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Zestawiajac wszystkie oméwione dane, tyczace sie normal-
nych i patologicznych objawéw syntezy i rozkladu hemoglobiny
w ustroju, musimy przyj$é do przekonania, ze jest to zjawisko
bardzo zlozone, w ktérem chemiczny proces polaczenia zelaza
z grupa porfirynowa i powstania kolloidalnej czasteczki hemoglo-
biny przez absorbcje¢ przez swoiste biatko-globine, odgrywa waz-
na, lecz nie wyczerpujaca role. Hemoglobina moze istnieé w ustro-
ju tylko jako skladnik Zywej zarodzi pewnych komérek, czerwo-
nych cialek krwi oraz hemtoblastéw szpiku kostnego i w znacz-
nie mniejszej ilosci we wléknach miesni prazkowych pod
postacig t. zw. mychromu, ciala rézniacego si¢ od hemoglobiny
krwi prawdopodobnie tylko innym sktadem bialka, zastepuja-
cego globing. Zawartosé hemoglobiny w ustroju, jej powstanie
i zanik sa zalezne przedewszystkiem od liczby tych komérek,
ktérych mnozenie sie nie nalezy uwazaé za prosta chemiczng
synteze. Wystepuje to wyraznie w przypadku oméwionej wy-
zej erytrocytozy, oraz w przypadku regeneracji krwi po
jej upustach. Normalny wspélczynnik zabarwienia krwinek
jest cecha, ktéra normalny ustréj podtrzymuje scisle na
jednakowej wysokosci; na takiej samej wysokosci musi
byé podtrzymana, wraz z mnozeniem si¢ krwinek synteza
hemoglobiny. Stosownie do tego prawidlowa regeneracja krwi
nie jest czynnoscia samego tylko aparatu krwiotwérczego, lecz
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jest zalezna od ogolnego stanu ustroju, jako calosci, od intensyw-
nosci proceséw, jego anabolizmu, a przedewszystkiem od
wzrostu, od przystosowania do otaczajacych warunkow, od wa-
runkéw zywienia, nie ograniczajacych si¢ tylko do dostarczenia
potrzebnej iloSci zelaza. Dlatego intensywnosé tworzenia sig
krwi, szybkosé jej linienia, sa zupelnie inne u szybko rosnacego
noworodka i u dorostej jednostki, u zwierzecia pozostajacego
w nizinach i u mieszkanca szczytow gorskich, u jednostki zywio-
nej normalnie i u jednostki znajdujacej sie¢ w warunkach sztucz-
nej, jednostronnej djety. Co si¢ tyczy tego ostatniego czynnika,
to warto zaznaczyé, ze nadmiar ttuszczow w pokarmie powoduje
u szczuréw, wedlug Lintzel'a, niedokrwisto$é hyperchroma-
tycznego typu, gdy zZywienie przewaznie weglowodanami — po-
woduje niedokrwisto$é hypochromatyczna. Obydwie postacie nie-
dokrwistosci sa niezalezne od doplywu zelaza i stoja w zwiazku
z intensywnos$cia tworzenia si¢ nowych krwinek, wzglednie
z przy$pieszeniem ich niszczenia (Glanzmann), o czem
$wiadczy zwiekszenie wydzielania si¢ z6lci {przy djecie tluszczo-
wej).

Wplyw rodzaju zywienia na sklad krwi jest, poza dziala-
niem zelaza, zagadnieniem jeszcze bardzo malo wyjasnionem.

Glodzenie (glodzenie absolutne) dziala na sktad krwi tvlko
w nieznacznym stopniu i oméwione wyzej zmiany sa prawdo-
podobnie skutkiem albo swoistych awitaminoz, mozliwych
przy jednostronnem zywieniu, albo skutkiem zatrué¢ zolad-
kowo - jelitowych, bardzo pospolitych, zwlaszcza w przy-
padkach nadmiernego wprowadzenia tluszczéw. Witami-
ny odgrywaja, prawdopodobnie, swoista role w spostrzeganym
przez niektérych autoréw dodatniem dzialaniu chlorofilu, na syn-
teze hemoglobiny, wprowadzonego pod postacia zielonych roslin.
(Biirgi, Traczewski, Grigorjew, Hart, Sten-
bock, Elvehjem, Vaddel). Jak omowiono wyzej
obecnosé pochodnych pirolowych w pokarmie nie jest niezbed-
nym warunkiem regeneracji krwi i moze odgrywa¢ tylko role
dodatkowa.

Znaczenie witamin w patogenezie niedokrwistosci jest jeszcze
niewyjasnione, mimo, ze w tym kierunku dokonano sporo prac.
Niedokrwistosé jest stalym objawem krzywicy, gnilca (szkorbut),
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beri-beri, lecz moze ona latwo by¢ w tych warunkach objawem
wtornym. Rola tranu, zawierajacego witamine A (zapobiega-
jaca powstawaniu u szczuré6w swoistej choroby oczu — kserof-
talmji) zostala zbadana przez Fondlay'a i Mackenzie,
ktorzy ustalili dodatnie dziatanie tego czynnika, czemu przecza
jednak wyniki badan Scotta. Zawarta w tranie, jak tez
i w innych tluszczach i $cisle zwigzana z czynnoscig ergoste-
ryny wzgl. cholesteryn, witamina przeciwkrzywicza D, posiada,
wedlug wynikéow doswiadczen Waltnera, tez swoisty
wplyw na asymilacje zelaza w ustroju. Nadmierne dawki zZela-
za (Ferrum reductum), wywoluja u szczuréw, w razie awitamino-
zy D, wyraznag anemje. Witamina E, ktérej brak powoduje
u szczuréw nieptodnosé, zawarta w kietkujacych nasionach ro-
$lin, jako skladnik oleisty wyciagu eterowego, oraz w watrobie
zwierzat, zapobiega wedtug danych Niny Simmonds, Bec-
kera i Mc. Callum'a szkodliwemu dzialaniu nadmier-
nych dawek siarczanu zelazowego (FeSO,).

Grupa rozpuszczalnych w wodzie witamin B (najmniej
trzech samodzielnych skladnikéw) — antineurytyczna witamina
B, witamina przy$pieszajaca wzrost u mlodych szczuréw B, czy-
li G, ktéra to witamina zapobiega rowniez powstaniu pellagry
(witamina PP) i czynnik wzmagajacy wzrost drozdzy (,,Bios")
zawarta w otrebach ryzowych (B,) i drozdzach, oraz inne skltad-
niki — zostaly zbadane przez Verzara, Kokas, Sure, Ki-
ka, Walkeraiinnych. Verzar i Kokas znalezli, ze
u krolikéw awitaminoza B powoduje obnizenie zawartosci hemo-
globiny we krwi 0 2,5%. Witamina C, rozpuszczalna w wodzie,
odgrywa role w powstawaniu gnilca, czyli szkorbutu. Zrodlem
witaminy C jest sok cytrynowy. Gnilec powstaje dos¢ latwo
u $winek morskich, Zywionych samym owsem i sterylizowanem
mlekiem. Co sie tyczy regeneracji krwi w tych warunkach, to
wedlug Verzara i Kokasa, u $winek chorych na gnilec
ma ona normalny przebieg, gdy Sudthof, Slot, Liotta
i Imabuchi spostrzegali wyrazne obnizenie zawartosci he-
moglobiny w przypadkach awitaminozy C, przedewszystkiem
w razie stosowania jako pokarmu koziego mleka. U ludzi szkorbut
zwykle jest polaczony z powazna, nawet dosé ciezka, prawie
zlosliwa, anemja (LLentzel).
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Jak wynika z tych danych, rola witamin nie jest jeszcze catl-
kowicie wyjasniona i nie jest w zadnym razie swoista. Awitami-
nozy sa raczej sprzyjajacemi czynnikami w powstawaniu wtor-
nych anemji. W warunkach zZywienia sztucznemi mieszaninami,
jak to mamy w doswiadczeniach z ,glodem zelaza", szczegélnie
w dosdwiadczeniach z wylacznem karmieniem sztucznemi prepa-
ratami mleka, moga one odgrywaé doé¢ powazna dodatkowa ro-
le, zastugujaca na uwage.

Z punktu widzenia teorji powstawania pewnych postaci nie-
dokrwistosci wazniejsza role niz witaminy odgrywaja hor-
mony, jako regulatory wspéldzialania tak poszczegélnych
narzadéw, z ktorych sklada sie aparat krwiotwérczy, jak
i chemizmu ustroju jako calosci. Poza narzadami krwiotwércze-
mi, inne narzady inkrecyjne nie odgrywaja wybitnej roli. Istnie-
ja wskazowki, dotyczace powiklan przez dolaczenie ciezkiej
zlosliwej anemji do pewnych przypadkéw choroby Addisona
i myksoedemy. Nie ulega réwniez watpliwosci pewna zalez-
no$¢ blednicy od czynnosci zenskich gruczoléw rozrodczych.
(Schaumann i Salzmann, Schittenhelms Handbuch).
Inkrecyjne czynnosci aparatu krwiotwérczego przybraly jednak
w ostatnich czasach do$é powazne, tak teoretyczne jak i prak-
tyczne znaczenie. W zwiazku z dzialaniem na przebieg pewnych
postaci niedokrwistosci oraz na normalne linienie krwi, wyrazna
role odgrywa usuwanie §ledziony, oraz wprowadzenie do ustroju
wyciagéw ze $ledziony, szpiku kostnego a przedewszystkiem
watroby.

Skutki usuwania $ledziony byly dotychczas bardzo nieje-
dnakowe, przedewszystkiem w zaleinosci od gatunku zwierzat,
na ktérych wykonywano ten zabieg. Wedlug pogladéw
Aschera ijego uczniéw, brak $ledziony powoduje wzmozone
wydzielanie Zelaza z ustroju, poniewaz najwazniejsza czynnoscia
§ledziony jest wlasnie zatrzymywanie i nagromadzenie zelaza.
Role narzadu zastepujacego $ledzione odgrywa watroba. Sledzio-
na posiada réwniez hamujace dzialanie na szpik kostny, miano-
wicie wplyw na intensywno$é tworzenia si¢ nowych krwinek
(Ascher). Sledziona posiada czynno$¢ krwiotwércza tylko
w okresie rozwoju zarodkowego. Dlatego tez usuniecie $ledzio-
ny albo nie powoduje zadnych zmian w liczbie krwinek i zawar-
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tosci hemoglobiny we krwi, albo wywoluje pewien stopien ery-
trocytozy (Hirszfeld, Schittenhelm's Handbuch).
We krwi daja sie jednak zauwazy¢ pewne zmiany jakosciowe,
$wiadczace o podniesieniu czynnosci szpiku kostnego; wystepuje

t. zw. polychromatofilja, zjawienie sie cialek Jolly'ego i t. p.

