r. 1649,
dzieki zabiegom mandarynéw-chrzescijan, przebywajacych na
dworze cesarza Young-Li (Yum-Lie), mogli wroci¢ na wyspe.
Ale i tym razem pobyt na Haynanie nie byt bezpieczny.
Ludnos¢ w gtebi wyspy byta jeszcze zupeinie dzika, a miesz-
kancy wybrzezy oddawali sie rozbojom i korsarstwu. Zdawato
sie, ze los usmiechnat sie do Boym a, gdy go powotano na
dwoér cesarski do Tchao-King-Fu. Cesarzem z dynastji
Mingow byt wspomniany Young-Li, ktérego dwoér byt juz
wowczas nawrdcony. Dokonat tego misjonarz Koffler — wie-
denczyk. Boym przy boku Koffler a miat utrwalac¢ i roz-
szerza¢ jego dzieto. Na nowem stanowisku otrzymat on imie
Pou-mi-ko z przydomkiem Tchi-Youan. Lecz na dworze
nie bawit dtugo. Wobec wcigz postepujacego naporu Mandzurow
od poéinocy, postanowiono wysta¢ do papieza misje dyploma-¥

* R. Chabrie niestusznie uwaza Pawta Boyma za fundatora
kaplicy.
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tyczng, aby zainteresowac¢ Europe niebezpieczenstwem, grozacem
dynastji Mingéw. Misjonarze liczyli, ze przy tej sposobnosci
uda sie wyjedna¢ od papieza wydatne zwiekszenie ich szeregéw
w Chinach. Dwor chinski miat wiec prosi¢ papieza o btogosta-
wienstwo i o wydelegowanie wigkszego grona Ojcow Twa J.
Wizytator i vice - prowincjat Tow. J. w Chinach, obaj Portu-
galczycy, wyznaczyli do tej misji Boym a. W listopadzie 1650
z pismami cesarzowej i vice-krola, w ktérych mianowano
Boy ma ambasadorem, wyruszyt on w droge w towarzystwie
dwéch Chinczykéw Hiena i Lo. Podjat Boym, jak pisze
w lidcie, trudny honor, lecz w wielkiej sprawie.

I odtad zaczeto sie jego tutactwo, najezone szeregiem
niebezpieczenstw, udreka, cierpieniami fizycznemi i moralnemi,
ktérym dopiero smieré kres potozy¢ miata.

Zaraz na poczatku podrozy w Makao Boym napotkat
trudnosci i przeszkody ze strony witadz portugalskich. Portu-
galczycy, liczac sie z grozacym upadkiem dynastji Mingoéw,
okazywali wyrazng nieche¢ do mandatu Boy ma. Lecz narazie
to tylko opédzniato jego odjazd w dalszg droge. Wobec sta-
nowczej interwencji duchowienistwa wiadze ustgpity. Boym
nie przewidywal jednak, co miato go czekac¢ dalej. Okret, za-
trzymujgc sie po drodze w Kochinchinie, w Indjach u przy-
ladka Komoryn, dobit wreszcie w maju 1651 do Goa. Tu mimo
wszelkich zabiegéw, na ktore stracit wiecej niz pét roku, nie
uzyskat Boym zezwolenia witadz portugalskich na dalszg
podr6z. Zmuszony do zrezygnowania z dalszej drogi morskiej,
postanowit odby¢ jg ladem. W grudniu 1651 w tajemnicy
opuscit Goa i skierowat sie zrazu na wschdéd w gigb pdtwyspu
do Golkondy, a potem zwrdécit sie na pdtnocny zachdéd przez
kraje Wielkiego Mogota do Persji. Przemierzat ziemie wsrod
ludow sobie nieznanych Ilub wrecz wrogich, przez miasta
Sziraz, lIspahan i Taurys. Dotart do Armenji, gdzie ogladat
o$niezone szczyty Araratu, przebiegt Kurdystan, Karamanje
i Anatolje, wreszcie po 9 miesigcach stanat w Smyrnie. Tu do
listopada 1652 musiat poczeka¢ na podjecie dalszej drogi, teraz
juz morskiej. Korzystajagc z pobytu w Smyrnie, Boym
29 wrzes$nia, w dzienn swojego patrona, na zyczenie wielu osob
wdziat na siebie strdj chinski i wygtosit po wtosku przemoéwienie
z kazalnicy jednego z najwiekszych kosciotéw, kreslac obraz
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swej podrézy, przedstawiajgc sytuacje polityczng w Chinach
oraz niebezpieczennistwo grozace cesarzowi Young-Li i jego
chrzescijanskiemu dworowi. W pierwszych dniach grudnia 1652
byt juz w Wenecji. Majgc pismo vice-kréla a zarazem wiel-
kiego kanclerza do dozy i senatu weneckiego, starat sie
0 audjencje. Nie tatwo jg uzyskat. Jezuici byli woéwczas usu-
nieci z Wenecji i doza wahat sie przyjmowac oficjalnie Boy ma.
Ostatecznie 16 grudnia 1652, dzieki interwencji ambasadora
Francji, audjencja sie odbyta wedtug zgéry utozonego planu,
poczem pozwolono Boymowi i towarzyszacemu Chinczykowi
Hien owi zwiedzié miasto, a nawet ich uhonorowano darami.
Drugi Chinczyk Lo rozchorowat sie i juz wczesniej zawrdcit
z drogi. Z przebiegu tej audjencji przestat Boym sprawozdanie
do generata Tow. J. w Rzymie. Miat on wszelkie prawo spo-
dziewaé sig, ze w Rzymie spotka sie z uznaniem, tymczasem,
kiedy przybyt do Rzymu, to zamiast wyrazéw uznania, otrzy-
mat od generata nagane za kroki poczynione w Wenecji bez
instrukcji przetozenstwa, co miato by¢ wykroczeniem przeciw
subordynacji. Z tego powodu zrazu nie pozwolono Boymowi
przebywaé w Rzymie w charakterze ambasadora i kazano mu
pozosta¢ w Loretto. Nic nie pomogto ttumaczenie sie Boy ma,
ze postepowat Scisle wedtug instrukcji swoich przetozonych
w Chinach. Na domiar wszystkiego, osobe Boy ma zaczety
teraz oplata¢ rézne potworne podejrzenia i zarzuty. Niedowie-
rzano jego misji, watpionio w autentycznos$¢ przywiezionych
przez niego pism, wrecz pomawiano go o oszustwo, chciano
poprostu widzie¢ w nim jakiego§ awanturnika i czyniono
wszystko, aby nie narazi¢ Watykanu na zetkniecie sie z nim.
W takich okolicznosciach nie mogto by¢ mowy o audjencji
w Watykanie. Do tego byta konieczna korzystna opinja kardy-
natdw o nim i o jego misji. Wchodzity tu w gre réwniez pewne
polityczne wzgledy. Papiez Inocenty X skilaniat sie ku
Hiszpanom i nie byt dobrze usposobiony do Francji, dla tego
tez pomoc, udzielona Boymowi w Wenecji przez ambasade
francuska, zgdéry uprzedzata do niego Watykan. Kardynatowie
zaczeli narady w jego sprawiona zebraniach de propaganda
fide. Coraz wieksze ona budzita w nich zainteresowanie, lecz
obrady sie przeciggaty i odwlekaty zakonczenie. Wyjasniajacych
wiadomosci z Chin nie predko mozna byto sie spodziewad.
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posterunku i podjety trud, mimo udreki, poniewierki i ponizenia,
spetnit do korica? A w tym trudzie zycia ile ten cztowiek objawit
zgdzy wiedzy, skoro zostawit piekng spuscizne naukowg, opartg
na bogatym materjale, zebranym poza obowigzkami misjonarza
w ciggu zaledwo piecioletniego (1646—1650) pobytu na Hay-
nanie, windochinacb i w Chinach. Materjaty te Boym czesciowo
porzadkowal podczas pobytu w Rzymie (1653—1655), lecz w jak
ciezkich warunkach! Dziwnie tragiczny los zacigzyt nad nim
i przeSladowat go nawet po Smierci. Najwieksze i najcenniejsze
dzieto Boym a, o lecznictwie w Chinach, przywitaszczyt sobie
kto inny i wydat z pominieciem nazwiska autora.

n.

Botaniczna spuscizna Boy ma nie byta duza. W zakon-
czeniu wydanego w Paryzu w r. 1652 francuskiego ttlumaczenia
relacyj Boym a o Chinach (polskie wydanie w ,Listach réznych
misjonarzyu, wydanych w Warszawie w r. 1756 str. 70) wymie-
nione sg dzieta, jakie zamierzat opracowaé. Miedzy innemi jest
tam wspomniany traktat o drzewach i owocach chinskich —
pierwsza zapowiedZ Flory chiniskiefj Boyma. W roku 1680
A. Cleyer, ten sam, ktéry pod swoim nazwiskiem drukowat
we Frankfurcie dziela lekarskie Boyma, wydat wyjatek z nich
p. t Herbarium parvum sinicis yocabulis indi-
cis insertis constans. Pozatem do botanicznej spuscizny
Boyma nalezy zaliczy¢ jego rysunki roslin na mapach Chin,
o ktérych dowiadujemy sie z ksigzki R. Cha brie. Jedna z nich,
mapa ogo6lna, przechowuje sie w bibliotece Urzedu hydrogra-
ficznego marynarki w Paryzu. Rysunki na niej przypominaja
Flore chinskg Boyma. Inne szczeg6towe mapy Chin Boyma
w liczbie 18 znajdujg sie w Bibliotece Watykanskiej (Fonds
Borgia Chinois Nr. 531). Wedtug relacji R. Chabrie zdobig
je rowniez rysunki roslin i zwierzat, czesto nakladane subtel-
nemi barwami. Dwie z tych map, Nr. 15i Nr. 18, R. Chabrie
podaje w reprodukcji. Z nich jedna z wyspa Haynan. Naryso-
wana na niej roslina, zdaniem R. Chabrie, ma by¢ Cinchona,
na drugiej zas — Nephelium. Rysunki majg by¢ wykonane
z niezwyktg subtelnoscig i z zadziwiajgca lekkoscig reki, a przy-
tem z zachowaniem pieknej harmonji barw. Oto wszystko, co
dochowato sie z botanicznej spuscizny Boyma. Z tego jedynie
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Flora sinensis jest dzietem w sobie zamknietem. Rysunki na
mapach najprawdopodobniej byty dla niej pierwowzorami.
Wynika to z dwoéch ustepdw we Florze chinskiej, ktére tu
przytaczamy. W jednym z nich w zakonczeniu ,ad leetorem*
czytamy: ,Nullum hic pictum yidebis fructum euro-
paeum. Studeo quoque omnes illos indicos pin-
guere, quos passim Mappae circumferunt et aliquos
sinicos, quos necum vidi“. W innem miejscu Boym
wprost odsyta czytelnika do map, gdy konczac rozdziat o pal-
mach, moéwi: ,Imaginem Persicae Palmae et Indicae
supervacaneum duxi apponere, quod illa in libris,
haec in mappis facile videri possit“. Stad wnosic¢
nalezy, ze miedzy rFlora sinensis® Boy ma a jego mapami
Chin istnieje Scisty zwigzek.

Rekopis flory Boym ztozyt Jezuitom przed powtérnym
wyjazdem do Chin. Po uzyskaniu 22 lipca 1655 aprobaty ge-
nerata T. J. w Rzymie G. Nickela, wydano ja w Wiedniu
w r. 1656 juz po wyjezdzie Boym a z powrotem do Chin.
Flora sinensis jest to rzadkos¢ bibliograficzna i byt czas, kiedy
nawet sadzono, ze wogole ona z prasy drukarskiej nigdy nie
wyszta. W Kkatalogu berlinskiej antykwami Junka z r. 1930
znajdujemy ja z uwagg, ze w ciggu 20 lat z drukiem tym ani
razu sie nie spotkano. Niedawno zas Koehler w Lipsku wy-
mienit flore Boy ma, ustalajgc jej cene na 350 marek. W obu
tych egzemplarzach tablice sg kolorowane, zgodnie z tem, co
o florze Boyma podaje znana bibliografja Pritzla (1851)
pod Nr. 1214. W Polsce do ostatniego roku mieliSmy jeden
tylko egzemplarz tej flory w Bibliotece Jagiellonskiej, lecz
z tablicami czarnemi. Niedawno udato sie p. Dr. Kotuli, Dy-
rektorowi Biblioteki Uniwersytetu J. K. naby¢ egzemplarz
z tablicami kolorowanemi, wprawdzie z duzym defektem, bo
bez karty tytutowej, lecz za niska cene.

Obecnie mamy wiec w Polsce dwa egzemplarze Flory
chinskiej Boyma, jeden z czarnemi, drugi z kolorowanemi
tablicami.

Typograficznie dzieto Boy ma przedstawia sie wykwintnie,
moze dzieki temu, ze dedykowano je arcyksieciu austryjackiemu,
krolowi Wegier Leopoldowi. Na Kkarcie tytutowej mozna
wyrézni¢ 16 typow czcionek, opisy roslin réwniez roéznym
drukiem ziozone.
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Rekopis flory Boym wykonczyt w Rzymie w latach
1653—1655. Za tem przemawia jego wzmianka, ze nie przypo-
mina sobie nazwy jednej rosliny, ktorg opisuje jako Innominatus
fructus, jak réwniez i to, ze uwzglednia spostrzezenia, poczy-
nione w drodze powrotnej z Chin— ,,cum iter ab Sinis in
Europam peragerem®“. W Wiedniu nad drukiem flory autor
prawdopodobnie nie czuwat, zdaje sie ze nawet wcale tam nie
byt, i tem nalezatoby ttumaczy¢, ze we florze duzo pozostato
btedéw. Brzmienia nazw roslin w tekscie z tego samego powodu
rowniez nie zawsze wypadtly zgodnie z napisami na tablicach.

Catos¢ obejmuje 71 stron in folio, z czego na wiasciwy
tekst przypada tylko 48. W tem roslinom poswiecono zaledwie
23 strony i 17 tablic, ilustrujgcych 19 roslin; reszte wypetnity
dedykacje, przedmowa, opisy kilku okazéw fauny, $réd nich
nawet afrykanskiego hipopotama, oraz obszerna wiadomos¢
0 znalezionym w Chinach kamieniu z wyrytym na nim krzyzem
1 z napisami.