Ostra anemja, ktéra wystepuje bardzo czesto, jako skutek
splenektomji u szczuréw, otrzymala w ostatnich czasach specjal-
ne wytlumaczenie. Jest ona skutkiem swoistej zakaznej choro-
by, ktérej bodZzcem jest nalezacy do bakterji (?) pasorzyt
bartonella muris, (Landa, Ford, Elliot p. Lin-
tzel M. Mayer, Cent. f. Bakt. Org. 1910. Bd. 56 Str. 309.
Sprawa ta byla opracowana w roku biezacym w Warszawie przez
pania J. Czarkowska, (Med. Spol. i Dosw. XIII (1931)
Z.1-2).

Bartonella wywoluje objawy chorobowe tylko w wa-
runkach zwiekszonej wrazliwosci zwierzat na zakazenie,
gléwnie u zwierzat pozbawionych s$ledziony albo bardzo mto-
dych (wagi ponizej 30 g.). Szerzycielem zakazenia jest pewien
gatunek wszy (Hematopinus spinulosus), bardzo pospolity
u szczuréw. Znajdowanie sie pasorzytéw wewnatrz krwinek
czerwonych oraz sposob jej szerzenia si¢ nie zgadza si¢ z przy-
puszczeniem przynaleznoséci bartonella do bakterji. Hodowla
sztuczna udaje si¢ na mieszaninach krwi zwierzecej z agarem.
Istnienie anemji pochodzenia zakaZnego zmusza do wielkiej
ostroznosci w stawianiu wnioskéw na podstawie wynikéw do-
$wiadczed,, wykonanych w sztucznych warunkach na szczurach,
z rozmaitemi postaciami niedokrwistosci.

Dla wyjasnienia czynnosci $ledziony, doswiadczenia te nie
posiadaja zadnego znaczenia.

Usuwanie watroby powoduje tak szybka smieré i jest tak
powaznym zabiegiem, Ze trudno oceni¢ wplyw tej operacji na
sklad krwi. Usunigcie calosci szpiku kostnego jest wogoéle nie-
mozliwe do wykonania. Dlatego tez najwieksza ilo$é prac, doty-
czacych hormonalnych stosunkéw narzadéw krwiotwérczych, zo-
stala przeprowadzona przy pomocy wprowadzenia wyciagow
z odpowiednich narzadéw. Kilka takich prac oméwiono w ksiazce
Poraka (Les symptomes endocriniens).
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Hallo i Alahadia otrzymali dodatnie wyniki przy le-
czeniu anemji, wyniklej wskutek przewleklej zimnicy, preparata-
mi §ledziony. Michajlow oraz Krumbhaar i Musser
ustalili doswiadczalnie na psach, ze przy wprowadzeniu prepa-
ratéw $ledziony zwigksza si¢ zawartosé hemoglobiny i ilosé
krwinek w ciagu kilku dni. Mieszanina wyciagu $ledziony z wy-
ciagiem ze szpiku kostnego posiada silniejsze dzialanie
(Leake). Wnioski te zostaly potwierdzone przez badania kli-
niczne. W przypadkach zlosliwej anemji wyniki byly ujemne.
(F. Bechheim). Podobne wyniki otrzymal jeszcze w roku
1895 prof. Danilewski (Arch. ges. Phys. Bd. 59).

Odrebne wyniki wykazaly doswiadczenia Patou, Gul-
landa i Fowlera oraz Eddy i Brinkmanna (Lin-
tzel), ktoérzy stwierdzili obnizenie si¢ zawarto$ci hemoglobiny
i liczby czerwonych krwinek u zwierzat (krélikéw) po wstrzy-
knieciu do jamy brzusznej wyciggu ze $ledziony bydta rogatego.
U zwierzat, u ktérych byta wywotana anemja przy pomocy upu-
stu krwi, wstrzykiwania wyciagu ze §ledziony wywolywaly zwol-
nienie regeneracji. (Lewkowicz — dosw. na §winkach mor-
skich; Jenney i Jobling — dosw. na krélikach). Odpo-
wiada to pogladom Ashera, ktéry przypuszcza, ze $ledziona
zawiera ciala hamujace czynno$é szpiku kostnego. Wstrzykiwa-
nie obydwoch wyciagéw (sledziony i szpiku kostnego) razem,
wywoluje rowniez zatrzymanie regeneracji po upuscie krwi. We-
dlug Verzara wyciagi ze $ledziony zawieraja tak hemoli-
tyczne, jak tez i antihemolityczne czynniki, ktére moga wzajem-
nie rownowazy¢ si¢ oraz hemopoetyczne ciala, do ktérych autor
zalicza bilirubing i inne produkty rozkladu hemoglobiny.

O ile hormony $ledziony sa jeszcze hipotetyczne, o tyle
hormony watroby posiadaja niewatpliwie wybitny wplyw
na czynnosci ukladu krwiotwérczego i sg obecnie juz dosé dobrze
zbadane, chociaz nie otrzymano jeszcze ich w postaci czy-
stych substancyj. Mozna jednak juz twierdzi¢, ze nie zawieraja
one zelaza, ze nie sa one ani biatkami, ani weglowodanami, ani
lipoidami i ze zawieraja okolo 19% N. (Cohn, Minot, Al-
les et Salter. Journ. Biol. Chem. XXVII. 1928). Prace
te maja za podstawe wykryty w 1926 r. przez Minota
i Morphy (J. Amer. Med. Assot. Tom 87). fakt dodatniego
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dzialania karmienia watrobg cielgcg na przebieg zlosliwej anemji
u czlowieka. Dokladne doswiadczalne badania byly wykonane
w ciagu ostatnich trzech lat przez Whipple i Rob-
scheieta oraz Dr. Robbins (Journ. Biol. Chem, Tom. 79
i 81). Nawet popiél ze spalania czynnego wyciagu watroby, nie
zawierajacy zezala, nie jest pozbawiony wlasnosci leczniczych.

Pomimo, Ze od chwili wykrycia leczniczego dziatania watro-
by przy zlosliwej anemji uptynelo zaledwie pie¢ lat, istnieje juz
obszerne pismiennictwo kliniczne i w handlu znajduje si¢ kilka-
nascie preparatéw, otrzymanych z wyciagéw watroby, przewaz-
nie cielgcej. Takiemi wyciagami sa np. wyprébowane tak kli-
nicznie, jak tez doswiadczalnie Hepatrat, Procythol i Hepatosan
{(p. Adlersberg i Gottsegen. Arch. exp. Path. u.
Pharm. 142, Bd. 1929). Najlepszy z tych preparatéw Hepafrat
odpowiada $wiezej watrobie w stosunku 1,5 Hepatratu = 100,0
watroby. Ogélne wyniki tych doswiadczeri odpowiadajg wogdéle
ustalonym przez pierwszych badaczy danym. Preparaty te sa
bardzo skuteczne w przypadkach zlosliwej anemji z wyrazna hy-
perchromatoza u ludzi, lecz skutecznosé ich pozostaje watpliwa
w razie anemji hemoragicznej oraz toksycznej (zatrucie feny-
lohydrazyna, toluilenodwuamina, rozmaitemi hemolizynami).
Whnioskujemy stad, ze ze mechanizm dzialania tego czynnika jest
odmienny od mechanizmu dzialania zelaza, gdzie stosunek jest
odwrotny.

Miarodajnem dla teorji syntezy hemoglobiny i wogéle dla
teorji regeneracji krwi jest fakt, ze pewien wplyw na ten
proces posiada réwniez popiél preparatéow watroby, oraz,
jak to dowodza doswiadczenia Whipplea, Robscheid-
Robbins, popiét z innych narzadéw ssakéw (macica $wini,
nerka $wini lub wotu) i ptakéw (zoladek kury), podczas gdy po-
piot z watroby ryby jak i popiét z mleka sa nieczynne. Dzialanie
takie zauwazono réwniez przy stosowaniu niektérych pokarmow
pochodzenia roslinnego oraz ich popiotu. NajwyrazZniejsze dzia-
lanie stwierdzono dla owocéw brzoskwini i moreli. Ananas i ma-
liny sa, obojetne.

Zmusza to do przypuszczenia, ze obok oméwionych czynni-
kéw hormonalnych (witaminy) powazna role odgrywaja pewne
czynniki nieorganiczne. Jest bardzo prawdopodobnem, e wlas-
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nie dla syntezy hemoglobiny jako takiej, dla polaczenia zelaza
z pierscieniem porfinowym, udzial dodatkowego czynnika kata-
litycznego jest niezbednym. Bardzo waznym, z tego punktu wi-
dzenia, jest ustalony przez Harta et Steenbocka iich
wspolpracownikéw (Waddel, Elvehjem J. biol. chem.
1925) fakt, ze odzywcza anemja krélikéw oraz mtodych szczuréw,
wywolana przez wylacznie mleczng djete, nie ustepuje pod
wplywem czystych preparatéow zelaza, lecz znika bardzo szybko
przy wprowadzeniu razem z zZelazem popiotu z watroby oraz
niektérych produktéw roslinnych, nie zawierajacych nawet $la-
dow zelaza (suszone morele, kapusta, wyciag alkoholowy z ka-
pusty lub maki kukurydzowej).

Wiadomo, ze wszystkie produkty spozywcze zawieraja
zawsze znikomo male domieszki pierwiastkéw metalicznych,
z ktéremi dotychczas zupelnie si¢ nie liczono. Pierwiastkami
temi sa: arsen, miedZ, mangan i cynk. Wsrod tych pierwiast-
kéw musimy wiec prawdopodobnie szukaé¢ tych zagadkowych ka-
talitycznych czynnikéw, ktére odgrywaja taka powazna role
w calym szeregu syntez w ustroju, a przedewszystkiem w syn-
tezie hemoglobiny.

Obecnos¢ arseny, jako normalnego statego sktadnika wszyst-
kich ustrojéw tak zwierzecych, jak i roslinnych, jest obecnie
faktem ustalonym. Pierwsze przekonujace prace, naleza do
Gautiera i Bertrand'a (1899). (Wspolczesne pis-
miennictwo, dotyczace tego zagadnienia jest zebrane w pracy
Oppenheimera Handb. d. Biochemie Bd. I. 1924). Znanem jest
dodatnie dzialanie arsenu w pewnych postaciach niedokrwistosci.
Zawartos¢ As w tkankach zwierzecych waha si¢ od 1 — 23 ¢
na 100,0 g.

Miedz jest stala domieszka zelaza we wszystkich rudach
i dlatego tez kazdy preparat zelaza zawiera $lady miedzi. Jedy-
nym sposobem pozbawienia tej domieszki jest otrzymanie zela-
za przez spalanie lotnego zwiazku pigciokarbonylku zelaza
Fe (COJ), (p. wyz.). W ustroju ludzkim, wzglednie zwierze-
cym, miedZ jest zawsze obecna w malych ilo§ciach. Zawartos¢
jej jest zalezna od warunkéw zywienia sie. Po raz pierwszy
miedZ zostala wydzielona z migsa wolu przez Sarzeau
(J. Chem. et Pharm. Vol. 16 — 1835), a z narzadéw ludzkich przez
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Orfila i Devergie. Dokladniejsze dane oraz ustalenie
roli Cu, jako stalego skladnika ustroju zwierzecego znajduje sie
w pracach Lehmanna (Arch. d. Reichsgesund. Amfes
Bd 51. 1919). Najwieksza zawarto$é znaleziona w watrobie, Ca
wynosi: 0,0035 p/kg. u ptakow; 0,0064 p/kg. u owcy; 0,0225 —
0,051 p/kg. u bydla; 0,0028 — 0,012 p/kg. u krelika, i 0,0015 —
0,015 p/kg. u cztowieka. Najmniej znaleziono Cu w mleku
0,00025 p/kg. i jajach (slady). W calym ustroju najwiecej Cu
zawierajg istoty owadozerne (0,014 p/kg. nietoperz, 0,0055 —
0,058 p/kg. jez, 0,0088, owadozerne ptaki.

Roslina najwigcej obfitujaca w miedz jest pewien gatunek
koniczyny — T'ritolium pannonicum (Kobert). U bezkregow-
cow, ktorych krew zawiera hemocyjanine, zawartosé miedzi waha
sie od 0,0235 (Anthea cereus) do 0,137 na kg. (Ostrea).

W ciagu ostatnich lat, lacznie z rola, ktéra przypisuja obec-
nie miedzi, jako czynnikowi krwiotwérczemu (p. nizej), zawar-
to$¢ jej w ustroju i produktach spozywczych zostala bardzo do-
kladnie zbadana, jednoczesnie udoskonalono metody okreslania
minimalnych ilosci tego pierwiastka (p. Elvehjem i Lindow
J. Biol. Chem. 81 Vol. str. 435, Lindow Elvehjem
i Peterson. J. Biol. Chem. 82 Vol. str. 465, Elvehjem
i Hart Biol. Chem. 82 Vol. str. 473).

Autorzy ci zbadali 58 rodzajéw produktéw spozywczych
na zawarto§¢ Cu przy pomocy $cistej metody mikrokolometrycz-
nej i ustalili, Ze zaden z tych produktéw nie jest wolny od miedzi.
Zawartos¢ Cu wahala sie dla produktéw pochodzenia zwierze-
cego od 0,15 mg. na kg. (mleko) do 44,1 mg. na kg. (watroba cie-
leca), co po przeliczeniu na sucha substancje wynosi 164,4 mg.
na kg. Z pokarméw pochodzenia roslinnego najmniejsza zawar-
tos¢ miedzi znaleziono w poziomkach (0,0002 na kg.), w kaszta-
nach (0,006 na kg.), w marchwi (0,0008 na kg.) i w rzerzusze
wodnej (0,0004 na kg.) oraz liSciach seleru (0,0001 na kg.), naj-
wigksza za$§ w oliwkach (0,0034), w orzechach hickory (0,00143
na kg.) i w karczochach (0,031 na kg.}). W paszy (Elvehjem
i Hart) zawartos¢ Cu waha sie od 2,1 mg. na kg. (stoma pszen-
na) do 21,8 mg. na kg. (makuchy lniane) a nawet 89,5 mg. na kg.
(sztuczny pokarm glutenowy).
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Whnioskujemy stad jak trudno jest stworzyé warunki do-
$wiadczalne z calkowitym brakiem miedzi w pokarmach i wyklu-
czyé dzialanie tego pierwiastka.

Rola manganu wybitnego katalizatora utleniania polife-
noléow pod wplywem rozczynu lakkazy u niektérych ro-
$lin (lakier japonski z sumaku Rhus vernicifera — Bertrand
(C. R. of Sc. 124 Vol) jest jeszcze malo wyjasniona w chemizmie
ustroju zwierzecego. Mangan, podobnie do miedzi, znajduje sieg
wszedzie, gdzie jest zelazo. We krwi ludzkiej znaleziono 0,5 —
2,5 mg. Mn na litr, w watrobie 0,2°,, w mleku tylko $lady
(Aroni Gralka — Oppenheimers Handb. I Bd). W amery-
kaniskich pracach, dotyczacych sprawy regeneracji krwi, znaj-
dujemy nastepujace wskazéwki. Podobnie do miedzi, zawar-
tos¢ manganu w ustroju jest zalezna od jego obecnosci w po-
karmie. Przy zywieniu szczuréw pokarmem, zawierajacym tylko
10,47 mg. Mn na kg. pokarmu w poréwnaniu z dodatkowem
wprowadzeniem po 5 mg. Mn kazdemu szczurowi dziennie.
Skinner, Petersen i Steenbok (J. Biol. Chem. Vol
XC p. 65) otrzymali, przy badaniu poszczegélnych tkanek, na-
stepujace liczby:

Zawarto$é Mn w narzadach

Min. Max.
Szkielet . . . . . 049 2,21
Mézg . . . . . . 203 3,28
Serce. . . . . . 238 2,43
Skéra. . . . . . 047 0,84
Nerka ... .. 213 8,31
Watroba . . . . . 6,15 7,91
Pltuca. . . . . . 1,16 1,31
Miesnie . . . . . 056 0,59
Sledziona . . . . . 197 2,41

Liczby oznaczaja zawartos¢é Mn w mg. na kg. suchego
narzadu.

W produktach spozywczych obecno§¢é manganu nie
jest tak stala jak obecnosé¢ miedzi i zawartosé tego
pierwiastka waha si¢ w znaczniejszych granicach, zaleznie od
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produktu. Wedlug badarn Lindowa i Petersen'a (J. Biol.
Chem. 75 Vol. str. 169), zupelny brak Mn ustalono w sledzionie
bydta rogatego, w pewnych czeséciach migsa wolowego, oraz
u wszystkich gatunkéw ryb tak morskich (dorsz, losos), jak
i slodkowodnych (pstrag). Bardzo mala jest zawartos¢ Mn
w nerkach bydla rogatego (0,5 mg. na kg. such. substancji).
W watrobie znaleziono 8,7 mg. na kg. — u dorostego bydta ro-
gatego; 12 mg. — u cielgt 12,2 — u $wini. Pokarmy ro$linne
zawierajg wogble wigcej Mn od pokarméw zwierzecych. Naj-
mniejsza zawartosé¢ ($lady) ustalono w rodzynkach, soku poma-
raficzcowym i w pigwie, najwigksza — w burakach (0,122 mg.
na kg.), w ananasach (133 mg. na kg.) i w salacie (216 mg. na
1 kg.). Zboze zawiera od 16 (jeczmieri) do 100 (pszenica) mg.
Mn na kg.

Cynk odgrywa powazing role¢ w ustroju niektérych bezkre-
gowcow, przedewszystkiem mieczakéw morskich, gdzie przy-
puszczalnie posiada znaczenie sktadnika pewnych substancyj od-
dechowych i jest zawarty we krwi i w watrobie (hepatopan-
kreas), dochodzac do 1,7% suchej substancji. (Bradleywy,
Science 9 Vol.).

Wedtug danych Bertrandai Vladesco (C. R. 173),
Giaja (C. R. 170), Rosta (Ber. Pharm. Ges. 29), przecigtna
zawarto$é cynku w ustroju zwierzat ladowych i czlowieka waha
sie w granicach od 20 do 40 mg. na kg. swiezej substancji, do-
chodzac w watrobie do 339 mg. na kg. W moczu Gaja zna-
lazt 0,17 mg. Zn. na litr, gdy Rost podaje 1,6 Zn na dobe.
Litr mleka zawiera 1,3 mg. Zn. Wzglednie wysoka zawartos¢
cynku znaleziono w mézgu, jadrach, grasicy i tarczycy. Nasie-
nie konia oraz czlowieka zawiera 0,05 — 0,2% Zn w suchej
substancji. W roélinach zawartos¢ cynku waha si¢ w bardzo
szerokich granicach.

Z istniejacych w piSmiennictwie wskazowek nie jestesmy
jeszcze w stanie wnioskowaé ani o zawartosci tych pierwiastkow
we krwi poszczegélnych gatunkéw zwierzat, ani o zawartosci ich
w samej drobinie hemoglobiny. Badania w tym kierunku zostaly
dokonane w ciagu ostatnich lat, przez WarburgaiKrebsa
(Biochem. Zeit. 178, 1927). Mc. Harguea, Healya, Hulla
(J. Biol. Chem. 78 Vol. p. 637, 1928), Mc. Hargue (Amer.
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Jour. Phys. 72 Vol., 538, 1925), Abderhaldena i Moel-
ltera (Z. Phys. Chemie 176 Bd. 595, 1928) oraz Elvehjema,
SteenbockaiHarta (J. Biol. Chem. 83 Vol. str. 21, 1929).

Mc. Hargue, Healy.i Hill analizujac krew jednej
sztuki bydla rogatego znalezli nastepujace liczby dla miedzi,
zelaza, manganu i cynku:

%% Cu Zn. Mn, Fe

W suchej surowicy krwi . . . | 0,0044 0,0140 slady 0,0096

W suchej substanciji skrzepu(czer-
wone ciatka krwi wiéknik) | 0,0007 0,1580 slady 0,010

Wedlug danych z pierwszej pracy Mc. Hargue (1925)
zawarto$§¢ miedzi waha si¢ we krwi rozmaitych gatunkéw zwie-
rzat od 1 do 4 mg. Cu na kg. krwi. Warburgi Krebs po-
daja dla krwi czlowieka 1,7 mg. Cu na 1 kg. krwi. Abder-
halden i Moeller badali tylko surowice krwi (konskiej)
i znalezli w 1 litrze surowicy 1,9 mg. Cu.

Wyniki ostatniej pracy Elvehjema, Steenbocka
i Hart'a sa nastepujace:

w 100 cm’ defibrynowanej krwi konia znaleziono 0,054 mg.
Cu. W ciatkach czerwonych z 100 cm® krwi znaleziono 0,043 mg.
Cu. W surowicy z 100 cm® krwi znaleziono 0,014 mg. Cu. Wy-
myte krwinki ze 100 cm® krwi zawieraja 0,032 mg. Cu. Surowica,
razem z plynem fizjologicznym, kté6rym wymyto krwinki, zawiera
0,0017 mg. Cu.

W pelnej krwi znaleziono: w 100 cm® — 0,058 mg. Cu.
W krwinkach odwirowanych, ze 100 cm® krwi zmieszanej z roz-
czynem szczawianu sodu, znaleziono 0,045 mg. Cu. W plynie
pozostalym po odwirowaniu oraz w plynie fizjologicznym, kto-
rym myto odwirowane krwinki, nie znaleziono nawet sladéw mie-
dzi. (Szczawian miedzi jest nierozpuszczalny w wodzie).
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Z doswiadczen Mc. Hargue wynika, ze Cu znaj-
duje si¢ przewaznie w surowicy krwi (0,0044 i 0,0007), a wedlug
danych Elvehjema miedZ znajduje si¢ w stanie nieroz-
puszczalnym przewaznie w krwinkach.