Mimo skromnych rozmiaréw dziela, u nas przypisywano
mu duze znaczenie, zdawato sie bowiem, ze byto ono pierwszem,
jakie wogotle ukazato sie pod nazwag flory, zreszta tak samo
0 niem sadzg autorzy wychodzgcej obecnie flory Z. S. S. R.
Lecz pod tym wzgledem Boym a wyprzedzit naprzéd Jun-
ge rmann, ktéry, wedtug bibliografji Pritzla, w r. 1623
wydat ,Cornucopiae florae Giessensisu, potem za$
Pauli i, autor flory duniskiej z r. 1648. Co jednak Boym owi
nalezy przyznaé, to to, ze swojg Florg chinskg wyprzedzit inne
~flory" Dalekiego Wschodu. Jes$li za$ idzie o zakres tresci,
to bodajze wiecej materjatu do flory Chin i Indyj zebrat juz
w XIIl w. Marco Polo, ktéry na wschodzie spedzit 25 lat.
Boym w jednem miejscu flory nawet powotuje sie na niego,
jego rowniez zdaje sie ma w mysli, kiedy w jednym z listéw
mowi: ,to jest pewna, ze magister Paulus Yenetus Roku
1275 do Chin przybyt, y jak o innych krajach, tak tez o tem
wielkiem Panstwie potomnym wiekom piekne zostawit anno-
tacye“. Tak samo duzo materjatu zebrali w XVI w. G-arcia
del Huerto i Chr. del Costa. W ich zestawieniach mozna
odnalez¢ wiele z tych roslin, ktére pdzniej, po stu latach, bedzie
opisywal Boym. Stusznie wiec K. Sprengel w swojej historji
botaniki (1818, t. 2, str. 67) pisze, ze Flora sinensis Boyma
zawiera wiele roslin juz znanych.
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Autor ten przyznaje jednak, ze u Boyma znajdujg sie
trzy rosliny nowe, a mianowicie: Artocarpus incisa, Durio
zibethinus i Dimocarpus litchii (= Litchi sinensis Sonn.). Twier-
dzenie to nie zupetnie jest Sciste, gdyz podany przez Boyma
rysunek owocu Artocarpus, zgodnie z oznaczeniem B. N a-
mystowskiego, raczej odpowiada Artocarpus integrifolia.
Co za$ do Durio zibethinus, to rosline te na sto lat przed
Boymem wr. 1563 podat Grarcia del Huerto. Naukowa
zatem wartos$¢ Flory chinskiej Boyma nie jest wielka i ustepuje
jego pismom o sztuce lekarskiej w Chinach. Lecz dla nas
w kazdym razie pozostanie ona jako cenny dokument, Swiad-
czacy, ze juz w tak odlegtych czasach $rod podréznikoéw krajow
wybitnie zeglarskich znalazt sie Polak, ktory dotart do najdal-
szego wschodu. Poszedt na kraj Swiata nie w pogoni za zyskiem,
bo nie miat zadnych celéw handlowych ani kupieckich. Pobu-
dzony zadzg wiedzy, w warunkach niezwykle trudnych potrafit
przy swoich obowigzkach misjonarskich pracowcé z pozytkiem
fila pomnozenia ogo6lnoludzkiego skarbu wiedzy. To tez imie
Boyma ws$réd pierwszych badaczow Wschodu pozostanie
niezatarte.

W Chinach zajmowata go przedewszystkiem sztuka le-
karska. Opis kazdej niemal rosliny uzupeitnia on wykazem
choréb, w jakich jg tam stosuja. Dobdér roslin ogranicza do
takich, ktére go uderzatly juzto swojemi wilasciwosciami, nie
spotykanemi u roslin europejskich, juzto pokrojem lub sposobem
owocowania. Inne cechy traktuje dosé¢ pobieznie, jakkolwiek
eczesto zwraca uwage na sposo6b wzrostu roslin, na ich rozga-
tezienie, na ksztatty i wymiary lisci, a nawet parokrotnie no-
tuje przebieg wigzek w lisciach. Zaznacza wiec, ze ,folium
cinnamomi tres nervos habetu, lisScie zas pieprzu maja
.fibras distantes”, juzto ,ordine aequali“, juzto ,in-
aequali“. Najmniej zatrzymuja go kwiaty, poprzestaje na
podaniu ich barwy i tylko jeden raz zaznacza pokréj kwiatu,
przypominajgcy duzy fiotek — ,ramus onustus floribus
violis magnis nonabsimilibusl Z drugiej strony Boym
niejednokrotnie bardzo trafnie odréznia rodzaje roslin od ga-
tunkéw wiec np. o Giambo mowi, ze ,duplicem habet
speciem", a o palmach kokosowej i daktylowej, ze ,duplicis
est generis Palma*“; bardzo dobrze opisuje ztozony owoc
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Artocarpus, méwiac, zejestto ,fructus unusvel (utverius
dicam) plures in uno reclusi“. Przy sposobnosci opisuje
stosowane w Chinach rdézne sposoby rozmnazania roslin i wspo-
mina, jako o rzeczy, ktorej nie spotykat w Europie, o0 szcze-
pieniu gatgzek jednego drzewa na gatgzki innego, dzieki czemu
pozniej z jednego pnia powstajg rézne owoce. Omawiajac
Mangifera indica, przytacza szczepienie tego drzewa na Cedrze,
przez co owoc ,odorem et corrugatam pettem mutuatu.
Poglad, rzecz jasna, mylny. W opisie palmy daktylowej Boym
podkres$la jej dwupienno$d i stwierdza, ze ,solum arbor
faemina fecunda est, si nimirum yicinam masculam
habet palmam®. Niebytoby jednak stusznem wnosi¢ stad, ze
to twierdzenie Boy ma opierato sie najego doswiadczeniu, tak
samo jak nie mozna sadzi¢, aby doswiadczeniem zdobyt swoje
przekonanie o piciowosci u roslin ten Swiatly kaptan wielko-
polski z XVI wieku, ktérego przybyty z Wioch ksigdz z powodu
takiego pogladu uwazal za zdziwaczategol). Do wieku XIX.
nawet zawodowi botanicy mieli podzielone zdania co do pici
u roslin, chociaz dzi$ zastuge doswiadczalnego stwierdzenia pici
u nich przyznaje sie Camerariusowi z konca XVII w,,
moze nawet z krzywda dla niektorych jego poprzednikdéw.
Spostrzezenia za$, jakie pod tym wzgledem poczynit Boym
na palmach, znajdujemy tak samo wypowiedziane juz u Teo-
frasta,

W opisach roslin Boym niejednokrotnie podaje sposoby
przerobki ich owocéw i zaznacza, ktore z nich sg przedmiotem
handlu. Méwigc o bananach, podkresla, ze w Chinach ich
owocostany zdejmuje sie jeszcze w stanie niedojrzatym i poz-
wala sie im dopiero dojrzewa¢ albo w wapnie albo w ryzu.
Pare razy robi wzmianki o uzyznianiu gleby. Pod pieprz np.
uzyznia sie jg ,cinere fimogue boum®, a pod palme ko-
kosowg — ,stercore bovis aut cinerea terrau. Czesto
spotyka sie u Boy ma pordéwnania i powotania sie na rosliny
europejskie lub do Europy importowane. Sa wiec wzmianki
o jabtoni, gruszy, granatach, S$liwie i brzoskwini, migdale,
kasztanie, fidze, leszczynie, cytrynie, pigwie (Cotonea), cedrze,

') P- prof. K. Chylinskiemu zawdzieczam, ze zwrécit mojg uwage
na ten ustep w ,Wedréwkach umystowychll H. .Rzewuskiego.
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jatowcu, oliwce, laurze, drzewie muszkatotowem i gwozdzikowem,
a dalej — o ogdrku, dyni i melonie, o karczochach, rozy, lilji,
fiotku, trzcinie iryzu. Trudno dojs¢, jakie miat Boym rosliny
w mysli pod nazwami ,Giangame, Giambolane i Carambole*y
ktérych nie opisywat, poniewaz ,non sunt tanti momenti,

ut illorum habeatur specialis descriptio atque
declinatiow By¢é moze, Giambolane byty to pomarancze,
a Carambole - afrykanska Averrhoa Carambola — lecz to nie
jest pewne.

Wszystkich roslin mniej lub wiecej doktadnie opisanych
we florze Boy ma jest 27. Rzecz szczeg6lna, ze nic on nie
moéwi np. o herbacie, a opisuje pie¢ roslin pochodzacych
z Ameryki. O ananasie mowi, ze wedtug podan, zostatl spro-
wadzony z Brazylji — ,ex Brasilia dicitur fuisse
apportatusu, o bananach, ktérych miejsce wyznacza
w Azji tropikalnej, moéwi, ze w Damaszku nazywajg sie
Musa, aw Brazylji — Banana, wreszcie o Imbirze, ze
najlepszy uprawia sie w Chinach i w Brazylji. Wszystko
to sg dowody bardzo dawnej wymiany ptoddéw miedzy lgdem
starym i nowym.

1.

Boym zdawal sobie sprawe, ze jego Flora sinensis,
nawet ograniczona do drzew i roslin uzytkowych, bynajmniej
nie wyczerpuje przedmiotu. Pisat on, ze ,libellus prae-
cipuos Indiarum et Sinarum fructus et arbores,
aliquos etiam aromaticas et non nulla animalia,
guae Sinenses praeter nostratia habent obijcitu.
A jezeli w zakonczeniu dodaje: ,sunt praeterea alii
fructus apud Sinas, quorum nomina non me fu-

giunt, sed quod necum figuram et saporem illo-
rum perspectum habuerim, studio reliquendos
judicavi“, to wida¢, ze zamierzal studja swoje prowadzié

dalej. Niestety, nie bylo mu to sgdzone.

Do oznaczenia opisanych przez Boy ma roslin czesto
wystarczajg przytoczone ich nazwy tacinskie, portugalskie lub
nawet chinskie. W ten sposob tatwo mozna sie zorjentowac
co do palm — (Phoenix dactylifera L. i Cocos nucifera L.), Pa-
paya — (Carica papaya L.), Lici — (Litchi chinensis Sonn.),
Manga — (Mangifera indica L.) (rys. 1), Zingiber — (Zin-
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Rys. 1

Hanga — Mangifera indica L.
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giber officinale Roscoe), Piper — (Piper nigrum L.), Go-

yava — (Psidium guayara Rad di), Duliam — (Durio
zibethinus L.); Rliabarbarum — (Rheum officinale Baill.),
Oinnamomum — (Cinnamomum zeylanicum Breyn).

Czasem odrazu po samych rysunkach mozna rozpoznaé
rosliny, o ktérych mowa, jak np. Areca catechu L., Musa sa-
pientum L., Anacardium occidentale L. i Ananas sativus Lin dl.
Zdarza sie jednak, ze ani opisy, ani przytoczone nazwy, ani
nawet ryciny nie wystarczajg do pokonania trudnosci przy
oznaczaniu roslin chinskiej flory. Odnosi sie to szczeg6lniej do
roslin pod nazwami: Giambo, Pipa, Supim, Yata, Inno-
minatus fructus i Radix sinica seu China Z tych
jedynie Pipa, zdaje sig, byla oznaczona dobrze, jako Erio-
botrya japonica Lin dl.,, dwie za$ inne, a mianowicie: Yata
i Radix china u nas oznaczono mylnie, jako Gardnia man-
gostana L. i Cinchona calisaya. Nadal pozostawaty, jako zagad-
kowe rosliny: Griambo, Supim i Innominatus fructus.

0 roslinie zwanej Yata, Boym pisze, ze rosnie ona
w Indjach, gtdwnie na potwyspie Malacce, skad jg przenie-
siono do Chin. Owoc jej barwy zielonej ma przypominaé
szyszke — ,viridem corticem et piniferum habet".
Miazsz jego ciekly, bialy jak $nieg, smakiem przewyzsza
~dulciariumu, ktére portugalczycy nazywajg ,mangiar Peale“.
Wewnatrz ,in multis cellulis" zawiera czarne twarde
pestki. Im jest wiekszy, tern wiecej go sie ceni. Owoc naryso-
wany na tablicy, przypomina swoim pokrojem zenski kwiatostan
chmielu, oczywiscie powiekszony. Wszystko to zbierajac razem,
widzi sie, ze nie mozna tej rosliny uwaza¢ za Garcinia mango-
stanalLi., raczej bedzie to Anona sguamosa L. Owoce Anony,
wielkosci pomaranczy, jakby okryte byty dachéowkowato utozo-
nemi zielonemi, niebiesko nabiegnietemi #tuskami, o migzszu
soczystym biatym. Roslina pochodzenia amerykarskiego. Z Ame-
ryki podano jg poraz pierwszy w r. 1625, pézniej w r. 166B
wymienia jg GarciadelHuerto miedzy indyjskiemi rosli-
nami lekarskiemi. Bytaby to zatem jedna z najdawniej hodo-
wanych w Chinach roslin amerykarnskich. O tej roslinie Boy m a,
ktora, jak wyzej wspomnieliSmy, u nas oznaczono mylnie jako
Garcinia mangostana, podano jednocze$nie, ze owocem jej
niegdy$ mieszkancy potwyspu Malakki ptacili haracz Chinom.
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Wynikio to z btednego tlumaczenia stow Boyma w opisie tej
rosliny, ze ,in Indijs et potissimum Agro malacensi
reperitur, qui Sinis olim tributum pendebat®, co
wszak znaczy tylko, Ze okolica Malakki, gdzie ta roslina wy-
stepuje, niegdy$ Chinom haracz ptacita.

Druga bilednie u nas oznaczona rosling jest ta, ktérg
Boym opisatl pod nazwag ,Radix sinica seu China®“.
Mniemano, Ze idzie tu o Cinchona calisaya Wedd., dostarcza-
jaca kory chinowej ; taki sam blad ostatnio popetnia réwniez
R. Chabrie, autor dzieta o Boymie, Kktére przytoczylismy
i z ktérego niejedno o zyciu Boyma zaczerpneliSmy. Wiadomo
przeciez skadinad, ze kore amerykanskiej rosliny Cinchona ca-
lisaya do Europy nadestano dopiero w r. 1640, podczas gdy
Radix sinica, wedlug Boyma, z Chin wprowadzono do
Europy o cate sto lat wczesniej — w r. 1535. Nazwa zatem
~Radix sinica“ nie mogtaby sie odnosi¢ do drzewa chino-
wego. Zresztg rysunek Boyma wyraznie wskazuje na zupetnie
inng rosline. Radix sinica Boym przedstawia jako pnacz
o pedach wiotkich, pogietych, wyrastajgcych z bulwiastego ko-
rzenia, i dodaje w opisie, Ze jest to ,arbor spinarum
asperitate conspicua“. Gdy zas moéwi o0 sposobie jej
uzytkowania, to podaje wyraznie, ze Chinczycy jej ,radicis
teneram pulpam comedunt”, a dalej, Zze ,quae (sc. ra-
dix) magis ponderat, melior esse censetur®“. Uzycie
korzenia tej rosliny w Chinach ma znaczenie lecznicze, miedzy
innemi, ma usmierzaé¢ bole kosci — ,ossium dolores“. Stad u nas
odrazu wywnioskowano, ze roslina ta jest lekiem przeciw
influenzie, a nastepnie, ze korzenia jej zazywa sie w postaci
proszku, ktory im jest ciezszy, tern lepszy (sic!), jednem stowem,
ze roslina, dostarczajgca takiego leku, musi to by¢ drzewo chi-
nowe, za czem miataby réwniez przemawiac jej nazwa.

Wszystko to jest bltedne od poczatku do konca. Zestawiajgc
opis Boyma z jego rysunkiem, nie mozna ani chwili watpic,
ze roslina pod nazwg ,Radix sinica seu China“ wecale
nie jest Cinchona, trzeba natomiast przyjac, ze bedzie to raczej
Smilax sinica seu China L., ktdérej nie kora, lecz bulwiasty
korzen miat zastosowanie w lecznictwie jako Radix seu
tubera chinae. ,Pefolimu, lub ,Folim* jest jej nazwa
chinska, natomiast nazwa drzewa chinowego ,China“ nie po-
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Rys. 2.

Q _ Hu-cyao — Piper nigrum L.,; T — Radix sinica s. China —
Smilax sinica L.
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chodzi od Chin, jakby to mogto sie zdawac, lecz jest lokalna,
amerykanska (rys. 2).

WspomnieliSmy, ze inny rysunek tej rosliny, zrobiony
przez Boyma, znajduje sie na jego watykanskiej mapie Nr. 15,
reprodukowanej w ksigzce R. Chabrie. Ro6znica tylko w tern,
ze rysunek na mapie jest jakby odbiciem w zwierciadle rysunku
umieszczonego we Flora sinensis.