Czy miedz, wzglednie cynk, tworzy skladnik molekuly he-
moglobiny? Jedyna odpowiedziag na to pytanie jest oméwiona
praca Elvehjema, ktory wykonal dwie analizy hemoglobiny
konia oraz dwie analizy hemoglobiny krwi szczura. W pierw-
szym przypadku zawartos¢ Cu wynosila 0,034%,, wzglednie
0,019%,, w drugim 0,013/, wzglednie 0,017°/,, suchej hemoglo-
biny. Jezeli liczy¢ jeden atom Cu na 1 drobing hemoglo-
biny, to taka zawartos¢ odpowiadalaby ciezarowi moleku-
larnemu 1,870,588, wzgl. 13,344,368 dla hemoglobiny konia
i 1,424,000 dla hemoglobiny szczura. Wedlug nowszych danych
Svedbergai Farhaeusa cigzar ten nie jest jednak wigk-
szy od 66.800. Musimy wiec wnioskowaé, Zze miedZ, wzglednie
jej polaczenia, sa tylko domieszkami hemoglobiny, o czem $wiad-
czy tez i znaczna rozbiezno$¢ poszczegdlnych analiz.

Miedz jest stosunkowo najobfitszym z pierwiastkéw, do-
stajacych si¢ do ustroju z pokarmem, wzglednie zawartych
w ustroju juz od urodzenia, przechodzac z ustroju matki z krwia
fozyskowa lub deutoplazma (zéttkiem) jaja (p. nizej prace
Kleinemana i Klinke). Doroste zwierzeta zawieraja
miedz i cynk w wiekszych ilosciach, niz mlode; w pewnych wa-
runkach zyciowych zawartos¢ Cu i Zn w ustroju zostaje znacz-
nie podniesiona. Wiadomo, naprzyklad, ze w ustroju japosi-
czykéw znajduje si¢ znacznie wigcej miedzi, niz u europejczy-
kéw, co wiaze sie z szerokiem rozpowszechnieniem w Japonji
miedzianych naczyn kuchennych.

Nic wiec dziwnego, Zze od chwili ustalenia faktu niewystar-
czalnoéci leczenia zelazem anemiji ,,pokarmowej”, wywolanej
przez djete mleczna, uwaga uczonych zostala zwrécona na miedZ.
Zapoczatkowaniem tej sprawy byla wspomniana wyzej praca
Harta, Steenbocka i Elvehjema (Journ. Biol. Chem.
Vol. 65), ktéra zawiera pierwsze wskazéwki o koniecznosci stoso-
wania jeszcze innych czynnikéw poza zelazem w leczeniu zapo-
biegawczem niedokrwistosci. W pracy powyzszej autorzy doktad-
nie wyséwietlili przebieg niedokrwistosci pochodzenia odzyw-
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czego. Dzialanie to autorzy przypisuja skladnikom organicznym,
a glownie chlorofilowi. Dalsze badania tych samych autor6w —
Harta, Elvehjema, Waddela, Herrina (J. Biol.
Chem. 72, 111. 1927, str. 299), wykazaly mylno$é¢ ostatniego
przypuszczenia; stwierdzily one, Ze czynnik wspéldziatajacy
z zelazem w leczeniu anemji pochodzenia odzywczego krélikow,
nalezy do cial nieorganicznych, poniewaz popioly z sataty, ka-
pusty, oraz wyciagi alkoholowe z kapusty sa tak samo czynne
jak wyjsciowy produkt.

Popiét z maki kukurydzowej i popiél ze sledziony sa mniej
czynne, niz substancje wyjsciowe. Nalezy zaznaczyé, Ze nieoczysz-
czony siarczan zelazawy (FeSO, 7H,O) jest czynniejszy od che-
micznie czystego preparatu i dzialanie jego jest dostateczne do
zapobiegania anemji. Doswiadczenia powyzsze wykonano nietyl-
ko na szczurach, lecz i na krolikach.

Nastepna praca z tego samego zrédia (Hart, Steen-
bock, Waddel, Elvehjem — J. Biol. Chem. 77 Vol. str.
669 - 1928) zostala wykonana na szczurach, ktére przy za-
chowywaniu odpowiednich warunkéw, wbrew zastrzezeniom in-
nych autoréw, okazaly si¢ najodpowiedniejszym materjatem dla
tego rodzaju doswiadczen. U mlodych szczuréw (3 — 4 tygod-
niowych djeta wylacznie mleczna, po 6 — 8 tygodniach wywo-
tuje ciezka, niekiedy $miertelna, niedokrwisto§¢ z cbnizeniem
iloéci hemoglobiny z 10,83 {na 100 cm® krwi) do 4,0 lub nawet
mniej. Na takim materjale zwierzecym zostalo ustalone, ze za-
warto$¢ hemoglobiny nie podnosi sie¢ w przypadku dodawania do
zwyklego (mlecznego) pozywienia 0,5 mg. zelaza dziennie pod
postacia chlorku, siarczanu, octanu, cytrynianu lub fosforanu.
Zastapienie tych preparatow zelaza przez suszong watrobe wo-
towa, suszong salate lub kukurydze, wzglednie kwasne wyciagi
(HCI) z tych materjaléw w dawkach odpowiadajacych réwniez
0.5 mg. Fe dziennie, zapobiega powstaniu anemji. Takie same
sa skutki wprowadzenia popioléw lub wyciggéw z popiotow tych
materjalow, co $wiadczy, ze musza one zawieraé poza zelazem
jeszcze inne czynne skladniki nieorganiczne (J. Biol. Chem. 77
Vol. str. 777). W tym samym zeszycie Journ. Biol. Chem.
znajduje sie trzecia praca (str. 797) tych samych autorow,
w ktérej jest pomieszczona wzmianka, ze ta czynna nieorganicz-
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ng substancja jest miedz. Fakt ten wykryto przy badaniu jedne-
go z preparatéow watroby, wprowadzonego na podstawie omé-
wionych wyzej prac Cohna, Minota, Fultona,
Ulricksa, Sargenta i Murphy (J. Biol. Chem. 74
Vol). Preparat ten, zawierajacy tylko 0,008% Fe, oraz otrzy-
many z niego popidl i wyciag kwasny (HCIl) okazal sie bardzo
czynnym (czynniejszym od popiolu salaty Lactica sativa). W po-
taczeniu z 0,5 mg. Fe dziennie dziala on jako $rodek zapobiega-
jacy anemji pochodzenia odzywczego szczuréw. W dalszych
badaniach ustalono, Zze czynne cialo ulega straceniu przez H.S,
a Scista analiza ustalila, Ze ten preparat watroby zawiera 0,016 %
miedzi. Na podstawie tych danych wykonano szereg do$wiadczen
ze stosowaniem, jako dodatku do zelaza, czystego siarczanu mie-
dzi (CuSO,.5H;0). Wyniki tych doswiadczen sa razace. Ilosé¢
Cu potrzebna dla zapobiegania anemji przy wprowadzeniu
0,5 mg. Fe wynosi 0,05-—0,1 mg. dziennie. Zawarto$é hemoglobiny
podniosta sie w pewnych wypadkach z 2,5 do 12,5 na 100 cm?
krwi.

W maju 1928 roku pojawila si¢ praca Mc. Hargue,
Healy i Hilla (J. Biol. Chem. 78 Vol. str. 637), ktéra do-
tyczy tej samej sprawy. Po ustaleniun faktu stalej obecnosici
miedzi we krwi i watrobie zwierzat, autorowie ci spré-
bowali wyjasni¢ wplyw popiolu z watroby cielecej po usu-
nigciu z niego miedzi, oraz popiolu zawierajacego miedz.
Usuwanie miedzi wykonano w sposéb nastepujacy. Popiét z od-
wazonej iloéci watroby rozpuszczano w HCI, znowu wyparowa-
no i znowu rozpuszczano w HCl i wodzie. Z rozczynu zawiera-
jacego okolo 0,1 mg. Fe na cm® stracano miedz za pomoca H.S,
rozczyn przesaczano, wyparowywano i do suchej resztki doda-
wano HNO, dla utlenienia zelaza do Fe'’. Rozczyny, zawieraja-
ce miedz i pozbawione miedzi doprowadzano do jednakowej obje-
tosci. Rozczyny te dodawano do mleka, ktérym zywiono szczu-
ry, rozpoczynajac od czwartego tygodnia mlecznej djety. W sze-
regu doswiadczeni, w ktérych w kazdem uzyto kilka szczuréw,
ustalono nastepujace zmiany zawartosci hemoglobiny (kolory-
metryczne metody Tallquista i Fleischla).

U zwierzat karmionych mlekiem z domieszka wyciagu po-
zbawionego miedzi:
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28.111 przecietnie 70 (Tallq.), 74 (Fl).

3.1V przecietnie 80,8 (Tallgq.), 77,9 (FL).

U zwierzat karmionych mlekiem z domieszka calkowitego
wyciagu (z miedzia):

28.111 przecigtnie 91,7 (Tallq.), 95 (FL).

3.IV przecigtnie 90,6 (Tallgq.), 90,6 (Fl.).

U zwierzat zywionych mlekiem z dodatkiem 2,0 suszonej
watroby dziennie:

4.1V przecigtnie 85 (Tallq.), 82 (FL).

Wplyw dodatniego dzialania miedzi jest wybitny.

Mniej wyrazne sa wyniki doswiadczen Eldena, Sper-
ry, Warrena, Robscheidta, Robinsai Whipplea
(J. Biol. Chem. 79 Vol. str. 577). Autorzy ci wykonywali swoje
doswiadczenia w nieco innych warunkach, mianowicie badali oni
szybkos¢ regeneracji hemoglobiny u pséw z hemoragiczna nie-
dokrwistoscia, wywotana powtérnym upustem krwi, podtrzy-
mywanym na stalej wysokosci 40 — 50°% normalnej za-
wartosci hemoglobiny. Szybkos§é regeneracji wynika z ilosci
hemoglobiny, ktéra powinna byé usunieta w koricu kazdego ty-
godnia, Zzeby osiagnaé t¢ sama zawartos§é, ktéra byta na poczatku
do$wiadczenia. Wyniki tych doswiadczen sa nastepujace. Same
sole miedzi (siarczan i winian) dodawane do zwyklej djety, wy-
starczajacej dla prawidlowej regeneracji, posiadajg dodatnie
wlasnosci, chociaz bardzo stabe, nieco przyspieszajac regenera-
cje. Sole zelaza (FeCl,) wywoluja wyrazniejsze przyspieszenie.
Sole cynku sa nieczynne. Kombinowane dziatania zelaza i miedzi
w niektérych przypadkach bywaja skuteczniejsze od dzialania
samego zelaza, w innych za$ nie réznia sie od nich.

W drugiej pracy tych samych autoréw, opublikowanej w tym
samym zeszycie, oméwiono wybitne dzialanie na regeneracje
krwi u pséw popiotu z moreli oraz karmienia temi owocami, Ta-
kie same dodatnie dzialanie zauwazono dla popiotu z watrobhy
i nerki bydla rogatego. Ilo§¢ hemoglobiny powstajacej w warun-
kach karmienia popiolem z moreli dosiega 40 — 45%,, popio-
fem watroby 40 — 70%. Popiét z ananasu jest malo czynny.
Popiél z moreli zawieral 0,0484°/,, Fe i 0,1445%,, Cu, popiét wa-
troby 0,0099%/,, Fe i 0,0247°/,, Cu; popiél z nerki 0,1089°/,, Fe
10,1015 Cu%,,.
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Waddel, Steenbock, Elvehjem i Hart (J. Biol.
Chem. 83 Vol. str. 251) dowodza, ze wséréd sktadnikéw mineral-
nych rozmaitych gatunkéw wyciagow watrobowych, czynnym
sktadnikiem jest tylko miedz i ze resztka pozostajaca po elektro-
litycznem usunigciu miedzi jest calkiem nieczynna.

Praca Elvehjemai Harta (J. Biol. Chem. 84 Vol. str.
115) dotyczy dziatania ,glodu” zelaza u ptakéw, jako przyczy-
ny anemji pochodzenia odzywczego. Okazalo sig, ze wylaczne
Zzywienie pisklat suszonem mlekiem i polerowanym ryzem z do-
mieszka weglanu wapnia i chlorku sodu powoduje obnizenie za-
wartosci hemoglobiny we krwi z 8 do 4 g. na 100 cm® w ciagu
12 do 15 dni. Leczenie tlenkiem zelaza nie zapobiega anemji.

Niezawierajace miedzi siarczan zelazowy lub chlorek zelazo-
wy wywoluja tylko chwilowe podniesienie zawartosci hemoglo-
biny, zaleznie od zawartoSci miedzi w pokarmie. Domieszka
wystarczajacej iloSci miedzi powoduje wyraZne wzmocnienie
syntezy tak samo, jak to bywa u szczuréw.

Dodatnie dzialanie miedzi w syntezie hemoglobiny nie pod-
lega wiec zadnej watpliwosci. Pozostaje jednak niewyjasnionem,
czy takie dzialanie jest specyficzna wlasciwoscia miedzi lub jest
ono tez wlasciwoscia i innych mineralnych skladnikéw, réwniez
spotykanych w malych iloéciach w ustroju zwierzecym. Z tych sub-
stancyj zwraca na si¢ przedewszystkiem uwage mangan, znany
jako czynny katalizator w ustroju roslinnym. Titus, Cave
i Hughes (J. Biol. Chem. 80 Vol. str. 565) twierdza, ze do-
mieszka soli manganu do djety mlecznej wzmacnia synteze he-
moglobiny nie gorzej od miedzi i ze bardziej skutecznem bywa
dzialanie obydwoéch pierwiastkéw razem. Twierdzenie to popie-
raja autorzy wynikami poézniejszych badan (J. Biol. Chem. 83
Vol. str. 403), gdzie omawiaja sprawe gromadzenia manganu
w ustroju. Wyniki te nie zostaly jednak stwierdzone przez
innych autoréw (Waddel, Steenbock i Hart). To samo
okazalo si¢ przy dalszych badaniach czynnosci cynku, germa-
nium, niklu i kobaltu, ktére rozpatrywano réwniez jako pierwiast-
ki posiadajace dodatni wplyw na regeneracje krwi. (Boardi
Myers (Proc. Soc. Exp. Biol. 26 Vol. 1929). Réwnie watpliwem
jest dzialanie arsenu.
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Najdoktadniejsze, wyczerpujace dane co do dziatania me-
talicznych pierwiastkéw znajduja si¢ w pracy Waddela,
Steenbocka i Harta (J. Biol. Chem. 84 Vol. str. 115).
W pracy tej oméwiono do$wiadczenia z anemja pochodzenia od-
zywczego szczuréw, w ktorych to doswiadczeniach do pokarmu
dodawano sole catego szeregu pierwiastkow w ilosciach 0,01, 0,1
i 1 mg. dziennie i badano przebieg anemji przez systematyczne
wazenie zwierzat i okreslenie zawartosci hemoglobiny we krwi.

Zbadano nastepujjce pierwiastki:

Zn— (ZnSO,) — zadnych skutkéw niewywoluje.
Cr — (CrSO,) — zadnych zmian w przebiegu anemji. Po
5 tygodniach zwierzeta zdechty.

Ge — (rozczyn GeO, w NaOH) — zadnych zmian w prze-

biegu anemji.
Ni — (NiSO,) — zadnych skutkéw niewywoluje.
Co — (CoCl,) — zadnych skutkéw niema.
Pb — (Pb)C.H,;0.), — zadnych dodatnich skutkéw niema.
Cd — (CdCl,) — zadnych skutkéw niema.
Sn— (SnCl,) — zadnych skutkéw niema.
Hg — (HgS0O,) — zadnych skutkéw niema (stosowano z po-
wodu wybitnych wlasnosci trujacych w dawkach 0,1;
0,01; 0,001 mg.).

Mn— (MnCl,) — (MnCO;) — zwykle zadnych skutkéw
niema, niektore zwierze¢ta wykazuja wzmozZony wzrost
i przejsciowe polepszenie.

As — (As,0,) — bardzo slabe dodatnie dziatanie malych

dawek. Nie wzmaga dodatniego dzialania miedzi.

Sb — (SbCly) — dodatnich skutkéw niema.

Réwniez ujemne byly préby zastosowania tych 12 pierwiast-
kow lacznie.

Musimy wigc wnioskowaé, Ze jedynym pierwiastkiem, po-
siadajacym wyrazny wplyw na synteze hemoglobiny w ustroju
jest miedZ, w nieobecnosci ktérej ta synteza jest prawdopodob-
nie zatrzymana. Dla calkowitego rozwiazania sprawy o roli mie-
dzi w ustroju, o jej znaczeniu jako pierwiastka Zyciowego. po-
dobnego do jodu (z dziataniem oligodynamicznem) brakuje jed-
nak zasadniczych doswiadczer z absolutnym ,glodem” miedzi.
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Miedz nietylko jest szeroko rozpowszechnionym skladni-
kiem naszego otoczenia, lecz znajduje si¢ w duzych stosunkowo
ilosciach w narzadach, przedewszystkiem watrobie noworodkéw
ludzkich i zwierzecych. Iloé ta tworzy u noworodkéw niekiedy
nawet znaczniejsza odsetke, niz w ustroju dorostym, mimo, ze
u dorostych codziennie wprowadza si¢ nowe ilosci Cu z pokar-
mem. Jako dowéd tych ciekawych stosunkéw mozna przytoczyé
dane licznych analiz, wykonanych niedawno na zwlokach ludz-
kich przez Kleinmanna i Klinka (Virchows Archiv. Bd.
275. 1930). W watrobie dorostych jednostek, u ktérych watroba
nie przedstawia zadnych patologicznych zmian (12 analiz), za-
warto$é Cu wahata sie od 11,8 mg. do 48,7 mg. na 1 kg. suchej
substancji, przecigtnie zawarto$é¢ byla réowna 27,5 mg. Miedz
znajduje si¢ przedewszystkiem w samej tkance watrobowej, po-
niewaz skrzepy krwi zawieraly tylko 1,40 — 1,71 mg. na kg.
W watrobie z wyrazna hemosideroza, zawartos¢ Cu byla po-
wickszona (13,3 mg. na kg.), przy marskosci watroby zawartosé
byta taka sama, jak w watrobie normalnej.

U dwudziestu noworodkéw ($§mieré w ciagu pierwszej doby
zycia), zawartoé¢ Cu wahala si¢ od 137,5 do 550 mg. na kg.
W przypadkach $mierci w ciagu trzech pierwszych dni zycia (10
badan) zawarto$é Cu wynosita przecigtnie 603 mg. W trzech przy-
padkach $mierci po uptywie od 13 tygodni do 3 lat, znaleziono
12; 24,8 i 26,8 mg., wiec liczby zblizone do zawartosci u normal-
nych dorostych jednostek.

Wnioskujemy stad, ze ustréj dziecigcy potrzebuje stosunko-
wo duze iloéci miedzi juz od pierwszej chwili swego istnienia
i szybko zuzywa, znajdujace si¢ w jego watrobie zlogi, odziedzi-
czone od matki. Doplyw miedzi w tym okresie jest minimalny.
Zawartosé miedzi w mleku jest najmniejsza z posrod wszystkich
produktéw spozywczych. Wedlug Supplesa i Bellisa
(patrz u Lintzela) zawarto§é¢ Cu w mleku réwna si¢ 0,5 mg. na
litr, wedtug Elvehjema jest ona znacznie mniejsza i wynosi
w mleku krowy i kozy zaledwie 0,15 mg. na litr. Z doswiadczen
powyzszych autoréw wynika, ze dla zapobiegania anemji u szczu-
row potrzebne jest minimum 0,005 mg. Cu pro die przy 0,5 mg.
Fe. Z tych danych musimy wnioskowaé, ze nawet w warunkach
doswiadczalnych, przy wylacznej djecie mlecznej ,,g16d” miedzi
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jest wzgledny. Sztuczne usunigcie miedzi z pokarmu wymaga
takich zabiegéw chemicznych, ktére wywoluja jednoczesnie
zniszczenie niezbednych dla zZywienia witamin i dlatego nie po-
siada praktycznego znaczenia.

W jaki sposéb mozna obecnie wytlumaczyé role miedzi?

Odpowiedz na to daja nam stare poglady na mechanizm
powstania hemoglobiny w ustroju. Od chwili ustalenia przez
B unge go istnienia syntezy, role zelaza tlumaczono w dwojaki
sposéb. Gdy dla jednych zelazo bylo tylko materjalem spozyw-
czym, czyli konstrukcyjnym (szkola Schmiedeberg'a) to
dla innych (szkota B un g e go) miarodajnem bylo to zadraznie-
nie, ktére wywoluja jego nieorganiczne pochodne na aparat
krwiotworczy. Za materjat dla syntezy wedlug tej drugiej teorji
moze stuzyé tylko zelazo organicznych polaczen znajdujacych
sie w ustroju, a rolg substancji drazniacej mogly odgrywaé obok
zelaza rowniez inne pierwiastki, jak np. arsen.