Rosline Smila,x sinica seu China L. przed Boymem podat
w r. 1563 z Chin Garcia del Huerto, Monardes wymienit
ja srod roslin lekarskich w r. 1580, a doktadny jej opis wyszedt
w Cosmographie ixniverselle A. The veta w r. 1575.

Z roslin Boyma u nas dotad jeszcze nie zidentyfiko-
wanych najmniej nastreczataby trudnosci ta, ktoérg on podat
pod nazwg ,Giambo“. Dwa jej gatunki Boym wyroéznia:
jeden w Indjach o owocach biatych lub czerwonych, drugi na
Malacce oraz w Chinach w Makao i na wyspie Hiam-Xan
0 owocach zo6ttych. Gatunek indyjski ma kwiaty czerwone,
chinski — zoétte. Pien drzewa i gatezie o korze szarej. Owoc
duzy, jak jabtko, o migzszu delikatnym, ggbczastym biatym,
.loco seminis" zawiera ,rotundum nucleum®. Do tego
opisu Boym dodaje, ze ,verum Giambo flavi coloris
duos nucleos aut potius unum in duos distinctum
reconditu oraz, ze jest ,rosarum fragrantium redo-
lens odorem?”. Wobec tego, zdaje sie nie ulegaé¢ watpliwosci,
iz pod nazwg ,Giambo" Kkryje sie Jambosa. Giambo o kwia-
tach biatych i czerwonych bytaby to Jambosa malaceusis DI., od-
powiadajgca rysunkowi Boyma, natomiast Giambo o zéttych
kwiatach, ktére Boym nazywa ,vernm® i z Chin podaje,
bytaby to Jambosa vulgaris, drzewo istotnie o korze szarej
1 o zéktych owocach, odznaczajacych sie zapachem roézy.

O wiele trudniej dojs¢, jaka roslina kryje sie pod nazwag
2Supim", gdyz opis jej jest bardzo niedostateczny. Ma ona
by¢ wytacznie chinnska, o owocach barwy zéttej i czerwonej —
.fructus est aurei et purpurei coloris“ — z migzszem
miekim czerwonawym. Po ususzeniu owoce majg przypominaé
europejskie figi. W Chinach owoc jest w duzej cenie i dlatego
drzew owocujgcych stale sie tam chroni przed ptactwem. Ry-
sunek pozwala przypuszczaé, ze wilasnie tu, a nie pod tytutem
Yata, moze by¢ mowa o Garcinia mangostana L. Na toby
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wskazywaty silnie rozwiniete i pozostajace na owocach czesci
okwiatn oraz charakterystyczne tarczowate znamiona.

Najtrudniej dojs¢, do czego moze sie odnosi¢ Inno-
minatus fructus, ktdérego chinskiej nazwy Boym nie za-
pamietat. Na pierwszy rzut oka rysunek robi wrazenie, ze ma
sie tu do czynienia z pasorzytem, np. z rodzaju Balanophora,
ktéory opanowat korzenie jakiego$ drzewa. Jednak opis tego nie
potwierdza. Roslina szczeg6lng uwage Boy ma zwrdcita przez to,
ze niby z korzeni wydaje kwiaty i owoce. Spowodu tak nie-
zwyktego sposobu owocowania, Boym widzi w niej ,anti-
dotum" w stosunku do tego, jak bywa normalnie. Dalej
w opisie podaje, ze liscie drzewa sg tak duze, ze mozna sie
niemi okrywaé¢, ze owoce ma podobne do fig, a w smaku one
réwniez figi przypominajg. Dojrzewajac, lekko czerwienieja.
Moze istotnie jest to jeden z licznych gatunkéw rodzaju Ficus,
ale to nie jest pewne, niech wiec roslina ta nadal pozostanie
jako ,Inno minatus fructus®“, (rys. 3).

Kilka uwag jeszcze z powodu tablicy, ktéra ma przed-
stawia¢ Rabarbar. Opisujagc go, Boym z pewnosciag miat
w mysli rosline wiasciwag. O tern Swiadczy chocby podany przez
niego sposob jej eksploatowania i wyznaczenie naturalnego
stanowiska w okolicach muru chinskiego, co odtad nieraz bedzie
sie powtarza¢, co nawet Kluk zaznaczy w Dykcjonarzu.
W opisie jedno tylko daje powo6d do watpliwosci, ze kwiaty
Rabarbaru miatyby by¢ nieco podobne do duzych fiotkow!
Tymczasem rysunek rosliny do Rabarbaru jest tak niepo-
dobny, ze Sprengel (1818) miat podstawe o nim powiedziec,
ze jest ,erdichte tu Przedstawia on rosline raczej o pokroju
jednolisciennych. U podstawy pedu wychodza korzenie przyby-
szowe, miesiste, wydtuzone. Nasuwa sie wiec przypuszczenie,
ze moze to by¢ predzej jedna z Kurkum, np. Curcuma longa L.,
ktdérej kwiat datoby sie od biedy poréwnywacé z fiotkiem. A zatem
tablica przedstawiataby nie Rabarbar, lecz rosline inng, opis
natomiast zawieralby pomieszane do pewnego stopnia dane
odnoszace sie i do Rabarbaru i do Kurkumy.

Rabarbar od niepamietnych czaséw jest w Chinach
W uprawie, tam jego ojczyzna, stamtad drogg ladowg przez
Syberje i Rosje szty jego transporty do Europy. Manardus,
lekarz z Ferrary, w swoich ,Epistolae medicinales”

Przegl. zag. nauk. 2
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Rys. 3.

.Innominatus frnctusl
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(1540) nadmienia, ze styszat od lekarzy kréla Zygmunta 1.,
iz kiedy podczas wojny moskiewskiej oddano Smolerisk (1516),
to wraz z nim roéwniez znajdujgcy sie tam prawdziwy Ra-
barbar. — Curcuma longa L. juz w XIIl w. podawat z Chin
Marco Polo.

Tablica i opis Rabarbaru niezbicie dowodzg, ze osta-
tecznej redakcji i druku Flory chinskiej Boy ma dokonano
bez autora. Dowodzag tego réwniez liczne biedy druku, ktore
nieraz moga prowadzi¢ do nieporozumien, np. gdy zamiast
.est” czyta sie ,et“, albo zamiast ,inutilisu wydrukowano
~mutilis“ i t. p. Czasem niejasnosci pomnazaja sie wskutek
btednego ttlumaczenia oryginatu. Juz pare razy przytaczalismy
takie przyktady; tu dodamy, ze zdanie Boy ma w opisie Im-
biru ,qui jeiunus ex illo (sc. radice) aliquid sumitu
w polskiem ttumaczeniu brzmiato: ,kto naczczo wypali
nieco korzenia". Wyraz ,sumit“ ttlumacz wziat za ,fu-
ntat“, i stad wypadto, ze Chinczycy imbir palg, tak jak tyton,
kiedy wiasciwie oni go spozywaja.

Zakonczenie.

Tyle dla uzupetnienia i do pewnego stopnia poprawienia
danych literatury o Flora sinensis Michata Boym a. Nalezy
przypuszczaé, ze jego watykarnskie mapy Chin jeszczeby nie-
jedno wyjasnity i pozwolity lepiej oceni¢ jego zakres znajo-
mosci roslin. Juz na mapie Nr. 18, reprodukowanej w Kksigzce
R. Chabrie, mozna rozpozna¢ rosline, jakiej niema we Florze.
Jest to trawa o rozpierzchiej wiesze, by¢ moze jaka z proso-
watych. Objasnienia na reprodukcji odczyta¢ nie mozna. Druga
roslina na tej mapie w postaci galazki z lisémi i kwiatami.
Czy istotnie bedzie to Lici, jak sadzi R. Chabrie, trudno
oceni¢, tern bardziej, ze Lici (Litchi chinensis Sonn.) we Florze
chinskiej wyglada inaczej, a podobna do niej Euphoria longana
Lam. po chinsku nazwana jest Lum-yen, co nie odpowiada
przytoczonym przez R. Chabrie nazwom: ,yum-yum®*i ,lu-
cyn*“. Pozyskanie dobrych kopij watykanskich map Boyma
bytoby bardzo pozgadane dla polskich botanikdéw, a nie watpie,
ze zainteresowatoby réwniez geograféw.

Naogoét Flora sinensis Boyma nie zupetnie odpowiada
poziomowi wiedzy swojego wieku, niemniej autor jej, chociaz
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nie mandaryn — a do niego zdaje sie odnosi¢ taka wzmianka St.
Jaszowskiego w ,Rozmaitosciach Lwowskichu z r. 1827 —
cieszyt sie duzem powazaniem jako przyrodnik. Temu nalezy
przypisac, ze kiedy podczas pierwszej podrézy do Chin zatrzymat
sie w Afryce na Mozambiku, to ,judex civitatisu przystat
mu gtowe hipopotama do obejrzenia, Kafrowie kty zwierzecia
jemu ofiarowali, a pewien ,nobilis Lusitanus“ zaprosit go
na wyprawe wgtab Afryki.

Niech to wspomnienie bedzie wyrazem czci dla pamieci
Lwowianina, ktdéry dzietem swem i polskiem pochodzeniem
w 275 lat po skonie pociggnat ku sobie serce spoiczesnego
Francuza.

Z Instytutu Biologiczno-Botanicznego Uniwersytetu J. K.



Rosliny we Florze chinskiej Boyma.
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RESUM(fi

L auteur expose d’abord la biographie de Michat Boym,
missionaire polonais, originaire de Lwow, qui travaillait en Chine
au XVII siecle. Pour cette biographie onfc ete utilisees, entre
autres, les donnees publiees par R. Chabrie dans son livre
intitule: ,Michel Boym, jesuite polonais et la fin des Ming
en Chine* (Paris 1933).

L auteur s’occupe ensuite de l'activite botanique de Boym,
surtout de sa ,Flora sinensis“, publiee en 1656, en corrigeant
plusieurs opinions erronnees emies par les auteurs polonais et
etrangers sur l'ouvrage en question. Cette premiero flore de
Chine est basee en partie sur les materiaux, contenus dans les
cartes de Chine, composees par Boym et conservees a Paris
et dans la Bibliotheque de YaRcan. Les noms chinois des plantes,
decrites et illustrees dans l'ouvrage, sont coordonnes avec les
noms latins actuels.

L'article est ecrit pour commemorer le 275 anniyersaire
de la mort de Boym.



STANISELAW SMRECZYNSKI

Determinizmm wczesnego rozwoju owadow.

Badania doswiadczalne nad rozwojem owadéw sg bardzo
nieliczne, ale mimo to pozwalajg nam na wyrobienie sobie pew-
nego pojecia o zasadniczych rysach rozwoju tej zwartej grupy
zwierzat. Jest to mozliwe z tego powodu, ze wyniki tych badan,
choé przeprowadzono je na roznych rzedach owadéw, sg w za-
sadzie bardzo zgodne i zdajg sie wskazywaé, ze rozwdj wszyst-
kich owadow przebiega wedtug tych samych praw.

Determinizm czy indeterminizm rozwoju moze nam wy-
kaza¢ jedynie doswiadczenie. Ale niejednokrotnie juz obser-
wacja normalnego rozwoju moze nam da¢ pewne wskazdéwKi
co do dalszych loséw poszczegdlnych czesci zarodka i dlatego
opis wynikow doswiadczenn poprzedze krotkiem zebraniem
faktow, jakie w tej dziedzinie daje nam embrjologja opisowa.

Jajo owadow jest dwubocznie symetryczne, zwykle wydtu-
zone, wnetrze jego wypetniajg bardzo liczne ptytki i kulki
z6ttka, tak ze wiasciwa plazma tworcza rozpostarta jest po-
miedzy niemi w formie bardzo delikatnej sieci. Na powierzchni
jaja sie¢ ta przechodzi w warstwe plazmy powierzchownej
(rys. 1pl.), nazwanej przez Weismanna ,Keimhautblastem*,
ktéra u réznych owadéw jest bardzo niejednakowo wyksztat-
cona. W niej lezy jadro komorki jajowej. Jajo jest otoczone
dwoma btonami, bardzo delikatng btong zo6ttkowg i chorionem,
grubym, chitynowym, z reguly nieprzejrzystym. Na jednym
z biegunéw, ktory okreSlamy jako przedni, znajduje sie otwor
mikropyle, umozliwiajgcy plemnikowi wnikniecie do jaja.
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Gtowa larwy gotowej do wyklucia lezy zawsze na tym
biegunie, na ktéorym znajduje sie mikropyle. Wedlug prawa,
zwanego od swego odkrywcy prawem Hal lezg, owocyt przez
caly czas swego wzrostu jest tak ustawiony w cewkach jaj-
nika, ze jego gldwne osi sg skierowane zgodnie z gtownemi
osiami ciata matki. MielibySmy zatem tutaj zwigzek przyczy-
nowy miedzy gtébwnemi osiami ciata owada, a pozycjg, jaka
owocyt zajmuje w jajniku. Jednakze prawo Halleza, mimo
ze znane od dawna, nie zostato przez nikogo poddane grun-
towniejszej analizie.

Rys. 1 Rys. 2.
Jajo Camponotus ligniperaa. Bie- Jajo Camponotus ligniperda.
gun przedni skierowany jest ku Orjentacja jak w rys. 1 —

gérze, strona brzuszna lezy po
stronie lewej. Wedtug Heclita
pl — plazma, z — Zzéttko.

bl — blastomery.

Po zaptodnieniu rozpoczyna sie brézdkowanie, zwane po-
wierzchownem. Jadra rozmnazajg sie wewngtrz jaja (rys. 2 bl.);
sg one otoczone niewielkiemi ilosciami plazmy, ktére za po-
Srednictwem cienkich wypustek tgczg sie ze sobg. W tem sta-
djum wiec jajo rozwijajgce sie przedstawia syncytjum. Po
utworzeniu sie wiekszej ilosci jader zaczynajg one wedrowac
ku powierzchni wraz z otaczajacemi wysepkami plazmy, wcho-
dza do warstwy plazmy powierzchownej i ustawiajg sie tutaj
obok siebie. Nieco pézniej powstaja granice, oddzielajgce po-
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szczegblne komoérki, a nastepnie odgranicza sie cata warstwa
plazmy powierzchownej od zéttka. W ten sposéb wytworzyt
sie na powierzchni zo6ttka jednolity jednowarstwowy nabtonek,
zwany blastodermg albo nabtonkiem powierzchownym. Po stro-
nie brzusznej zaczyna sie p6zniej wyodrebnia¢ dzieki skupieniu
komoérek prazek zarodkowy, zbudowany z wysokiego cylindrycz-
nego nabtonka, natomiast na pozostatej powierzchni jaja na-
btonek splaszcza sie silnie i przedstawia materjat na blony
ptodowe.

Warstwa plazmy powierzchownej jest zwykle jednakowo
wyksztatcona na catej powierzchni jaja. Jedynie na tylnym
biegunie mozna zauwazy¢ w niej pewne
réznice, wywotane czy to obecnoscia pew-
nych ziarenek, czy tez odmiennem zacho-
waniem sie wobec barwikoéw, ktore spo-
wodowalty, ze czes¢ te okresla sie na-
zwg plazmy biegunowej. O jej znaczeniu
wspomne pozniej. U niektérych owaddéw
jednak mozna juz w obrebie plazmy po-
wierzchownej wyrézni¢ pewne terytorja
0 odmiennem znaczeniu rozwojowem. Kla-
sycznym przyktadem w tym wzgledzie sg
jaja mrowek, poznane dzieki badaniom
Strindberga i ostatnio Hechta.

U Camponotus ligniperda blastoderma od-

razu po swem utworzeniu sie jest nieje-

dnakowa i wykazuje 6 czeSci 0 roznem

przeznaczeniu (rys. 3). Przednia potowa

!aja po stronie brz.usznej_ i bocznej zajeta gniperda. Orjentacia
jest przez wysoki, cylindryczny nabto- jak w rys. 1. — Obja-
nek, ktory przedstawia prazek zarodkowy Snienia w tekscie.
rys. 3a. Przed nim, na przednim biegunie

1poza prazkiem, znajdujg sie komorki zwakuolizowane, z kulami
z6ttka, ktoére wnet rozluzniajg sie i oddzielajg od zarodka b.
Cze$¢ z nich tworzy niezupeilng blone plodowa, seroze, zas
wiekszos¢é degeneruje w mase pianistg, ktora prawdopodobnie
stuzy do odzywiania zarodka. Tylna grupa wymienionych ko-
moérek przechodzi bez ostrej granicy w pas, obejmujacy tylng
czes¢ jaja prawie po biegun tylny c. Komorki tego pasa sta-

jajo Camponotus li-
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piaja sie pozniej w wielojgdrowe komdrki olbrzymie. Biegun
tylny zajmujg wysokie komorki, zwane bakterjocytami rf, do
ktérych wchodzg symbiotyczne bakterje, znajdujace sie w jaju.
Wreszcie po stronie grzbietowej znajduje sie syncytjum grzbie-
towe, ztozone z ptaskich komorek o niewyraznych granicach e.

Bezposrednio po zniesieniu jaja warstwa plazmy powierz-
chownej jest zupelnie jednakowa (rys. 1); dopiero podczas
pierwszych stadjow brozdkowania, kiedy wewnatrz jaja znaj-
dujg sie nieliczne jeszcze blastomery, a warstwa powierzchowna
jest od nich zupelnie wolna, pojawiajg sie w tej ostatniej miej-
scowe zgrubienia, odpowiadajgce poOzniejszym okolicom blasto-
dermy (rys. 2). Mozemy zatem, wraz z Hechtem, wniosko-
waé na tej podstawie, ze juz w plazmie niepobrézdkowanego
jaja istniejg okreslone réznigce sie morfologicznie okolice, z kt6-
rych powstaja okreslone czesci zarodka. Rozwdj zatem u Cam-
ponotus jest wyraznie zdeterminowany. Wazne jest przytem
to, ze ujawnienie sie réznic morfologicznych w jednakowej
poczatkowo plazmie nastepuje dopiero po dojrzeniu albo moze
dopiero po pierwszych podziatach.

Przyktad ten, jak wspomniatem, jest krancowy, bo w in-
nych wypadkach nie znamy takich réznic w obrebie plazmy
powierzchownej, natomiast bardzo czesto zaznacza sie z tytu
jaja plazma biegunowa. Wyglad jej scharakteryzowatem juz
pokrotce, teraz nalezy omdéwic jej znaczenie. Dzigki badaniom
catego szeregu autordéw losy jej sga zupeinie dobrze poznane.
W czasie wedrowki blastomeréw ku powierzchni jgdra wchodza
do plazmy biegunowej na réwni z catg powierzchowng war-
stwg plazmy, a po utworzeniu sie granic komérkowych tworzg
sie tutaj albo komorki nieco wieksze od innych i wystajgce
nieco ponad powierzchnie blastodermy, albo tez powstajg ko-
morki, zwane biegunowemi, ktore oddzielajg sie zupelnie od
reszty blastodermy i lezg przez jaki$ czas wolno miedzy za-
rodkiem a blong zottkowa. Pdzniej wchodzg znowu w zwigzek
z embrjonem, dostajg sie do wnetrza zarodka i we wszystkich
wypadkach bez wzgledu na to, czy byly przez jakis czas
oddzielone, czy nie, tworza zawigzki narzadéw rozrodczych.

Obecno$¢ plazmy biegunowej, czy komérek biegunowych
stwierdzono u catego szeregu owadow, ale nie u wszystkich.
Znane sa takie owady, u ktérych warstwa plazmy powierz-
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chownej nie wykazuje nawet tego zréznicowania i jest zupetnie
jednakowa na catej powierzchni jaja. RoOznice te moga tatwo
nasung¢ mys$l, ze rézne owady rozwijajg sie nie wedlug tego
samego typu; owady takie, jak Camponotus, albo inne, ktdre
majg bardzo wyrazna plazme biegunowa, zdajg sie rozwijaé
wedtug typu zdeterminowanego. Inne natomiast, u ktoérych
brak zupetnie jakichkolwiek zroznicowann w plazmie powierz-
chownej, rozwijaja sie prawdopodobnie wedtug typu niezde-
terminowanego. Seidel postawil sobie pytanie, czy obecnos¢
plazmy biegunowej moze by¢ wskaznikiem przynaleznosci do
jednej, czy do drugiej grupy. Badania swoje przeprowadzit nad
pluskwiakiem Pyrrhocoris apterus. U tego gatunku przez catly
czas rozwoju nie pojawiajg sie zupeitnie komorki biegunowe,
a zawigzki gruczotéow rozrodczych roznicujg sie bardzo po6zno
w mezodermie. Rozwdj catly poza tern robi wrazenie niezdeter-
minowanego, co przedewszystkiem ujawnia sie w wielkiej cze-
stosci nieprawidtowego potozenia prazka zarodkowego. U owa-
dow z reguty podituzny prazek zarodkowy ustawia sie odpo-
wiednio do gtdwnych osi jaja; u Pyrrhocoris natomiast ilos¢
nieprawidtowych ustawien dochodzi do 50°/0, a odchylenia od
prawidtowego potozenia sg tak silne, ze prgzek czasem lezy
W jaju poprzecznie, zamiast podituznie.

Rozwdéj zatem Pyrrhocoris daje odpowiedZz pozytywna na
pytanie, jakie sobie postawit Seidel. U gatunku tego brak
plazmy biegunowej wskazuje zarazem, ze rozw0j jest niezde-
terminowany. Jezeli teraz uogdélnimy to na wszystkie owady,
a nic nie zdaje sie takiemu uogélnieniu sprzeciwia¢, to mozemy
na podstawie obecnosci plazmy biegunowej — co na ogét jest
u owaddéw jedng z lepiej poznanych cech — ustawic je w szereg
0 rosngcym stopniu determinacji rozwoju. Szereg ten zaczyna
sie od niektérych owadow bezskrzydtych, jak Japyx i Lepisma,
1 przez Pyrrhocoris, szaranczaki, chrzgszcze, mszyce, lIsotoma
prowadzi do muchoéwek i btonkéwek.

Tyle daje nam embrjologja opisowa. DosSwiadczenia, ktore
zagadnienia interesujgce nas tutaj miaty wyswietli¢, sa bardzo
nieliczne, czemu nie mozna sie dziwi¢, jezeli sie zwazy wielkie
trudnosci, z jakiemi musi u owadéw walczy¢ eksperymentator.
Przedewszystkiem niewielkie wymiary jaj owaddéw utrudniajg
bardzo prace, a w jeszcze wiekszym stopniu odpornos¢ cho-
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riomi na wszystkie czynniki i jego zupelna prawie nieprzej-
rzysto$¢. Operacje musi sie przeprowadza¢ na S$lepo, co oczy-
wiscie powoduje caty szereg utrudnien.

To tez metody, jakie zdotano zastosowac, redukujg sie do
czterech: do zabijania czesci jaja goraca iglta, promieniami po-
zafiotkowemi, przewezania jaj witosem i centryfugowania.

Pierwsze doswiadczenia przeprowadzit Hegner, postu-
gujac sie przedewszystkiem zarodkami chrzgszcza amerykan-
skiego Leptinotarsa, znanego pod popularng nazwag kolorado.
Naktuwat on gorgca igta czesci zarodka w roznych okresach
rozwoju. Po nakiuciu w stadjum blastodermy, wykonanem
z tylu zarodka, powstawaty normalne glowa i tutéw, brak
byto natomiast odwitoka; przy wiekszem uszkodzeniu rozwijata
sie tylko gtowa. Jezeli nakituto prz6éd zarodka tworzyt sie nor-
malny odwiok bez gtowy i tutowia. Jezeli zabieg wykonano
bezposrednio po zniesieniu jaja, zatem na diugo przed poja-
wieniem sie blastodermy, to zabiciu ulegata jedynie plazma,
jadra za$ nie, bo w stadjum tern lezg jeszcze gteboko wewnagtrz
jaja. Wynik tych doswiadczen okazat sie zupetnie taki sam,
jak w poprzednio omoéwionych wypadkach, zawsze brakowato
tej czesci zarodka, w ktérej wykonano operacje. Wreszcie prze-
prowadzit Hegner doswiadczenia nad znaczeniem komorek
biegunowych. Usuniecie ich zimng igtg powodowato czesSciowy
niedorozwo6j gruczotdéw rozrodczych, usuniecie natomiast go-
raca igla, jak i zabicie catej okolicy biegunowej bezposrednio
po zniesieniu jaja, wywotato zupetny brak gonad. Rdézne wy-
niki, jakie dawato naklucie zimng i goraca igta, tatwo jest
zrozumieé; zimna igta usuwata tylko niektére komoérki biegu-
nowe, bo naktucie nie jest dla komorki Smiertelne, o ile nie
zniszczy jadra. Inaczej ma sie rzecz z nakluciem goraca igta;
tutaj sumuje sie dziatanie uszkodzenia i podwyzszonej tempe-
ratury i rezultatem jest zabicie komdrki.

Doswiadczenia te wykazujg jasno, ze przeznaczenie po-
szczegblnych czesci zarodka, ktére w embrjologji doswiadczal-
nej nazywamy prospektywnem znaczeniem, jest juz ustalone
w plazmie niepobrézdkowanego jaja. Prospektywne znaczenie
okresla nam zarazem u Leptinotarsa caly zas6b mozliwosci
rozwojowych poszczegélnych czesci zarodka. Méwimy w takich
wypadkach, ze prospektywna moc, ktéra u zarodkéw innych
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zwierzat ujawnia sie w wytwarzaniu z czesci embrjona wiecej
nizby sie z nich normalnie wytworzyé powinno, jest réwna
prospektywnemu znaczeniu, t. zn., ze zdolnosci regulacyjne
nie istniejg. Determinacja komorek prarozrodczych, t. j. ko-
morek biegunowych, jest bardzo $cista, bo w razie ich usuniecia,
nie moga by¢ przez zadne inne zastgpione.

Dalsze doswiadczenia wykonat Reith na jajach muchy
(Musca). Odpowiednio do postepu techniki metoda byta juz
tutaj znacznie precyzyjniejsza, bo postugiwano sie mikromani-

Rys. 4. Rys. 5. Rys. 6. Rys. 7.

Rys. 4 Normalny zarodek Musca domestica bezposrednio przed wy-
ktuciem. Wedtug Reitha. h — haki gebowe, j — jelito, 0 — otwoér
odbytowy, t — tchawki.

Rys. 5—7. Zarodki czesSciowe Musca domestica, rozwiniete z jaj opero-
wanych.

pulatorem i mikrotermokauterem Peterfiego, przyczem przez;
zblizanie i oddalanie igty, jak i odpowiednie zmiany natezenia
pradu, mozna stopniowa¢ uszkodzenia.

Uszkodzenia stajg sie widoczne dopiero po pewnym czasie,
a rezultat doswiadczen wobec zupeitnej nieprzejrzystosci cho-
rionu mozna byto odczytywac dopiero na preparatach. Do oceny
wynikéw wazny jest czas, w ktéorym wykonano zabieg, tern
bardziej, ze jajo much rozwija sie bardzo szybko. Wedtug
Reitha jaja zostajg zniesione w stadjum 4—8 blastomerdw,
a po godzinie tworzy sie juz blastoderma. Jednak na skraw-
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kach mozna ustali¢ doktadnie moment operacji. Zarodek ope-
rowany wykazuje na przekrojach trzy pasy: czes$¢ zabitg (rys.
8 c. z.) czes¢ przejsciowg (rys. 8 c. u.), uszkodzong przez wptyw
operacji i normalng. Czes¢ pierwsza nie rozwija sie dalej i z cza-
sem ulega degeneracji. W czesSci drugiej plazma nie robi wra-
zenia uszkodzonej, ale jadra szybko stajg sie niezdolne do po-
dziatow i pdzniej rowniez rozpadajg sie. Z iloSci jader w tych
strefach mozna doktadnie ustali¢ moment, w ktérym wykonano
zabieg.

Rys. 5—7 przedstawiaja nam, wybrane dla przyktadu, wy-
niki kilku takich doswiadczen. Rys. 4 jest obrazem normal-
nego zarodka. Zna¢ tutaj tylko zewnetrzne granice segmentow,
a wewnatrz przeswiecajg jedynie haki gebowe, jelito i w tyle
ciata tchawki. Na rys. 5—7 widzimy zarodki operowane. Ich
rozwoéj jest typowym rozwojem mozaikowym, brak zupetnie
czesci uszkodzonych podczas operacji (kropkowane na rysun-
kach) natomiast pozostate rozwiniete sg catkiem normalnie, tak
jakby zabicie sgsiedztwa nie wywierato na nie zadnego wptywu.
Zabieg wykonano tutaj w stadjum brézdkowania, przed utwo-
rzeniem blastodermy.

Rys. 8 jest obrazem skrawka z operowanych zarodkow.
Widzimy tu bardzo dobrze strefy zabitg i uszkodzong i mo-
zemy zda¢ sobie odrazu sprawe, ze operacja zostata przepro-
wadzona podczas brozdkowania, zanim jeszcze pojawita sie
blastoderma, bo w takim razie $lad jej spotkalibySmy w strefie
zabitej lub przynajmniej uszkodzonej. Mimo tak wczesnego
momentu operacji znaczenie prospektywne czesci zarodka byto
juz nieodwotalnie ustalone, bo reszta rozwineta sie tylko w to,
co miata da¢ przy normalnym rozwoju. Jednakze blizsze przyj-
rzenie sie tym przekrojom poucza nas, ze pewne przynajmniej
czesci daty nieco wiecej, niz w normalnych warunkach. Odnosi
sie to przedewszystkiem do nabtonka otaczajacego zarodka, bo
ulegajagc widocznie jakim$ wewnetrznym prawom wzrostu,
odgraniczyt zarodka i od strony uszkodzonej strefy. W miej-
scu tern normalnie nie bytoby nablonka, ktory tutaj wyrdést
ku srodkowi od brzegéw. Podobnie ma sie z jelitem i w mniej-
szym stopniu z Kilku innemi narzgdami.

Na og6t biorgc wyniki tych doswiadczen sg zupetnie
zgodne z wynikami Hegnera. U muchy, podobnie jak u Lep-
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tinotarsa, znaczenie prospektywne czesci zarodka jest ustalone
bardzo wczesnie, jeszcze podczas brézdkowania.