Wedlug teorji zadraznienia, rola nieorganicznych zwiaz-
kow zelaza w ustroju zwierzecym nie rézni si¢ od roli, ktéra
odgrywalo ono w ustroju roslin, gdzie jest niezbednym czynni-
kiem w syntezie chlorofilu, chociaz nie wchodzi w sklad jego
drobiny. Jak wykazal jeszcze Raulin, brak zelaza powoduje
u roélin specyficzna chorobge — chloroze roslin. W ostatnich cza-
sach poglad nadawania zelazu znaczenia bodZca zadrazniajacego
przybral nowa posta¢ w teorjii Noorden-Bickela, we-
dlug ktérej zelazo w ustroju wystepuje w dwéch stanach: w sta-
nie czynnym i stanie obojetnym. Praktyczne istnienie tych dwéch
stanéw, ustalonych przez Bauditscha w warunkach proce-
séw nieogranicznych, ujawnia si¢ w postaci niektorych odczy-
néw, naprzyktad odczynu benzydynowego. Zwiazki Zelaza, da-
jace odczyn benzydynowy sa, wedlug Bickela, rowniez czyn-
ne biologicznie. Odczyn benzydynowy, uzywany juz oddawna dla
wykrycia §ladéw krwi przy badaniach klinicznych, polega na
wystepowaniu granatowego, wzglednie ciemno-zielonego, zabar-
wienia przy dodawaniu materjalu, zawierajacego krew, do roz-
czynu benzydyny (NH,C,H, . C;H.NH,) w mieszaninie mocne-
go kwasu octowego i wody utlenionej. Odczyn jest zalezny od
katalitycznego dzialania zelaza hemoglobiny krwi i wystepuje
réwniez z innemi pochodnemi zZelaza, o ile znajduje si¢ ono w sta-
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nie czynnym. Bauditsch wykazal, ze stan ten zalezy od
wodorotlenku zelazowego Fe(OH), w chwili jego iworzenia sie
z weglanu zelazawego FeCO, (in statu nascendi) i ze w takim
stanie znajduje si¢ pewien czas zelazo niektérych zrodet lecz-
niczych (Zrodlo Saratoga w stanie New-York). Bik k el ustalit
to i dla niektorych Zrodet niemieckich (t. zw. Stahlquellen).
W stanie czynnym zelazo posiada wybitne wlasnoéci odczynnika
odtleniajacego oraz utleniajacego (oksydoreduktazy) i wywo-
luje, naprzyklad, odtlenienie jonu NO, do NO,, NO, N i NH,.
Takie zelazo musi, wedlug pogladéw Bickela, odgrywaé role
w syntezie hemoglobiny, dzialajac w sposéb zadrazniajacy na
narzady krwiotworcze.

Nalezy jednak zgodzi¢ si¢ z Lintzel'em, ze przy takiem
dzialaniu, regeneracja krwi musiataby, pod wptywem czynnych
preparatow zelaza, dajacych odczyn benzydynowy, mieé¢ cha-
rakter analogiczny do skutkéw dzialania obnizenia ciénienia, t. j.
byé¢ polaczona z podniesieniem zawartoéci hemoglobiny ponad
norme¢. Specjalne doswiadczenia wykonane w tym kierunku
(Goldbloom— Bioch. Zeitsch. Bd. 192, str. 256. 1928;
Lintzel — Bioch. Zeitsch. Bd. 219, str. 76, 1929) wykazaly, ze
preparaty czynnego zelaza takiego dzialania nie posiadaja i dla-
tego w nowej postaci teorja zadraznienia ukladu krwiotwoércze-
go posiada watpliwg wartosé.

Druga z oméwionych teorji, teorja konstrukcyjnej roli ze-
laza lub, méwiac stowami Schmiedeberga, rola zelaza
jako srodka odzywczego polega na przekonaniu, ze niezaleznie
od tego w jakiej postaci bedzie ono dostarczone, wzglednie znaj-
duje si¢ w ustroju, zelazo dziala zawsze w stanie zjonizowanym
i jako takie powinno by¢ dolaczone w czasie syntezy hemochro-
mogenu w szpiku kostnym do tworzacej si¢ drobiny porfiryno-
wej. Mechanizm tego dolaczenia jest procesem katalitycznym,
t. j. odbywa si¢ przy udziale nieznanych blizej substancji, znacznie
przyspieszajacych i1 ulatwiajacych ten odczyn, ktére to substan-
cje pozostaja nienaruszone przez ten odczyn i dlatego sa czynne
nawet w znikomo malych ilosciach. Wspélczesna chemja zna
niezliczong ilos¢ takich odczynéw oraz katalizatoréow i przewaz-
na cze¢$¢ chemicznych proceséw w ustroju jest wlasnie procesami
enzymatycznemi, wzglednie katalitycznemi Wsréd katalizato-
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réw powazng role odgrywaja pierwiastki, przedewszystkiem
pierwiastki metaliczne: platyna, pallad, zelazo, miedZ, nikiel
i inne. Wiele z tych katalizatoréw znalazlo juz szerokie zastoso-
wanie w technice.

Byé moze, ze synteza hemoglobiny w ostatniem stadjum
katalitycznym jest odczynem, dla ktérego odpowiednim ka-
talizatorem jest wlasnie miedz. Jest to najprawdopodobniejszem
ttumaczeniem oméwionych, bardzo zlozonych, stosunkéw w pro-
cesie powstania i zaniku niedokrwistosci pochodzenia odzywczego.
Ten ostatni okres syntezy przedstawia jednak tylko znikoma cze$¢
zloZzonego zjawiska regeneracji krwi i nie ulega watpliwosci, ze
obok koniecznosci zaopatrzenia ustroju w wystarczajace ilosci
nietylko zelaza, lecz réwniez i miedzi, w leczeniu niedokrwisto-
sci beda graly w bliskiej przysztosci i inne czynniki, prawdopo-
dobnie charakteru hormonalnego. Praca w laboratorjach nauko-
wych przybrata juz ten kierunek i obok czynnych skladnikéw
watroby, ktére prawdopodobnie wkrétce beda wydzielone w sta-
nie $cisle okreslonych zwiazkéw chemicznych, zwracaja na sie
uwage nowe doswiadczenia, ktorych celem jest wyswietlenie roli
26lci, mianowicie jej najwazniejszych skladnikéw, kwasow z61-
ciowych i cholesteryny. Przewlekle usuwanie zélci, jak to bylo
ustalone jeszcze przez Th. Schwanna w roku 1844, wywoluje
swoista postaé niedokrwistosci, dotychczas prawie jeszcze nie-
zbadana,

Sa to sprawy bardzo wazne, lecz nie posiadaja scislej lacz-
nosci z synteza i rozkladem hemoglobiny.

Streszczajac dotychczasowe nasze wiadomosci o hemoglo-
binie mozna $mialo twierdzi¢, ze znana jest chemiczna jej bu-
dowa, ze zostala wykonana synteza jej prostetycznej grupy —
hemochromogenu, Ze sa znane jej losy w ustroju i ze z wielkim
stopniem prawdopodobieristwa jest zarysowany przebieg jej
syntezy w komérce szpiku kostnego pod wplywem miedzi jako
katalizatora.
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NOWE POGLADY ATOMISTYCZNE.

Podatl

Prof. K. BRUNOLD.

Pojecie atomu zostalo wprowadzone do nauki po raz pierw-
szy przez chemikow. Dla wytlumaczenia cigglosci budowy cial,
skladajacych si¢ z jednakowych sktadnikéw, Dalton wznowil
i uzupelnil hypotez¢ Demokryta, przyczem stwierdzil, ze
rézne ciala sktadaja sie¢ z jednakowych drobin i ze kazda dro-
bina jest zbiorem tylu rodzajéw atoméw, ile dane cialo zawiera
pierwiastkow chemicznych. Tak naprzyktad, drobina wody skta-
da sie z atoméw wodoru i tlenu. Drobina chloru sklada sie tylko
z jednakowych atoméw. Przez badanie fizykalne i chemiczne
jakiegokolwiek ciala mozna okreslié liczbe atoméw, wchodza-
cych w sklad jego drobiny.

Z punktu widzenia chemicznego, atom nalezy uwaza¢ za jed-
nostke niepodzielna; jest to pojecie najmniejszej ilosci materiji,
ktéra moze laczyé sie.

O ile takie okreslenie jest wystarczajace dla potrzeb che-
mika, o tyle fizyk uwaza atom za zlozony $wiat, sktadajacy sie
z cialek, naelektryzowanych dodatnio lub ujemnie, utrzymuja-
cych si¢ na pewnej od siebie odleglosci, dzieki wzajemnemu na
siebie dziataniu.

Na tem miejscu przypomnimy pokrétce teorje Ruther-
forda i Bohra, ogélnie prawie przyjeta przez mowoczesna
fizyke. Dalej zobaczymy sposéb zastosowania tej teorji dla wy-
jasénienia chemicznych wlasnosci cial.
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Réznorodne zjawiska, jak: promieniowanie katodowe, czyn-
nik foto-elektryczny, radjoaktywnos$é i t. p., wskazuja, Ze po-
wszechnym skladnikiem wszystkich atoméw jest elektron. Elek-
tron jest jednostka elektrycznie ujemna. Dla wyjaénienia egzy-
stowania ujemnej elektrycznosci w materji, bedacej pod wzgle-
dem elektrycznym obojetna, fizyk musi z koniecznosci przyjaé,
ze w tejze materji znajduje sie jednoczesnie i elektrycznosé do-
datnia w réwnowaznej iloéci. Zrozumialem staje sie, zZe utrata
jednego lub wiecej elektronéw powoduje zjawienie si¢ tadunku
dodatniego, odpowiadajacego utraconej ilosci elektronéw, ktéry
to tadunek przemienia atom dotychczas elektrycznie obojetny na
jon dodatni.

Z drugiej strony fakt przenikania czasteczek «, wypromie-
niowanych przez ciala radjoczynne, bez wyraznego odchylenia
przez warstwy metali grubosci kilku setnych milimetra, napro-
wadza na mysl, ze w budowie atoméw muszg znajdowaé sie roz-
stepy.

Dla wytlumaczenia powyzszego, a rowniez dla zdania sobie
pojecta z wartoSci slabego odchylenia trajektorji czasteczek «
J. J. Thomson wyglosil przypuszczenie, ze atom sklada sie
z kulistej jednolitej warstwy elektrycznosci dodatniej, wewnatrz
ktérej znajdujq si¢ elektrony,

Pierwotna ta teorja okazala sie w kréotkim czasie niewy-
starczajaca. Przy jej pomocy nie udato si¢ wytlumaczyé¢ spo-
strzezenia, ze chociaz snop promieni  jest czgsto réwnolinijny,
to jednak, znajdujac si¢ wpoblizu atomu, ulega on silnym od-
chyleniom.