Obu tym grupom doswiadczenh moznaby postawi¢ zarzut,
ze czesSci uszkodzone mogly wywiera¢ jakis wpltyw na rozwi-

jajace sie. Zarzutu tego nie
mozna zrobi¢ wobec dosSwiad-
czen panny Pauli, ktéra prze-
wezata witosem jaja Musca i Cal-
liphora. DosSwiadczenia z na-
tury bardzo nietatwe, utrudnia
jeszcze ogromna Smiertelnos¢
operowanych w ten sposéb za-
rodkéw. Mimo to udato sie pannie
Pauli uzyskaé¢ kilkanascie po-
zytywnych wynikéw, z Kkto-
rych jeden uwidoczniony jest
na rys. 9. Mamy tutaj zupet-
nie od siebie niezalezny rozwoj
obu czesci, z ktérych kazda daje
to, co utworzytaby w normalnych
warunkach. W innych wypad-
kach rozwijata sie tylko jedna
z oddzielonych czesci, przednia
albo tylna, ale wynik doswiad-
czen byt zawsze identyczny: zu-
peinie niewatpliwy rozwoéj cze-
sciowy, jak w doswiadczeniach
Hegnera i Reitha. | tutaj
operacje przeprowadzano pod-
czas brdzdkowania, jeszcze przed
pojawieniem sie blastodermy.
Wszystkie dotychczas opi-
sane doswiadczenia wykazaty
Sciste umiejscowienie czesci za-
rodka podczas wczesnych sta-
djow brozdkowania. Umiejsco-
wienie to odnosi sie do plazmy
jaja, bo w wielu z tych doswiad-
czen uszkadzano we wczesnych

Przekr6j przez zarodek czesciowy
Musca domestica. Wedtug Rei-
tlia c. z. — cze$¢ zabita, c. U —
cze$¢ uszkodzona, bl — blasto-
mery, liy — hypoderma, j — jelito,
z.n. — zwdéj nerwowy, ni — miesnie.
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stadjach wytgcznie plazme, nie jadra, a mimo to nastepowat
zawsze rozw0j czesSciowy. Shuszno$¢ tego wniosku moznaby
jeszcze bardziej podkreslic, jezeli zdota sie przez przemieszczenie
plazmy bez jej uszkodzenia, wywota¢ odpowiednie zmiany
w rozwoju. Przemieszczenie takie jest mozliwe przez centry-
fugowanie, a doswiadczenia odnos$ne zostaly wykonane przez
Hegnera i Pauli na chrzaszczach i muchach.

Nie chcac rozszerza¢ zbytnio obecnego artykutu, nie bede
ich opisywat szczegétowo i podam tylko, ze ich wyniki po-

Rys. 9. Rys. 10.
Zarodek Calliphora, ktéry sie roz- Zarodek Calliphora utworzony wjaju
winat zjaja przewezonego. Wedtug centryfugowanem. Wedtug P au li.
Pauli, h — haki gebowe. i — z6ttko, s — granice segmentéw.

twierdzajg w zupetnosci przytoczone powyzej zdanie o umiej-
scowieniu czesci zarodka w plazmie jaja. Podczas centryfugo-
wania rdézne skladniki zéttka zostajg uwarstwowane odpowiednio
do swego ciezaru gatunkowego, plazma potozona wewnatrz jaja
zostaje skupiona blizej bieguna dosrodkowego, ale nie miesza
sie przytem zupeinie z plazmg powierzchowng, ktora zostaje
u chrzaszcz6w przesunieta ku biegunowi dosrodkowemu,
a u much $ciagnieta z obu biegundéw ku $rodkowi jaja. Odpo-
wiednio do takiego ustawienia plazmy powierzchownej pojawiajg
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sie odchylenia od normalnego rozwoju, odmienne u much
i chrzgszczéw, a potwierdzajgce catkowicie $cisty zwigzek, jaki
zachodzi miedzy plazmg powierzchowna, a rozwijajgcym sie
z jaja zarodkiem.

Jeden przyktad zmian spowodowanych przez centryfugo-
wanie chciatbym oméwié¢ doktadniej, poniewaz zdaniem Schleipa
daje on niewatpliwg odpowiedz na zagadnienie roli jadra i plazmy
przy determinacji.

Rys. 10 przedstawia jedng z larw muchy, ktéra rozwineta
sie w doswiadczeniach panny Pauli z jaja centryfugowanego.
Czesé¢ zarodka jest normalnie wyksztatcona, na przodzie nato-
miast widzimy, ze granice segmentow zostaly poprzemieszczane
w spos6b zupetnie chaotyczny. Jezeli teoretycznie rozwaza sie
mozliwosci roli jadra i plazmy przy determinacji rozwoju, to
dochodzi sie do wniosku, ze jest ich trzy: albo determinacja
nastepuje przez rozniagce sie pomiedzy sobg jadra przy zupeinej
jednolitosci plazmy, albo jadra réznig sie pomiedzy soba, ale
i plazma powierzchowna tez wykazuje réznice, ktére powoduja,
ze jadra rozmieszczajg sie w niej nie w sposéb beztadny, lecz
odpowiednio do tych rdznic i zgodnie z niemi, albo wreszcie
wszystkie jadra sg réwne a determinacja powodowana jest przez
réznice, istniejgce w plazmie.

Przy centryfugowaniu nastepuje zupeine przemieszanie
jader wewnagtrz jaja tak, ze powstanie z niego tworu czesciowo
harmonijnego, jak widaé na rysunku, bytoby zupetnie nie-
mozliwe, gdyby determinacja odbywata sie wedtug pierwszej
alternatywy. Réwniez i drugg mozliwos¢ nalezy wykluczy¢, bo
widaé¢ ze skrawkow, ze jadra, ktére mimo centryfugowania
wykonujg swa wedrowke ku powierzchni, posuwajg sie i ku
tym czeSciom jaja, ktore pozbawione sg warstwy plazmy po-
wierzchownej. Widocznie zatem warstwa ta nie wywiera wptywu
na ich rozmieszczenie i nie przycigga odpowiadajgcych sobie
jader. Pozostaje zatem, zdaniem Schleipa, jako jedynie
mozliwa, ewentualno$¢ trzecia. Determinacja jest wiec uza-
lezniona od réznic w plazmie; jadra, rozmieszczajgce sie w niej
beztadnie, nie wywierajg na determinacje poczgtkowych okreséw
rozwoju zadnego wpltywu, jednakze, jak ponizej omowione
doswiadczenia Seidla wykazujg —w niektorych przynajmniej
wypadkach obecnos¢ ich w plazmie jest koniecznym warunkiem

Przegl. zag. nauk. 3
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determinacji. CzeSciowe zaburzenia rozwoju, widoczne na ry-
sunku, tatwo jest wytlumaczy¢, bo przy centryfugowaniu
plazma powierzchowna zostata poprzesuwana i dlatego niektére
segmenty maja, nieprawidtowe utozenie.

Przechodzimy wreszcie do omoéwienia najnowszych i naj-
obszerniejszych doswiadczen Seidla. Autor ten badania swe
przeprowadzit na jajach wazki Platycnemis pennipes, ktore tern
sie korzystnie odrézniajg od poprzednio wymienionych, ze maja
chorion przejrzysty, tak ze mozna pod mikroskopem doktadnie
okresli¢ stadjum, w ktérem wykonujemy zabieg.

Najpierw jednak w Kkilku stowach musimy przedstawic
normalny rozwo6j, ktéry u tego gatunku biegnie nieco inaczej
niz u wiekszosci owadow. Jajo jest 0-9 mm diugie, 02 mm sze-
rokie, grzbietowa strona jest ptaska, brzuszna wypukta. War-
stwy plazmy powierzchownej niema zupetnie. W stadjum 64
blastomeréw rozpoczyna sie ich wedrowka na powierzchnie.
Jadra przynoszg ze sobg swe plazmatyczne otoczki i tak tworza
warstwe plazmy na powierzchni. 9 pierwszych podziatdw prze-
biega synchronicznie. Po ukonczeniu 9-go podziatu (stadjum
512 jader) wytwarzajg sie granice komoérkowe i powstaje blas-
toderma. Brozdkowanie przebiega bardzo wolno i — rzecz cie-
kawa — wolnieje z czasem tak, ze np. gdy 1 i 2 podziat trwa
mniej wiecej po 2 godziny, to 7—9 podzial w tej samej
temperaturze wymaga az po 9 godzin. Po 9-tym podziale syn-
chronja zanika, a wkrotce zaczyna sie skupianie komoérek na
powierzchni, doprowadzajgce do utworzenia prazka zarodkowego
rys. 11, 12. Prazek ten pdzniej zaczyna sie na swym tylnym
koncu wpukla¢ w gigb zoktka rys. 13, w tej zanurzonej po-
zycji nastepuje segmentacja i wytworzenie zawigzkéw narzgdow
rys. 14, a wreszcie rownoczesnie z peknieciem bton zarodkowych
odbywa sie odwiniecie zarodka, potaczone 2z roéwnoczesnym
obrotem o 180° wobec swej diugiej osi. Ostatecznie przybiera
zarodek potozenie, uwidocznione na rys. 15.

Przewezenie wiosem, wykonane po pierwszych podziatach,
ale jeszcze przed dojsciem blastomeréw do powierzchni, dato
bardzo rézne rezultaty. Smiertelno$¢ byta bardzo wysoka,
a z 36 wynikéw pozytywnych 18 miato zawigzki zarodka, przed
i poza przewezeniem, rozwiniete tak, jakby tego nalezato ocze-
kiwac z poprzednio omdwionych wynikéw innych autorow, t. zn.
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przed przewezeniem rozwineta sie gltowa, poza zwezeniem za$
reszta ciata. W 6 wypadkach przed przewezeniem powstat przod
ciata, poza niem nic albo rozwo6j szybko sie konczyt, wreszcie
w 12 wypadkach poza sznurem utworzyt sie zarodek, przed
przewezeniem natomiast nie rozwineto sie nic.

Wyniki te stajg sie o wiele bardziej jednolitemi, jezeli
uwzgledni sie doktadnie, czy przewezenie byto zupetne i catko-
wicie oddzielato obie czesci jaja, czy tez istniatlo miedzy niemi
potaczenie, choéby nawet bardzo cienkie. Czesci poza sznurem
potozone rozwijaja sie w obu wypadkach tak samo, przed

Rys. 11. Eys. 12. Rys. 13. Rys. 14. Rys. 15.

Rys. 11—15 Kormalny rozwdj Platyoiemis pennipes. Wedtug Seidla.
w — miejsce, w ktdrem nastepuje wpuklenie prazka zarodkowego do
26ktka, p — ptat glowowy, S — seroza, a — amnion, kK — tyt zarodka,
sk — zawigzki skrzelo-tchawek, — 1 noga, an — rozki, mMxx— szczeka 1,
— szczeka 2, m —zuwaczka, pg —puszka gtowowa,wg — warga gorna,

ig — z6ttko gtowowe.

sznurem za$ tworzyt sie zarodek tylko wtedy, jezeli przewe-
zenie nie byto zupetne. Przy zupetnem zacisnieciu wlosem przed
nim nie tworzyt sie nigdy zarodek, mimo ze byly po temu
wszelkie warunki. Istnieje zatem zalezno$¢ rozwojowa przedniej
czesci zarodka od tylnej.

Po tem nieoczekiwanem odkryciu nalezato, w miare oczywis-
cie moznosci, okresli¢ doktadniej miejsce, od ktérego zaleznos¢ ta
wychodzi. W tym celu wykonat Seidei caly szereg doswiad-
czen, postugujac sie zaréwno przewezaniem jaja w roznych
odlegtosciach od tylnego bieguna, jak i zabijaniem czesci jaja
mikrotermokauterem. Obie te grupy doswiadczen daty zupetnie
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zgodne wyniki i pozwolity na umiejscowienie osrodka, z kto-
rego wychodzi podnieta do tworzenia prazka zarodkowego.
Osrodek ten potozony jest w miejscu, na ktérem pojawia sie
koniec prazka i w ktorem zaczyna sie pdézniej wspomniane po-
przednio wpuklenie w gigb zéttka.

Bardzo ciekawych danych dostarczyty dalsze doswiadczenia,
ktérych celem bylo poznanie czasu i sposobu dziatania wymie-
nionego osrodka. Okazato sie mianowicie, ze os$rodek ten po-
jawia sie bardzo wczes$nie, bo juz w stadjum 2 blastomeréw
i do stadjum jakichs 2B6 blastomeréw (wczesna blastoderma)
zajmuje to samo potozenie. Jezeli natomiast zabija sie go
w stadjum po6znej blastodermy, ale jeszcze przed pojawieniem
sie prazka zarodkowego, albo tez juz po pojawieniu sie prazka,
to wynik jest odmienny, bo otrzymuje sie jedynie niewyksztal-
cenia czesci zarodka, zajmujace odpowiednio do wielkosci
uszkodzenia rdznie wielkg przestrzen od tytu odwioka do gtowy.

Udato sie rowniez stwierdzié, ze pomiedzy temi granicznemi
punktami lezy czas przejsciowy, w ktérym w idacych po sobie
momentach coraz to wieksze czesci z tylu embrjona moga byc¢
usuniete bez szkody dla dalszego rozwoju. Przez ten czas nie
odbywajg sie w tylnej czesci jaja zadne przesuniecia komorek.
Przejscie od jednego punktu granicznego do drugiego w niz-
szej temperaturze idzie wolniej, w wyzszej predzej, alo zawsze
tak, ze kilka godzin przed poczatkiem rdznicowania prazka
osigga sie stan, dajgcy niezaleznie od wielkosci uszkodzenia
z tytu zawsze prazek.

Spos6b dziatania osrodka jest wiec jasny; bez niego
powstanie prazka jest niemozliwe. Podnieta, pobudzajgca czesci
zarodka do tworzenia prgzka, zostaje w okreslonym czasie wy-
stana z osSrodka ku przodowi na coraz dalej lezace partje;
podczas tego nie dokonywujg sie zadne przesuniecia komdrek.
Podnieta ta dochodzi do przodu zarodka juz na kilka godzin
przed pojawieniem sie prazka zarodkowego i od tego momentu
rozwdéj Platijcnemis biegnie tak samo, jak u wymienionych po-
przednio owaddéw. Ostatnie badania Seidla, poswiecone za-
gadnieniu przebiegu determinacji, przyniosty nowe i ciekawe
fakty. Skionity one autora do przyjecia dwdch osrodkdw,
ktorych dziatalnos¢ jest niezbedna dla prawidtowego rozwoju.
Pierwszy z tych o$rodkéw odpowiada w zupeinosci przedsta-
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wionemu powyzej, a jedynie nieco odmiennie zostal obecnie
przez Se idla umiejscowiony. Znajduje sie on na tylnym bie-
gunie jaja i siega po podane poprzednio miejsce tytu prazka
zarodkowego. OSrodek ten nazwat autor ,0$rodkiem tworzenial,
poniewaz bez jego dziatania prgzek zarodkowy nie moze sie
woglle pojawi¢. Osrodek drugi, zwany ,,0érodkiem réznicowaniall,
miesci sie znacznie dalej ku przodowi, w miejscu, ktdére odpo-
wiada okolicy tutowiowej prazka zarodkowego. Przypuszczenie
0 istnieniu tego drugiego os$rodka zostalo oparte przede-
wszystkiem na danych opisowych, ktére u zbadanych pod tym
wzgledem kilku owad6éw wskazujg zgodnie, ze rdéznicowanie
narzadéw rozpoczyna sie od okolicy tutowiowej i stad posuwa
sie ku przodowi i tytowi. Précz tego jednak na poparcie tych
pogladéw wykonat Seidel pewne wstepne doswiadczenia,
ktére wskazuja, ze sposob dziatania obu osrodkéw jest zupeinie
inny. Podnieta, wychodzaca z osrodka tworzenia, przesuwa sie
ku przodowi swobodnie przez calg przestrzen jaja, bo wystarczy
pozostawi¢ bardzo cienkie potgczenie miedzy przewezonemi
wiosem czesciami jaja, wolne od jakichkolwiek komoérek, aby
podnieta zdotata przez nie przejs¢ do przedniej czeSci jaja
1 pobudzi¢ je do dalszego rozwoju. Natomiast podniety, wycho-
dzace z drugiego osrodka réznicowania, moga sie przesuwac
tylko bezposrednio od komorki do komorki i przerwanie ich
kontaktu uniemozliwia natychmiast dalsze postepy réznicowania.