W teorji atomowej J. J. Thomsona, ladunki elektryczne
dodatnie i ujemne znajduja sie blisko siebie i jezeli wzajemnie
nie neutralizuja swego dzialania, to dlatego, ze nie posiadaja
jednakowego ulozenia w przestrzeni, pole ich wplywoéw na ze-
wnatrz atomu jest stosunkowo niewielkie; ten zakres ich wply-
wéw nie wystarcza do wytlumaczenia tych duzych odchyles, ja-
kie spostrzega si¢ w przebiegu niektorych czasteczek .

Rutherford podal wr. 1911 odmienna teorj¢ od teorji
J.J. Thomsona. Wedlug tego autora, elektrony zamiast by¢
wewnatrz tadunku pozytywnego, majacego wymiary atomu, sa
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umieszczone nazewnatrz i w duzej odleglosci od jadra dodat-
niego. Jezeli jakas czasteczka @, naelektryzowana dodatnio,
zblizy si¢ do jadra, to przewazy odepchnigcie tej czasteczki,
ktére wywola odchylenie przebiegu czasteczki, gdyz wplyw ze-
wnetrznych elektronéw atomu jest bardzo staby wskutek ich od-
dalenia od jadra. Elektrony zewngtrzne nie ,,spadaja’ na znaj-
dujace sie¢ wewnatrz jadro w mysl zasady sily przyciggania, wy-
wieranego przez nie, gdyz ozywione sg, na wzor planet, kraza-
cych wokoto storica, szybkim ruchem kotowym dookola jadra.
Sila przyciggajgca jadra kieruje ruchem elektronéw po swych
orbitach.

Opierajac si¢ na tych danych, mozna okresli¢ przypuszczalnag
wielko$¢ jadra. Jezeli uznaé, ze dziatanie ladunkéw elektrycz-
nych podlega prawu Coulomba, to z obliczenia wyniknie, ze
krzywa przebiegu czasteczki o jest hyperbola (ryc. 1).

Ryc. 1, Krzywa przebiegu czasteczki a w poblizu dodatniego jadra atomu.

Czasteczka M ulega najwigkszemu odchyleniu przy zblizeniu
sie do jadra O. Najwigksze spostrzegane odchylenie, okreslone
katem XOX, odpowiada przyblizeniu OA. Wobec tego, ze cza-
steczka nie zderza si¢ z jadrem, najmniejsza przestrzern OA jest
kraficowa granica promienia jadra. Promien ten, a raczej kran-
cowa jego granica, moze by¢ wyliczona z najwiekszego spostrze-
ganego odchylenia. Z wyliczenia tego wynika, ze wynosi ona
10-2, podczas gdy promieri elektronu jest wartosci 10-** cm.,
czyli, ze jest 10 razy mniejszy. Promieri atomu wynosi 10-° cm,,
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czyli, ze jest 10.000 razy wickszy od jadra. Jezeli wyobrazimy
sobie atom jako kulg o przekroju 10 mtr., to jadro, przy zacho-
waniu stosunkéw wymiarowych, winno byé wielkosci 1 mm
w przekroju, a elektrony 10 razy mniejsze.

Powyzszy przyklad pozwala na zrozumienie uktadu ,jami-
stego’’ atomu.

Ramy niniejszego artykulu nie pozwalaja na $ledzenie
krok za krokiem rozwoju teorjii Rutherforda i Bohra,
Ograniczymy si¢ do przypomnienia niektérych gléwniejszych
faktéw wyplywajacych z powyzszej teorji.

Nad budowa dodatnio naladowanego jadra nie bedziemy sig
rozwodzili, gdyz zagadnienie to malo ciekawitlo dotychczas che-
mikéw. Jadro, w ktérem znajduje si¢ w stanie silnego skoncen-
trowania prawie cala masa atomu, sklada si¢ z dwoch rodzajow
przylegajacych do siebie skladnikéw, ktére sa ogélnemi (po-
wszechnemi) skladnikami materji: z jednej strony, z elektronéw,
ziarenek ujemnie naladowanej elektrycznosci, identycznych
z elektronami planetarnemi atomu, oraz z protonéw, drobinek,
tym razem, dodatnich. Protony sa to wlasciwie elektrony dodat-
nie, przyczem tadunek dodatni protonu jest réwny ladunkowi
ujemnemu elektronu,

Atom wodoru, najprostszy ze wszystkich atoméw, sklada
sie¢ z jednego protonu, wokolo ktérego obraca si¢ jeden elektron.
Masa protonu jest 1830 razy wigksza od masy elektronu; nato-
miast jego promien jest 1830 razy mniejszy od promienia elek-
tronu.

Atom bardziej zlozony, ktérego jadro sklada si¢ z n proto-
néw, posiada mase n razy wigksza od atomu wodoru, gdyz masa
elektronéw jest znikoma w poréwnaniu do innych skladnikow
atomu.

W sktad jadra wchodza jeszcze t. zw. elektrony wewngtrz-
jadrowe, majace na celu scalanie protonéw, odpychajacych sie
wzajemnie, Suma elektronéw wewnatrzjadrowych i planetar-
nych atomu jest réwna sumie protonéw, gdyz atom, z punktu
widzenia tadunkéw elektrycznych, jest obojetny. Jezeli jadro
zawiera n protonéw, a atom m elektronéw planetarnych (m<n),
to w sumie atom zawiera n elektronéw oraz (n—m) elektronéw
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wewnatrz-jadrowych. Ladunek pozornie dodatni jadra, odpowia-
dajacy tadunkowi elektronéw planetarnych, nalezy wyrazié
przez m.

W nastepnym pierwiastku, wedlug uktadu perjodycznego
pierwiastkow (str. 317}, ilos¢ elektronéw planetarnych zwieksza
si¢ o jeden.

Tym sposobem latwo jest okresli¢ budowe atomu, znajac
mas¢ atomowa danego pierwiastka, jak réwniez miejsce tegoz
pierwiastka w ukladzie perjodycznym. Naprzyklad siarka, kté-
rej masa atomowa réwna sie¢ 32, posiada 32 protony w jadrze;
atom winien zawiera¢ 32 elektrony. Pierwiastek ten znajduje sie
w 16 rzedzie ukladu perjodycznego (jego liczba atomowa jest
rowna 16-tu), jego atom posiada 16 elektronéw planetarnych,
a wiec 16 elektronéw wewnatrzjadrowych.

Wilasnosci fizyczne i chemiczne atomu sa zaleine od ukladu
elektronow planetarnych. Tak naprzyktad: dwa pierwiastki, po-
siadajace jednakowa liczbe elektronéw, lecz rézne masy jadra,
posiadaja jednakie cechy i jednakie widmo. W ten sposéb daje
si¢ wytlumaczyé zjawisko izotopow, cial prostych, majacych
jednakowa liczbe atomowa, jednakowe wlasnoéci chemiczne,
réznigcych sie masa jadra, czyli masa atoméw. Znane
sa dwa chlory, z ktérych masa jednego réwna sie 35, podczas
gdy masa drugiego wynosi 37, dwie miedzi z masami atomowemi
63 i 65,6 rteci, z masami atomowemi 197, 198, 199, 200, 202 i 204.

Uklad perjodyczny pierwiastkow zawdzigcza swa nazwe
i swoj uklad faktowi, ze wlasnosci chemiczne atomu, jak row-
niez i niektére jego wlasnosci fizyczne, zmieniaja si¢ perjodycz-
nie przy rozpatrywaniu serji pierwiastkow, ulozonych w porzad-
ku zwigkszajacych sie mas atomowych. Ciala, znajdujace sie
w tej samej kolumnie tablicy, sa do siebie podobne pod wzgle-
dem cech chemicznych.

Dla wyttumaczenia perjodycznosci, wyloniono przypuszcze-
nie, ze elektrony planetarne ulozone sa warstwami po 8 elektro-
néw, przyczem warstwa najglebsza zawiera zaledwie 2 elektro-
ny. Przy przechodzeniu w tablicy perjodycznej, od jednego pier-
wiastka do nastepnego, przybywajace elektrony zajmuja ze-
wnetrzna warstwe, o ile jest ona nie uzupelniona. W przeciwnym
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przypadku przybywajacy elektron zajmuje pierwsze miejsce
w najbardziej zewnetrznej warstwie.

Ryc. 2 wyobraza liczbe i uktad elektronéw planetarnych
atoméw pierwszych 18-tu pierwiastkéw, obejmujacych pierwsze
trzy kolumny w tablicy perjodycznej. Przy nastepnych kolum-
nach prawo rozdzialu elektronéw jest bardziej zloione. Dwa
pierwiastki, podobne do siebie pod wzgledem chemicznym,
posiadaja w warstwie zewngtrznej jednakowa liczbe elektro-
noéw, 1 — dla pierwiastkow w pierwszej kolumnie, 2 — dla pier-
wiastkow drugiej kolumny i t. d. Warstwom, skladajacym sie
z 8-miu elektronéw, odpowiadaja uktady bardziej stale, co ttu-
maczy si¢ inercjg chemiczna rzadkich gazéw (hel, neon, argon),
posiadajacych w warstwie najbardziej zewnetrznej po 8 elektro-
néw, a umieszczonych w ostatniej kolumnie tablicy perjodyczne;j.

Dodamy, ze elektrony tej samej warstwy posiadaja réina
konfiguracje. Wszystkie elektrony kraza wokoto jadra i krzywe
ich w przebiegu krzyzuja si¢ w sposéb bardzo ztozony. Pojecia
»warstwy”, w odniesieniu do elektronéw, nie nalezy rozumieé
w znaczeniu ukladu geometrycznego, lecz jako rodzaj pokre-
wienistwa elektronéw tej samej grupy.

Fizyk duriski B o h r uzupelnit w r. 1911 obie powyzsze teo-
rje dwoma hipotezami, ktére tworza podstawe t. zw. ,teorji
kwantéw’. Wedlug Bohra, elektrony przebiegaja po orbitach
ktorych zarys mozna ustalié na zasadzie prawidel mechaniki;
Bohr jednocze$nie twierdzi, ze elektron moze nagle przesko-
czy¢ z jednej na druga orbite, i fylko podczas tego przeskoku
wytwarza sig, lub zostaje pochlonigta pewna energja. Wedlug
Bohra, ilosé energji wytworzonej lub pochlonietej jest krotna
pewnego quantum energji=h v, gdzie h jest stala powszechna,
a v odpowiada czestotliwosci odpowiedniego promienia.

Przy pomocy tych hipotez, zdaniem naszem, nieco dziw-
nych w zalozeniu, udalto si¢ wyjasnié szczegély widma wodoruy,
posiadajacego najmniej zlozony atom.