Rowniez zagadnieniu roli jader przy determinacji poswiecit
ostatnio Seidel wiele uwagi. Przekonat sie przytern na pod-
stawie szeregu doswiadczen, polegajacych na zabijaniu promie-
niami pozafiotkowemi poszczegdlnych jader, ze sg one az do
ostatniego stadjum badanego, t. zn. do stadjum 128 jader, zu-
petnie rownowartosciowe pod wzgledem mozliwosci rozwojowych.
Procesy determinacji nie sg zalezne od ilosci jader obecnych
w zarodku, ani tez od tego, czy pewne jadra dostajg sie do
poszczegoblnych czesci jaja, natomiast istnieje bardzo wyrazna
zalezno$¢ rozpoczecia procesu determinacji od obecnosci jader
w centrum tworzenia. Jezeli jadra dostang sie tu pézniej niz
zwykle, nastepuje opdznienie proceséw roéznicowania; jezeli
jadrom uniemozliwi sie wejscie do tej czesci zarodka, prazek
zarodkowy nie moze sie wogdle wytworzy¢. Nalezy tu zaznaczy¢,
ze przy powyzszem omawianiu roli jader uwzglednia sie zarazem
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otaczajgce je wysepki plazmatyczne, od ktérych we wszystkich
doswiadczeniach nie mozna jader wyizolowag.

Na podstawie przedstawionych faktéw, ktore jednak
zwtaszcza w odniesieniu do osrodka réznicowania wymagajg
jeszcze koniecznie dalszego doswiadczalnego poparcia, mozemy
sobie w nastepujacy sposob przedstawié przebieg determinacji.
Juz bardzo wczes$nie, prawdopodobnie zaraz po zniesieniu jaja,
moze podczas dojrzewania, wytwarza sie w plazmie na tylnym
biegunie jaja osrodek tworzenia. Osrodek ten zostaje nastepnie
zaktywowany przez wchodzace do niego jakiekolwiek blasto-
mery, pochodzgce z podziatu zaptodnionego jadra jaja. Po akty-
wacji os$rodek ten zaczyna wysyta¢ ku przodowi pewne sub-
stancje, ktére przesuwajg sie swobodnie przez jajo. Dochodzg
one rowniez do os$rodka roéznicowania i tu wyzwalaja nowe
reakcje, ktorych produkty zostaja nastepnie podawane bezpo-
Srednio od komodrki do komorki w blastodermie. Skutkiem tych
podniet, wychodzacych z osrodka réznicowania, komdrki blasto-
dermy zaczynajg sie skupia¢ w prazek zarodkowy, a ich zdol-
nosci rozwojowe zostajg stopniowo coraz bardziej ograniczone
do czekajacych je zadan. Kiedy ten proces zostanie ukornczony,
znaczenie prospektywne poszczegdlnych czesci zarodka jest juz
definitywnie ustalone i odtgd wszelkie zaburzenia, czy zniszczenia
czesci zarodka nie moga zosta¢ uregulowane i wyrazajg sie od-
powiedniemi niedoksztatceniami larwy.

Widzimy zatem, ze determinacja jest wynikiem szeregu
reakcyj, z ktérych kazda poprzedzajgca wyzwala nastepna.
Rozpoczynajg sie one zapewne juz w momencie zaptodnienia,
a ich dalszy kolejny i prawidlowy przebieg jest niezbednym
warunkiem normalnego rozwoju.

Zanim jednakze nastgpi ta definitywna determinacja, za-
rodek wazki jest obdarzony duzemi zdolnosciami regulacyjnemi,
ktorych istnienie wskazat Seidlowi przypadek. Kwestyj tych
nie udato sie dotad definitywnie wyjasnié, ale mimo to podam
tutaj kilka z tych faktéw, bo w pelni na to zastugujg przez
swg wyjatkowos¢ u owadow.

Przy zabijaniu rozgrzang igta czesci jaja potozonych przy
biegunie, powstajg czasem, jako niepozadane skutki uboczne,
wzdtuzne Ilub poprzeczne szczeliny. Utrudniajg one rozwdj,
a zwlaszcza zmiany potozenia zarodka (blastokineze), ale nie
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uniemozliwiajg go w zupetnosci. Wynikiem takich szpar po-
dtuznych jest podwojenie a nawet potrojenie réznych narzadow
na przodzie lub tyle ciata. Na rys. 16 widzimy przypadek po-
trojenia wargi gornej : zna¢ tutaj wyraznie, ze nie mamy tu do
czynienia z rozdzieleniem jednego narzadu na trzy czesci, tylko
Z istotnem potrojeniem, bo kazda z warg
jest rozwinieta catkowicie i posiada cha-
rakterystyczne weciecie w $rodku.
Jeszcze bardziej uderzajgce rezul-

taty powoduja szpary poprzeczne, ktdre
powstajg rowniez przy ogrzaniu jednego
bieguna albo tez na skutek mechanicz-
nego wygiecia jaja na jednym biegunie,
podczas kiedy drugi jest umocowany.
Zarodkow takich uzyskat Seidel dwa.
Szpary, powstajgce przy ogrzaniu bie-
guna, byly niezbyt widoczne, a kiedy
rozwinety sie zarodki, bardziej chara-
kterystyczny z nich przedstawiat obraz
podany na rys. 17. Widzimy tutaj we-
wnatrz chorionu zupetnie normalnego za-
rodka od strony grzbietowej. Na przodzie
lezy puszka gtowowa, ostro odgrani- pgirgjenie wagi gornej
czona od tutowia, na Kktorym granice u zarodka Plcitycnemis
segmentéw sg pozacierane. Kropkami pennipes. Wedtug Sei-
zaznaczony jest zarodek drugi, mniejszy, dl& 3 — 1.2 3 oko,

A P — 1, 2, 3 warga
ktory przeswiecat wewnatrz zarodka du- gérna, an — rozki, —
zego. Na przodzie zna¢ dobrze jego 1 noga, sic — zawiazki
puszke gtowowa, dalej ku tytowi widaé skrzelotchawek.
wyraznie granice segmentéw. Zarodek,
ten jest rowniez harmonijnie wyksztatcony. Siegat on od dru-
giego segmentu tutowiowego do przedostatniego odwiokowego.
Zarodek wewnetrzny nie miat zadnych odné6zy na powierzchni,
ale osobliwos¢ te wyjasnity w zupetnosci przekroje. Okazato sie
bowiem, jak to widaé¢ z rys. 18, ze zarodek wewnetrzny jest odbi-
ciem symetrycznem zarodka zewnetrznego (ptaszczyzna symetrji
zarodka mniejszego zostata nieco przesunieta wobec ptaszczyzny
symetrji wiekszego, tak ze =zaciera to nieco obraz). Jezeli
idziemy odzewnatrz, spotykamy najpierw odnéza wiekszego
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zarodka, giebiej jego zwoje nerwowe, a najgtebiej widkna ner-
wowe, ktére leza po wewnetrznej stronie zwojow. Zarodek
wewnetrzny wykazuje to samo ustawienie narzgadéw, ale w od-
wroconej kolejnosci, t. zn. najbardziej na zewnatrz lezg widkna
zwojow nerwowych gtebiej zwoje, a jeszcze dalej odnoéza. Nie
mogty one jednakze dosta¢ sie, jak zwykle, na powierzchnie

Eys. 17. Eys. 18.

Eys. 17. Podwoéjny zarodek, ktéry powstat skutkiem utworzenia szczeliny
w z6ttku. Wewnatrz wiekszego normalnego zarodka znajduje sie drugi
kartowaty. Wedtug Seidla. O — oko duzego zarodka, 0 — oko matego
zarodka, Tl — 1 noga duzego, — 1 noga matego, Abl — 1 segment
odwtokowy duzego, abi — 1 segment odwiokowy matego, Wj — wrota
jelita koncowego duzego, Wj — wrota jelita kofcowego matego zarodka.
Eys. 18. Przekr6j przez zarodek z rys. 17. Duze litery odnoszag sie do du-
zego, mate do matego zarodka. Zn~n — zw6j nerwowy, W, wt — widkna
nerwowe, O. g — grzbiet, Ttl, T3l 1 — lewe nogi 1 — 8 pary, TIp,
TP, ti—iP — prawe nogi 1 — 3 pary.

zarodka, poniewaz brak miejsca i rozrost czesci grzbietowej
wiekszego zarodka zmusit je do zawiniecia sie do $rodka. Za-
rodek drugi byt podobny, cho¢ mniej typowy, a zdwojenie
dotyczyto jedynie tulowia i odwiloka, tak ze glowa byta
wspolna.

Geneza tych niezwykle osobliwych podwéjnych zarodkow
nie jest zupetnie znana. Prawdopodobnie podczas formowania
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sie blastodermy otoczyta ona oddzielnie obie przez szczeliny roz-
dzielone czesci jaja i w ten sposob data poczgtek podwojeniu
zarodka. W kazdym razie niezaleznie od tego, jaka drogg roz-
winely sie te zarodki, fakty te Swiadczg o duzej, nieoczekiwanej
zgota zdolnosci regulacyjnej jaj wazki. Na specjalne podkreslenie
zastuguje to, ze oba zarodki byty harmonijnie wyksztatcone
i ze czesci ciata mniejszego zarodka zostaty utworzone z ma-
terjatu, ktory podczas normalnego rozwoju tworzy zupetnie
inne partje. Glowa jego np. powstata w okolicy drugiego
segmentu tutowiowego, tylne obrgczki tutowia juz w okolicy
odwioka zarodka wiekszego i t. d. Wynika z tego, ze w pew-
nych warunkach czesci jaja majg zaréwno w kierunku wzdtuznym
jak i poprzecznym wiasciwosci systemdw harmonijnie ekwipo-
tencjalnych. Fakty te jednakze, jak wspomniatem, nie sg jeszcze
dostatecznie wyjasnione i dlatego z wysnuciem z nich wnioskdw
nalezy sie wstrzymaé¢ az do ogtoszenia dalszych doswiadczen.

Jezeli teraz zestawimy wyniki uzyskane u Platycnemis
z omowionemi poprzednio rezultatami badan chrzaszczy i much,
to musimy przedewszystkiem pamietac¢, ze u Platycnemis analiza
byta bez poréwnania doktadniej przeprowadzona, zwitaszcza co
do czasowego nastepstwa zjawisk determinacji. Nie jest rzecza
wykluczong, ze i u tamtych owaddéw odbywajg sie podobne
zjawiska, tylko przebiegajg bardzo predko, albo tez koncza sie
wczesniej, przed stadjami, w ktérych zaczeto przeprowadzac
doswiadczenia.

Juz najnowsze badania Reitha nad determinacjg rozwoju
u wspomnianej poprzednio mréwki Camponotus ligniperda zdajag
sie przemawiaé¢ w tym sensie. R e it h*przy pomocy termokauteru
zabijat rézne czesci zarodka. Wynik operacyj byt bardzo nie-
réwny zaleznie od stadjum, w ktérem wykonano zabieg. Jezeli
operacje przeprowadzono zaraz po zniesieniu jaja, zanim jeszcze
pojawity sie w plazmie powierzchownej jaja omoéwione poprzednio
terytorja, ubytek pewnej partji zarodka byt kompensowany.
W tern stadjum zatem rozwdj nie jest jeszcze zdeterminowany
i zarodek ma duze zdolnosci regulacyjne. Jezeli natomiast te
same operacje przeprowadzono poOzniej, po pojawieniu sie tery-
torjow w plazmie powierzchownej, to ubytek partji zarodka
odbijat sie odrazu na wylegajgcej sie larwie. Powstawanie
prazka zarodkowego zalezy od czynnos$ci osrodka, potozonego
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na tylnym biegunie jaja, z ktérego wychodzg ku przodowi
podniety, determinujgce poszczeg6lne partje zarodka do dalszego
rozwoju. W jaki sposdb przebiega roéznicowanie — tego do-
Swiadczenia Reitha nie zdotaly wyjasnié, ale pewne fakty
przemawiajg zdaniem' autora za obecnosciga na przednim bie-
gunie jaja osrodka réznicowania, ktérego dziatalno$¢ pozostaje
W przyczynowym zwigzku z procesami réznicowania.

Podobienstwo tych wynikéw z faktami obserwowanemi
u Platycnemis jest uderzajgce. W obu wypadkach mamy dwa
réozne osrodki, jeden — o$rodek tworzenia czy determinacji —
potozony stale na tylnym biegunie, drugi — osrodek réznico-
wania — potozony gdzie$ na przodzie zarodka.

Rowniez pewne podobienstwo z przytoczonemi doswiad-
czeniami widzimy w eksperymentach Geigy’ego, ktére sg tern
ciekawsze, ze zajmujg sie sprawg determinacji nie larwy, wy-
chodzgcej bezposrednio z jaja, tylko owada doskonatego, ktéry
sie z niej rozwija. Geigy naswietlat stabemi dozami promieni
pozafiotkowych cate jaja powszechnie znanej dzisiaj muchy
owocowki Drosophila melanogaster. Okazato sie, ze wrazliwos¢
na promienie pozafiotkowe w pierwszych okresach rozwoju
wzrasta, poczem staje sie tak duza, ze Smiertelnos¢ dochodzi
do 95°/0. Pdzniej jednak, mniej wiecej od 7 godziny rozwoju,
czemu odpowiada stadjum poczatku powstawania larwalnego
pokrycia ciata, wrazliwo$s¢ na promienie zmniejsza sie tak, ze
larwy wylegajgce sie z jaj naswietlanych sa zawsze zupetnie
normalne. Natomiast muchy, ktére po przeobrazeniu z larw
takich powstajg, wykazujg najrozmaitsze niedoksztatcenia
segmentéw ciata, odnoézy i skrzydet. W wielu wypadkach spotyka
sie zdwojenia catych odnozy lub czesci. Niedoksztatcenia te
powstajg w pewnym porzadku, zaleznie od stadjum, w ktdrem
naswietlano. Z jaj naswietlanych na poczatku okresu malejgcej
wrazliwosci na promienie, powstajg muchy z niedoksztatceniami
wytacznie w obrebie tutowia. Z jaj naswietlanych pézniej wy-
legajg sie muchy, u ktorych niedoksztatcenia dotyczg przedniej
i sSrodkowej pary nég lub skrzydet, wreszcie naswietlanie jaj
pod koniec rozwoju embrjonalnego powoduje niedoksztatcenia
na tylnej parze nog i na odwioku. Widzimy zatem, ze stan
fizjologiczny komdérek, przeznaczonych na wytworzenie narzadow
dorostej muchy, ulega stopniowo pewnsTn zmianom, Kktoére roz-
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poczynaja sie w okolicy tulowia i stad posuwajg sie ku konicowi
ciata. Po przebyciu tych zmian, komoérki ,imaginalne” stajg sie
mniej wrazliwe i ich naswietlanie nie powoduje zadnych nie-
doksztatcern u owada doskonatego. Zgodnos$¢ topograficzna
osrodka, z ktérego zmiany te wychodzga, z obserwacjami Seidla,
jest uderzajaca i Geigy nie wahal sie przeprowadzi¢ miedzy
temi faktami poréwnania. Oczywiscie poréwnanie to jest narazie
jeszcze bardzo hipotetyczne, ale nie mniej jednak stwarza pewne
perspektywy dla przysztych badan. Moznaby na tej podstawie
pokusi¢ sie wraz z Geigym na charakterystyke determinacyjna
réznicy miedzy owadami z przeobrazeniem niezupetnem (Pla-
tycnemis) i owadami o przeobrazeniu zupetnem (Musca, Calli-
phora, Drosophila). Owady hemimetaboliczne charakteryzujg
sie ciggtoscig procesu determinacji, ktory odbywa sie w dwoch
fazach, przyczem az do stadjum blastodermy materjat zarodkowy
jest niezdeterminowany. Pierwsze rozpoczyna dziatalnos¢ cen-
trum tworzenia, jeszcze przed pojawieniem sie blastodermy,
poczem bezposrednio wchodzi w gre drugi osrodek réznicowania,
powodujgoy definitywng determinacje i zanik wszelkich zdol-
nosci regulacyjnych. U owad6éw holometabolicznych proces de-
terminacji odbywa sie w dwdch czasowo oddzielonych fazach
dla organizacji larwalnej i definitywnej. Organizacja larwalna
jest juz ostatecznie zdeterminowana bardzo wcze$nie, w mo-
mencie zaptodnienia lub moze nawet wczes$niej, natomiast orga-
nizacja imaginalna determinuje sie pdzniej, przez procesy roz-
poczynajace sie w okolicy tutowiowej i przebiegajace ku
koricom ciata.

Przytoczone tutaj fakty potwierdzajg przypuszczenie, wy-
snute z morfologji normalnego rozwoju. Istniejga u owaddw
przynajmniej w odniesieniu do larw — dwa typy rozwoju,
jeden od poczatku Scisle zdeterminowany, gdzie niema zadnych
zdolnosci regulacyjnych i drugi, w ktérym przez krotki czas
przynajmniej rozwdj jest niezdeterminowany i wykazuje zdol-
nosci regulacyjne. Miedzy temi kraricowemi typami istnieja
przejscia, odpowiadajgce zapewne szeregowi, podanemu po-
przednio. Jego realno$¢ potwierdza dobrze fakt, ze wazki,
ktorych wiasciwosci rozwojowe nie byty znane podczas jego
uktadania, znajdujg sie tutaj w swem naturalnem sgsiedztwie
obok szaranczakéw (Japyx, Lepisma, Pyrrhocoris, Orthoptera,
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Odonata, Coleoptera, Apkidae, Isotoma, Hymenoptera, Di-
ptera).

W kazdym razie nawet w wypadkach niezdeterminowanego
rozwoju okres ten trwa bardzo krétko i konczy sie bardzo
wczesnie, bo jeszcze przed pojawieniem sie prazka zarodkowego.
Od tego momentu rozwdj jest scisle i nieodwotalnie zdetermino-
wany i nie rozni sie niczem od rozwoju drugiego typu.

Z Zakiadu biologiczno-embrjologicznego Uniwersytetu Jagiellonskiego.
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WIKTOR KEMULA

Reakcja chemiczna w Swietle nowszych
pogladow.

1. Wstep. Zdolno$¢ atoméw i drobin do tworzenia wiel-
kiej ilosci réznych potaczen stanowi podstawe, na ktérej opiera
sie chemja.

Doswiadczenie poucza nas o wielkiej réznorodnosci zja-
wisk, towarzyszacych temu #aczeniu sie. Zachodzi ono badz,
jak méwimy — tatwo, badz tez przebiega bardzo opornie; nie-
ktére atomy i drobiny wecale nie wykazujg zdolnosSci do tgczenia
sie ze soba.

Wiemy, ze ten proces #taczenia sie przebiega czasami
bardzo szybko — eksplozyjnie — czasami bardzo powoli. Po-
za tem stwierdzono, ze na przebieg reakcji wielki wptyw maja
roznorodne czynniki zewnetrzne: temperatura, S$Swiatto, ciata
pozornie nie biorgce udziatlu w reakcji — katalizatory i t. d.
Czesto przez stworzenie nowych warunkéw eksperymentalnych
udaje sie otrzymaé ciato nowe, dotgad uwazane za dosSwiad-
czalnie nieosiggalne.

Otéz chemika, biorgc ogélnie, interesuje kazda reakcja
chemiczna pod dwoma wzgledami: 1) jaki jest stan korncowy
pewnego procesu chemicznego i 2) jaka jest szybkos¢, z ktorg
do tego stanu koncowego przemiana zdgza. Sg to zagadnienia
statyki i kinetyki chemicznej.

2. Formalny poglad na szybkos¢ reakcji. Przystgpmy
do rozpatrzenia faktéw, zwigzanych z problemami szybkosci
reakcji. — Rozwdéj atomistycznego Swiatopogladu w postaci
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teorji kinetycznej materji dat impuls do podjecia préb Scislej-
szego wyttlumaczenia mechanizmu oraz przyczyn, rzadzacych
szybkosciag przemiany chemicznej. Guld berg iWaage (1867),
nastepnie Yan t'Hoff (1877), przystapili do rozwigzania tego
zagadnienia w sposob prosty i oparty na nastepujacem zato-
zeniu. Szybkos$¢ reakcji jest proporcjonalna do czestosci spotkan
drobin, a ta zalezy od ich stezenia. Jezeli wiec drobiny ciata A
reagujg z drobinami ciata B i dajg nowe ciato AB, wtedy szyb-
kos¢ tej reakcji da sie przedstawi¢ w postaci prostego row-
nania :

dcAu = K.cA.c, .
dt
(Ga — stezenie zanikajgcego ciata A, cB — stezenie zani-
kajagcego ciala B, cAB — stezenie powstajgcego ciala AB,
t — czas).

Przez scatkowanie tego réwnania mozna otrzyma¢ wyra-
zenie na wspotczynnik proporcjonalnosci 7f, ktéry nazywa sie
statg szybkosci reakcji. Istnienie takiej czysto formalnie zde-
finjowanej statlej K potwierdzone zostato eksperymentalnie na
bardzo wielu przykiadach.

3. Teoretyczne obliczenie statej szybkosci reakcji «
a doswiadczenie. Dalszy rozwdj teorji kinetycznej (Maxwell,
Boltzmann) dostarczyt danych, ktore postuzyly do teore-
tycznego obliczenia tej statej K.

Do jakich wnioskdéw prowadzi takie obliczenie? WeZzmy
przyktad reakcji gazowej. W mysl teorji kinetycznej pod
ciSnieniem normalnem liczba zderzen Z, ktérych doznajg dro-
biny miedzy sobg, da sie obliczy¢é w przyblizeniu z wzoru:

v $rednia szybkosé¢ drobin  B. 1()4cm.se/*;4

| $rednia droga swobodna 10~6cm =5.109se/c~1 (2)

W przypadku np. gdy cisnienie p =24 atm. wynosi ona
Z=10nsek~y. A wiec, jak widzimy, reakcja przebiegtaby cat-

kowicie w okresie czasu r= ji™ = 10—llselc, a stad stata szybkosci
NT=-= 101, gdy czas mierzymy w sekundach, a stezenie ¢

w Mol\Litr.
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W rzeczywistosci jednak reakcja nie jest tak szybka, czas
bowiem potrzebny na jej przebieg jest znacznie wiekszy, a wiec
zatozenie Guldberga i Waage’'go, ze wszystkie drobiny
zderzajagce sie reagujga, nie mogto sie utrzymac; ogra-
niczono je wiec w ten sposéb, ze tylko niektdre drobiny
zderzajace sie reaguja, jak to wynika z powyzszego bardzo
przyblizonego rachunku. Trzeba zatem wytlumaczy¢ fakt, ze
szybkos¢ reakcji jest mniejsza od obliczonej teoretycznie,
t. j. dlaczego tylko niektore drobiny zderzajgce sie reagujg.

4. ,,Prog" reakcji. Zanim przystgpimy do dalszego roz-
patrywania tego zagadnienia, musimy zwrdci¢ uwage na bar-
dzo wazny i znany oddawna w chemji praktycznej fakt na-

£ E £ £
Substraty Produkty
reakciji . reakgji

+Q"="EjE, : Q_Ed’
Produkty Jub/fraty (erdo/prmj
reakcji reakcji

a).
Rys. 1

stepujacy: nawet reakcje egzotermiczne, t.j. takie, ktore prze-
biegajga samorzutnie z wydzieleniem ciepta, nie rozpoczynajag
sie same, lecz muszg by¢ zapoczgtkowane przy pomocy odpo-
wiedniego bodzca. Swiadczy o tern np. wybitnie egzotermiczna
reakcja tgczenia sie tlenu z wodorem:

2H2+ 02=2 H2O A QKkal.
Tern mniej oczywiscie rozpoczng sie same reakcje endoter-
miczne, przebiegajace ze stalem pobieraniem energji.

Wspomniany powyzej bodziec, potrzebny do zapoczatko-
wania reakcji, jest to pewna ilos¢ energji, ktérg trzeba wiozy¢,
aby sie reakcja rozpoczeta. Mozemy to uzmystowi¢ graficznie

Przegl. zag. nauk. 4
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w spos6b, uwidoczniony na rysunku 1. W nim Ev oznacza
energje potrzebng do zapoczatkowania reakcji, jest to t. zw.
prég reakcji, E2 jest energja wydzielana w biegu reakcji.
Ro6znica wartosci Ea—EXx jest catkowitym bilansem energetycz-
nym Q danej reakcji, wyrazanym zwykle w kalorjach:

E2—E1—zizQ kaloryj.

Rys. 1a i b daje nam obraz zmian energetycznych dla
egzo i endotermicznej reakcji. Widzimy, ze wielko$¢ Q nie
zalezy od absolutnej wartosci El i E2, lecz od ich réznicy. Jaka
jest istota tego ,proguu schemat ten oczywiscie nie thu-
maczy.

5. Teorja aktywacji Arrlieniusa. Dalszy postep w kie-
runku zrozumienia niezgodnosci doswiadczenia z rachunkiem
teoretycznym stanowita teorja aktywacji. Twodrcg tej
teorji byt Arrhenius (1889). - Znalazt on empirycznie, ze
stata szybkosci reakcji K jest zalezna od temperatury i ze ta
zaleznos¢ jest dobrze odtwarzana wzorem:

IgK =-A+ B ., 3)

A i B stale, T— temperatura absolutna.

Wzor ten w formie nielogarytmicznej mozna przepisac
nastepujaco:
A
K=K"'.e (K'—nowa stata) (4)

Stala A nazwat Arrhenius energja aktywacji. Wyrazenie
A

e t jest wspoéiczynnikiem, ktory okresla ilos¢ czastek aktyw-
nych, a wiec zdolnych do reakcji. Wzér ten zdaje sprawe, dla
czego z podwyzszeniem temperatury o 10°C szybkos$¢ reakcji
K podwaja sie, co tatwo sprawdzi¢ rachunkiem szczegétowym.
llos¢ aktywnych czastek zalezy wiec od wartosci A i T, t j.
od energji aktywacji (roznej dla rdéznych rodzajéw drobin)
i temperatury.

6. Powstaje przeto pytanie, czem sie wyroéznia drobina
aktywna od drobiny nieaktywnej \ | tutaj znéw z pomocag
przyszta teorja kinetyczna. Z prac Maxwella nad szybkoscig
czastek gazowych byto wiadomem, ze czgsteczki posiadajg
rozng energje kinetyczng. Arrhenius na tej podstawie za-
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tozyt, ze jedynie te czgsteczki reagujg przy zderzeniu, ktorych
energja kinetyczna jest wieksza od energji aktywacji:

E Kinet. > —x~—~ aktywacji N ()

A

Z otrzymanego do$wiadczalnie wyrazenia K = K'.e t mozna
obliczyé A —energje aktywacji. Widzimy, ze ten ,progu, o ktérym
byta mowa wyzej, nie jest niczem innem, jak energja aktywaciji.
Czy bedzie sie ona zgadzata z danemi, otrzymanemi na pod-
stawie rachunkéw z wzoru Maxwella na rozkiad szybkosci
czgstek? To znaczy, czy to zatozenie Arrheniusa potwier-
dzone zostanie doswiadczeniem?

Wezmy jako przyktad reakcje rozpadu gazowego jodo-
wodoru:
2HJ+ 44-3 kal---->1L2+ J,

Energja aktywacji A, obliczona jak wyzej z réwnania
(3), na jedng gr. drobine HJ wynosi w temperaturze 556° C
44,3 kal., to znaczy, ze na dwie pojedyncze drobiny HJ, kto-
rych zderzenie ze sobg jest konieczne do odbycia reakciji,

44 3
energja ta wynosi —r- kal. (gdzie N jest liczba Avogadry

= 6,06.1023 to znaczy iloscig drobin w gramodrobinie). Jes$li dro-
biny te majg szybkos$¢ v, i vw to catkowita ich energja Kkine-
tyczna razem musi by¢é réwna conajmniej powyzszej wartosci,
inaczej reakcja sie nie odbedzie.

Gdybysmy obliczyli ze wzoru Maxwella, ile jest drobin,
ktére posiadajg w tej temperaturze taka energje Kinetyczna,
okazatloby sie, ze szybko$¢ reakcji odpowiadataby rachunkowi
powyzszemu.

Podobnemi badaniami zajmowali sie Kruger, G o 1ld-
schmidt, Trantz, Marcelin, Rice, Lewis i inni.

7. Jednostronno$¢ tcorji aktywacji. Zdawatoby sie wiec,
ze jesteSmy na dobrej drodze, w rzeczywistosci jednak okazato
sie, ze tak nie jest zawsze, gdyz ten sposéb oznaczenia energji
aktywacji A, zastosowany w przypadku drobin wiekszych, bar-
dziej skomplikowanych, np. w przypadku badania szeregu homo-
logicznego weglowodoréw nasyconych, nie prowadzi do zgodnych
z doswiadczeniem wynikéw. Tak samo jak niezgodne sg z rzeczy-
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wistoécig oparte na termodynamice wyniki rachunkéw dla
skomplikowanych wieloatomowych gazowych drobin (zasada
podziatu energji i t. d.), tak samo i powyzsza teorja, oparta
na przestankach kinetycznej teorji, gdzie drobina jest pojeta
jako sprezysta kula, — musi zawie$¢ w tym przypadku i rze-
czywiscie tez zawodzi.

8. Ro6znorodnos¢ stanéw aktywnych drobiny. Zwréémy
teraz uwage na fakt, ze ta sama drobina reaguje inaczej, za-
leznie od ustanowionych przez eksperymentatora warunkdw,
np. przy dziataniu réznych katalizatoréw, pod innem cisnieniem
i t. d., jak wskazuje chociazby przykiad nastepujgcy:

1) a. CO-t-H2O C02+ H2 (katalizator C) Temp. 1200° C.
b. CO+H2 C02+H 2 (katalizator Fe) Temp. 400° C.
2) CO+H2->CH4 (katalizator Ni) Temp. 500° C.
BB CO+ H2—-=H.COH | (katalizator ZnO, chromian cynku,
CO+2 H2 CHgOH } Temp. 400°C. p=100 atm.)

4) a. CO+ 2H2-> CH30OH (katalizator Fe)
b. CH3.0H+ CO -*CH 3.COOH
¢c. CHCOOH+2H2->CH3.CH2.0H
d. 2CH3,COOH+H2-*m(CH32.CH.OH+HsO+ C02i t. d.

Widocznie drobina moze znajdowac sie w réznych stanach
aktywnych.

WidzielisSmy wyzej, ze o ile w przypadkach, gdy reaguja
i powstajg drobiny proste — w pierwszem przyblizeniu juz
mamy moznos$¢ okreSlenia zaréwno schematu reakcji, jak i jej
szybkosci, o tyle w przypadku drobin bardziej skomplikowa-
nych zalozenia powyzsze sg juz niewystarczajace, nie mozna
bowiem przewidzie¢ schematu reakcji, a zatem i jej szybkosci.
Grdy wiec réznorodnos¢ kierunkoéw reakcji, z tych samych
substratow wychodzacych, jest faktem, — zachodzi koniecznosé
wyttumaczenia tego — istnieniem réznych stanow aktywnych
tych samych drobin. Czy wiec te rozne stany aktywne drobin
mozna przewidzie¢ lub stwierdzi¢ ich istnienie?

| tutaj nam przychodza z pomoca najnowsze zdobycze
nauki — rozw0j wspoliczesnej teorji budowy atomoéw i drobin,
ktory opiera sie na postepach spektrografji; pozwolit on
wgladngé w te sprawe na drodze analizy widm absorbcyjnych.
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). Jak mierzymy aktywno$¢ atomu i drobiny i Przypo-
mnijmy sobie pokroétce najprostszy model atomu wedtug Bohra,
a wiec model atomu wodoru. Atom wodoru sktada sie z pro-
tonu i elektronu. Elektron ten moze sie znajdowa¢ na réznych
poziomach energetycznych, o ktorych istnieniu sadzimy z bu-
dowy widma atomu, t.j. z diugosci fal jego prazkéw. Otoz
roznym poziomom energetycznym elektronu w atomie odpo-
wiada rozny stopien ,aktywnosci" atomu. Im wiec na wyz-
szym poziomie znajduje sie elektron, t. j. im jest on dalej od
toru normalnego, tern bardziej jest atom ,uaktywniony". Naj-
wyzszym stopniem uaktywnienia atomu wodoru bedzie stan
jonizacji, gdy ten elektron zostat od atomu oderwany. Stan
ten odpowiada absorbcji ciggtej w widmie, a nie prazkowej.
Z potozenia prazkoéw, t. j. z diugosci fali Xwyrazonej w Ang-
stromach, mozna obliczy¢ w kalorjach dla gr. drobiny wartosci
tego stanu ,aktywacji" z wzoru:

2,85.10*
Q Ical. - Ical. .. (6)

Analogicznie stopien ,aktywnosci" da sie okresli¢ nie
tylko dla atomoéw, lecz i dla drobin, na drodze, ktérg za chwile
poznamy.

Catkowity zas6b energji drobiny skiada sie z energji kine-
tycznej translacyjnej, rotacyjnej, oscylacyjnej i elektronowej.

A drobiny — A kin. transl. A rotac.~b A oacylac. “¥* A elektron.

Teorja aktywacji Arrheniusa uwzgledniata jedynie
akin. transi. Wszelkie zmiany innych rodzajow energji drobiny
dadzg sie zmierzy¢ na podstawie réwnania:

dA = Al-A 0= fijt=|

h= stata Plancka, v X = dtugos¢ fali promieniowania.

s
V
Otéz kazdemu wzrostowi stanu energetycznego (,aktywnosci")
drobiny, a wiec zmianie energji rotacyjnej, oscylacyjnej lub
tez elektronowej odpowiada powstanie odpowiedniego nowego
pasma absorbcyjnego, skiladajacego sie z wielu prazkow, gdy
wzrost aktywnosci atomu wywotuje powstanie tylko jednego
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prazka. Dlatego zagadnienie: jakie dtugosci fali promienio-
wania sg absorbowane przez drobiny ciata, jest pierwszorzednej
wagi dla poznania nietylko budowy, stanu aktywnosci, ale tez
i wiasnosci drobin. Z budowy widma absorbcyjnego mozna
mianowicie wywnioskowa¢, ktory rodzaj energji drobiny ulegt
zmianie, to znaczy, czy zwiekszyta sie energja rotacyjna, oscy-
lacyjna lub elektronowa. Mozna bowiem i odwrotnie, naswiet-
lajac odpowiednig dtugoscig fali Swiatla, wywota¢ wzmozenie
réznego rodzaju energji drobiny. Aktywacja drobin moze by¢
wywotana tez i innemi czynnikami (poza energja $wietlng),
nie zmienia to jednak istoty rzeczy, a mianowicie na podstawie
wzoru (6) mozna okres$li¢ w sposéb bardzo doktadny, jaka dana
drobina posiada nadwyzke energji ponad stan normalny i gdzie
ta nadwyzka w drobinie tkwi.

Ze badanie widm absorbcyjnych rzeczywiscie pozwala nam
stwierdza¢ fakty bardzo doniostej natury — najlepiej zrozu-
miemy na nastepujgcych przyktadach.

10. Okreslenie energji wigzan w drobinie JV0.2 Dwu-
tlenek azotu, jak to zbadat Norrish, posiada pasma absorb-
cyjne o rozmytych prazkach w okolicy ~ = 3700 A i 22= 2450 A.
Po przeliczeniu za pomocag wzoru (6) energji promieniowania Xl
i X2 wypada, ze odpowiadajg one wartosci Q,= 75000 kal.jmol.,
a Q2—115000 leal/mol. Z tego wnioskujemy, ze Qx odnosi sie
do zerwania pojedynczego wigzania —N—O, a Q2—do wigzania
podwojnego — N —O.

11. Aktywnos$¢ drobiny a ,predysocjacja“. Aldehyd akry-
lowy (akroleina) CHi CH.COH o wzorze strukturowym

1
O

posiada widmo absorbcyjne o nastepujgcej budowie:

Pierwsza grupa pasm w fjolecie X= 4130 A | w ultrafjo-
lecie X=3375 A skiada sie z wielkiej ilosci cieniutkich wyraz-
nych prazkoéw (w ilosci ok. 750). Druga grupa pasm znajduje sie
w okolicy 2= 3375—2780 A. Pasma te sg rowniez prazkowe,
lecz sg niewyrazne — rozmyte. Procz tego istnieje trzecia grupa
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pasm — poczgwszy od | < 2500 A, ktéra posiada charakter
widma ciggtego — bez subtelnych prazkéw.

Z obliczen, opartych na tych danych przy stosowaniu pe-
wnych zatozen, mozna wywnioskowaé, ze w pierwszym przy-
padku nastepuje tylko zwiekszenie energji rotacyjnej, w drugim
energji wibracyjnej, w trzecim — zaburzenie elektronéw, wcho-
dzacych w skiad drobiny.

A teraz stwierdzmy, jaki efekt chemiczny wywotuje na
drobinie akroleiny CH2= CH.COH zosobna sSwiatto o tych dtu-
gosciach fal, t. j. 1) /= 4130 —3375A, 2) i = 3375—2780A,
i 3) Z< 2500 A. — Okaze sig, ze w przypadku 1) drobina akro-
leiny nie ulega zadnej chemicznej zmianie, w przypadku 2)
nastepuje rzeczywiscie rozluznienie bez zerwania wigzan dro-
binowych, objawiajgce sie w tatwosci utlenienia tej drobiny,
ktére nastepuje w obecnosci tlenu, i w przypadku 3) zaobser-
wujemy rozpad drobiny akroleiny na CHi i CO, poprzedzony
przegrupowaniem w niej atomoéw.

Stan 2), objawiajacy sie w widmie obecnoscig pasm, po-
siadajgcych rozmyte prazki, ktéremu odpowiada nadzwyczajna
tatwos¢ reagowania drobiny — nazywamy za He nrim (1925) —
predysocj acj a.

Badania wiec widma absorbcyjnego drobiny pozwala obli-
czy¢ na podstawie relacji (6) w sposdb najbardziej doktadny,
bo oparty na pomiarach optycznych: 1) energje wigzan w dro-
binie i 2) energje aktywaciji.

W tej dziedzinie pracuja Bonhoeffer, Wentzel, Fu es,
de Kronig, Mecke, Mulliken i inni.

12. Czy reakcja przebiega z zerwaniem wigzan? Oprocz
powyzszych wynikéw nowe zdobycze fizyki i chemji pozwalajg
pokusi¢ sie o rozwigzanie zagadnienia: czy drobina uaktywniona,
reagujac z inng drobing, rozpada sie poczatkowo na rodniki,
czy tez moze pozosta¢ w catosci; albo inaczej, czy wigzanie
ulega zupetnemu zerwaniu, chociazby w ciggu najkrotszego
czasu, czy tez przyjecie tego faktu nie jest konieczne.

Na powyzsze pytanie daja odpowiedZz ostatnie prace
Henri, Francka, Borna i innych.

A mianowicie zajeli sie oni zagadnieniem nastepujacem:
jak zmienia sie energja potencjalna drobiny, gdy sie zmienia
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odlegtos¢ atomoéw albo grup atomowych, tworzacych te drobine,
€C0 mozna jeszcze wyrazi¢ inaczej: jak zmienia sie energja wig-
zania chemicznego z uaktywnieniem drobiny. OdpowiedZ na
to pytanie mozna otrzymaé¢ na podstawie danych, ktore wyni-
kajg z interpretacji struktury widm absorbcyjnych drobin, oraz
na drodze teoretycznej za pomocg mechaniki falowej.
Otrzymane w ten sposob dane przyjeto przedstawiac
w postaci wykresow, oddajacych zaleznos$¢ energji potencjalnej

cc

(Ep = —\K.dx) drobin od odlegtosci (xX) miedzy badanemi ato-

mami lub grupami atoméw. Wykresy te (rys. 2) trzeba rozu-
mie¢ w sposdb nastepujacy. Ze zwiekszeniem odlegtosci (X)
miedzy atomami, wzglednie grupami atoméw energja potencjalna
z poczatku maleje i przechodzi przez pewne minimum, odpo-

wiadajgce trwatemu stanowi drobiny. Nastepnie przy dalszem
zwiekszeniu odlegtosci wzrasta do pewnego poziomu, na ktérem
utrzymuje sie w koncu praktycznie bez zmiany: wtedy atomy
(albo grupy atoméw) sa juz oddzielone od siebie, wigzanie che-
miczne zostaje zerwane.

Jednoczesnie z takiego wykresu mozna okresli¢ energje
potrzebng do oderwania atoméw od siebie (zerwanie wigzania):
wynosi ona warto$s¢ gA — jest to energja dysocjacji.

13. Co daje znajomo$¢ zmiany energji potencjalnej dro-
biny | Bardzo doniostemi w tres¢ chemiczng okazaty sie wyniki
powyzszych badan. Przedstawmy graficznie zmiany energji po-
tencjalnej drobiny przy pomocy dwoéch krzywych (rys. 3),
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osobno dla drobiny uaktywnionej i dla drobiny normalnej. Dro-
bina uaktywniona bedzie miata energje wiekszg i przeto od-
nos$na krzywa bedzie lezata wyzej niz dla drobiny normalne;j.
Moga tu zajs¢ przypadki, przedstawione na rys. 3 a i 3 h.
W pierwszym przypadku energja potrzebna do zerwania wig-
zania jest mniejsza w drobinie uaktywnionej g* anizeli w dro-
binie normalnej (gD. Tak jest np. dla drobin CI2Br2J2 02H 2
W drugim przypadku, np. dla NO, HgH, jest odwrotnie:
gD> qglt Te dwa przypadki réznig sie nadto, jak to widoczne

a. 0,Sr,,J2,a,/i b) bO, HjH

Rys. 3.

jest z rycin, tern, ze w pierwszym z nich odlegtos¢ atomoéw
w drobinie wzrasta z aktywacjg [x2> xt), w drugim za$ maleje
(x2< xx).

Podobne badania umozliwig nam obecnie gtebsze zrozu-
mienie fizyko-chemicznej tresci ,progu“, o ktéorym byta mowa
wyzej, a ktéry jedynie zgrubsza tlumaczyta teorja Arrhe-
niusa, — oraz pozwalajg na zdanie sobie sprawy, jakie wa-
runki muszg by¢ spetnione, aby reakcja mogta nastgpi¢. Moze
najlepiej poznamy to na przyktadzie, — wybierzmy w tym
celu reakcje uwodornienia etylenu. W reakcji tej bierze udziat
etylen i wodor, produktem jej jest etan.
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Odlegtos¢ miedzy atomami w drobinie etylenu 0,11,, wo-
doru H, i etanu C,H, da sie obliczy¢ z widm absorbcyjnych
i jest przedstawiona schematycznie na rys. 4.

Energje potencjalng drobiny etylenu O,ll, w zaleznosci
od stanu jej uaktywnienia obrazuje nam krzywa, na rys. 2, przy-
toczona poprzednio, gdzie g — energja zerwania wigzania
X0 — odlegtos¢ miedzy grupami etylenowemi CH, w stanie nor-
malnym drobiny (£,= 1,19 A). Odcinek ak, odpowiada wartosci
Ep drobiny w stanie normalnym.

Kazde wigzanie w drobinie posiada swoja charakterystyke,
ktérg obrazuje odpowiednia krzywa energji potencjalnej.

Aby sobie obecnie schematycznie przedstawi¢ te reakcje
uwodornienia, przebiegajaca w mysl réwnania

a l1l,+11,=3 ii,,

narysujmy w odpowiedniej skali krzywe przebiegu energji po-
tencjalnej drobin etylenu C,H, i etanu C2116 (p. rys. 5) w sta-
nach normalnych. Wyobrazmy sobie, ze drobina etylenu C,H,
bedaca w stanie trwalym, przedstawionym przez punkt a, be-
dzie pobierata energje w ten sposob, ze odlegtos¢ miedzy gru-
pami OH, bedzie wzrastata. Bedzie ona przechodzita stany,
przedstawione przez coraz wyzej potozone punkty krzywej na
prawo od a. Przylgczenie drobiny wodoru stanie sie mozliwem
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dopiero wtedy, gdy drobina etylenu dojdzie do stanu e, odpo-
wiadajgcego pewnemu stanowi majacej sie wytworzy¢ dro-
biny etanu, jak to wida¢ na rysunku, gdzie punkt c lezy
na przecieciu krzywych, przedstawiajagcych stany energe-
tyczne etylenu i etanu. Wytworzona drobina etanu znajdzie
sie w stanie anormalnym, w ktéorym pozostawa¢ nie moze,
i przeto przyjdzie do stanu normalnego b, wydzielajgc przytern
nadmiar energji, rowny Q cieptu reakcji. Energja A jest
energja aktywaciji.

Trzeba przytern podkreslic, ze do wywotania reakgcji
potrzeba wyprowadzenia ze stanu normalnego tylko jednego
rodzaju drobin, biorgcych udziat w reakcji, w naszym przy-
padku tylko etylenu — woddér moze pozostawa¢ w stanie nor-
malnym.

Rzecz ta przedstawia sie zatem inaczej niz w teorji Arr-
heniusa, gdzie warunki zaistnienia reakcji dotyczyty obu
drobin reagujacych.

14. Ogoélne warunki zaistnienia reakcji. Pomijalismy
dotychczas rozmysSinie niektére inne warunki, ktére ogdlnie
biorgc, sg konieczne do zaistnienia reakcji. Naogdt sg one na-
stepujgce:

1) Drobiny muszg sie zblizy¢ na dostateczng odlegtosc,

2) Czas zetkniecia sie drobin ze sobg musi by¢ odpo-
wiednio dtugi i

3) Przynajmniej jedna z drobin musi by¢ wyprowadzona
ze stanu normalnego przez odpowiednie dodanie energji.

