* d

Tak sig¢ przedstawiata w ogoélnych zarysach teorja atomowa,
ustalona w 1916 r., w okresie rozwoju poje¢ atomistycznych.
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Nalezy podkresli¢, ze teorja Rutherforda i Bohra
zostala opracowana dla potrzeb fizyki, zwlaszcza spektroskopii.
Teorja ta poczyna ogarnia¢ nowa dziedzing wiedzy: zachodzi
pytanie, w jaki sposéb uda si¢ wyzyska¢ chemikom doktryne,
ktoéra zostala stworzona dla innych celéow? Czy uda sie pola-
czyé, przy pomocy jednej teorji, fakty natury fizycznej z fakta-
mi chemicznemi, lub tez, jak to przypuszczaja niektorzy uczeni,
czy fakty te sa jednakie w swem zalozeniu? Zagadnienie powyz-
sze posiada pierwszorzedne znaczenie. W pracy niniejszej po-
staramy si¢ wykazaé wysilki, jakie zostaly dokonane w dziedzi-
nie nauk chemicznych, dazace do zuzytkowania teorji Ruther-

forda i Bohra.

Na wstepie nalezy stwierdzi¢, ze dzialania elektrostatyczne
powinny by¢ wystarczajace do wyjasnienia wszystkich niemal
faktéw, dotyczacych potaczen chemicznych, oraz, ze ich zakres
teorji jest $cisle ograniczony. Wedlug drugiej hipotezy Bohra,
z obliczenia pracy, ocdpowiadajacej wydobyciu elektronu z jed-
nej z warstw atomu, wynika, Ze praca ta, majac na uwadze
jedna z glebszych warstw, jest niepomiernie wigksza od pra-
cy, jaka powstaje przy odczynie chemicznym, podczas gdy przy
warstwach powierzchniowych wyliczenie daje warto$é rowno-
rzedna z iloscia energji, wyzwolonej przez odczyn. Z powy:z-
szego wynika, ze, jezeli dla wyjasnienia wlasnosci chemicznej
atomu chcemy postugiwacé sie teorja RutherfordaiBohra,
to nalezy bra¢ pod uwage jedynie elektrony warstwy powierzch-
niowej. Do takiego tlumaczenia zjawisk upowaznia nas fakt, ze
wlasnosci widm pierwiastkéw posiadaja taka sama okresowosé,
jak i ich wlasnoéci chemiczne, co pozwala przypuszczaé, ze dwa
te rodzaje faktéw posiadajg pewne pokrewiernstwo.

Pierwsza proba zastosowania wzoru Rutherforda
i Bohra do wyjasnienia niektérych faktéw chemicznych byta
dokonana juz w r. 1916 przez Kossela. Autor ten podjgt daw-
na teorj¢ Berzeliusa, zapomniang i obalona przez prace
szkoty Dumasa, i wykazal tozsamosé sil wartosciowosci
z dzialaniami elektrostatycznemi, zachodzacemi migdzy utwora-
mi atomowemi, oraz zbil przypuszczenie, Ze sily posiadaja cechy
sui generis, nie majac nic wspélnego z elektrycznoscia.
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Kossel podkresla, ze teorje elektrochemiczne natrafity
na duza przeszkode w chemji organicznej, gdzie obecnosé wegla
nadaje odczynom bardzo swoiste cechy.

Chociaz chemja wegla jest niezmiernie ciekawa, tem nie
mniej pierwiastek ten jest tylko jednym z 92 cial prostych, zna-
nych obecnie. W ukladzie perjodycznym pierwiastek ten odgry-
wa wyjatkowa role, ktéra tlumaczy jedna tylko jego wartoscio-
wos¢ i tatwosé w tworzeniu odczynéw. Teorja powinowactwa nie
powinna opieraé si¢ na pierwiastku tak bardzo swoistym, lecz
na zespole cial prostych. ,Pojecia, do ktérych prowadzi duza
liczba tych pierwiastkéw, t. j. doswiadczenia chemji nieorganicz-
nej, winny wskazywaé wlaéciwa droge w badaniach nad natura
powinowactwa”*). Kossel bada zwlaszcza potaczenia rézno-
biegunowe, (heteropolarne), t. j. takie, w ktérych biegunowosé
elektryczna jest wybitnie zaznaczona (w przeciwieristwie do po-
aczeri jednakobiegunowych (homopolarnych), w ktérych bie-
gunowos¢ jest zatarta). Pojecia powyzsze sa oparte na podziale
perjodycznym i postuguja si¢ uktadem powierzchownych warstw
elektronéw, o ktérych wspominalismy wyzej.

Przy rozpatrywaniu wlasnosci pierwiastkéw, zajmujacych
pierwsze trzy linje tablicy ukladu perjodycznego: mozna stwier-

H He
Li Gl B C N O F Ne
Na Mg Al Si P S C1 A

dzi¢é, ze Li i Na, ktére znajduja sie tuz za rzadkim gazem two-
rza latwo jony dodatnie Li4- lub Na+, posiadajace fadunek pier-
wiastkowy, wystepujacy albo podczas odczynéw chemicznych,
albo przy zjawiskach fotoelektrycznych, oraz ze w tych samych
warunkach F i Cl, znajdujace si¢ tuz przed pierwiastkiem He,
tworza jony ujemne F— lub Cl—, posiadajace réwniez tadunek
pierwiastkowy. Powinowactwo chloru do sodu i utworzenie dro-
biny NaCl, obojetnej pod wzgledem elektrycznym, mozna wy-
tlumaczyé wzajemnem przycigganiem elektrycznem jonéw

Na+ i Cl—.

*) Kossel — Les forces de valence et les spectres de Réntgen, M, Go-
lay — Paryz 1922, str, 4.
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Schematy budowy, wyzej podane, dotyczace réznych ato-
moéw, mogy postuzy¢ do wytlumaczenia tworzenia sie jonow
Na-+ i Cl—, Atom sodu traci z fatwoscia swéj jedyny powierz-
chowny elektron, podczas gdy atom chloru, ktéry posiada w war-
stwie zewnetrznej 7 elektronéw, przyjmuje jeszcze 6smy elektron,
aby uzupelnié warstwe zewnetrznego uksztaltowania najbardziej
statego z rzadkich gazéw. W podobny sposéb mozna wytlumaczyé
tworzenie sie drobin CaO lub Ca Cl,, wynikajacych z przycia-
gania i zobojetniania przeciwnych ladunkéw elektirycznych, jak
Ca++ i O— —, w przypadku CaO, lub Ca--- i 2Cl—, w przy-
padku CaCl,; jony Ca++ i O— —, ktérych uktad zewnetrzny
jest analogiczny do ukladu gazéw rzadkich, powstaje przez utra-
te lub nabycie dwoch elektronéw.

Bezruch chemiczny gazéw rzadkich tlumaczy si¢ przez fakt,
ze zewngtrzny elektronowy ich uklad jest zupelnie zakoriczony.
Cechy te sg zwiazane z wyjatkowa staloscig uktadu. W pier-
wiastku helu, pierwsza warstwa z dwoma elektronami jest
calkowicie zamknieta; w pierwiastku neonie druga warstwa, za-
wierajaca 8 elektronow, jest zamknieta; w pierwiastku argonie—
trzecia warstwa jest zamknigta i t. d.

Teorja Kossela daje przekonywujace argumenty dla
wyjasnienia powstawania polaczen zlozonych, jak np. chlorku
amonowego NH,Cl, wlasnosci kwasowych potaczen wodorowych
pierwiastkéw ujemnych: FH, CIH...; OH,, SH....; NH,, PH....
W niektorych przypadkach wzory strukturalne, oparte na teorji
Kossela, zostaly potwierdzone przez doswiadczenia krystalo-
graficzne. Teorja ta jednak natrafia na pewne trudnosci, a nawet
jest niewystarczajgca dla wyjasnienia niektérych faktéw. Tem nie
mniej, jest to pierwsza préba rozszerzenia nowoczesnej atomi-
styki elektrycznej na dziedzing chemji.

Teorja Kossela nie wyjasnia w sposéb dostateczny me-
chanizmu potaczen chemicznych. Teorja ta przyjmuje, jako hi-
poteze swoista, niezmienno$é uktadu elektronéw w gazach rzad-
kich oraz tendencje¢ jaka posiadaja réine atomy do tworzenia
uktadéw przez utrate lub dobieranie jednego lub wielu elektro-
néw. ,,.Swoista teorja wzoru atomowego wyjasnia wyjatkowe nie-
raz cechy niektérych zestawiert elektronéw’ — pisze Kossel
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w swej pracy"). Proponowany przez Kossela podzial pota-
czenn chemicznych na dwa etapy: tworzenie jonéw o ukladzie
elektronowym zamknietym i przyciaganie elektrostatyczne tych-
ze jondéw, jest zapewne tylko fortelem tej teorji. Dla wytluma-
czenia przejscia ze stanu A do stanu B, Kossel wprowadza
stan posredni — A’; przejscie od stanu A’ do stanu B moze na-
stapi¢ pod wplywem zwyklego przyciagania elektrostatycznego;
autor przerzuca tym sposobem calg trudnosé zagadnienia na wy-
tlumaczenie przejscia ze stanu A do stanu A’. Dopéki to przej-
$cie nie zostanie naleziycie udowodnione, dotad twierdzenie, ze
polaczenie chemiczne zalezy od czynnikéw elektrycznych, nalezy
uwaza¢ za niewyjasnione.

Zaznaczy¢ trzeba, ze chociaz Kossel korzysta z czesci
skladowych teorji Rutherforda i Bohra (jadroi elek-
trony planetarne, ulozone w warstwach), to jednak wcale nie bie-
rze pod uwage hipotez Bohra, ktére nadajg temu wzorowi
cech swoistych. Kossel stara si¢, wychodzac z chemji, dojsé
do teorji Rutherforda i Bohra, lecz zatrzymuje sie
w polowie drogi.

* *

Langmuir w r. 1919, opierajac si¢ na niektérych poje-
ciach Lawis a, staral sie usprawiedliwi¢ trwalosé¢ ukladéow
elektronowych gazéw rzadkich. Autor ten twierdzi, ze elektrony,
znajdujace si¢ nazewnatrz od jadra, sa albo nieruchome, albo
posiadaja ruch wahadlowy wokolo okreslonych punktéw w ato-
mie oraz, ze elektrony te sa ulozone w warstwach dosrodkowych,
prawie kulistych.

Dtugos¢ promieni tych warstw tworzy postep arytmetyczny
1, 2, 3, 4..., a powierzchnie tych warstw zwigkszaja si¢ w poste-
pie geometrycznym: 1, 22, 3%, 4%., Kolejne warstwy sferyczne
dzielg si¢ na pewna ilo§é okregéw jednakowej pojemnosci, ulo-
zonych w ten sposéb, Zze nadaja one atomowi uklad szescienny.
Pierwsza warstwa posiada 2 okregi; druga warstwa zawiera
8 okregéw; trzecia — 18 i czwarta — 32 okregi, Kazdy okreg

*) Kossel. loc. cit. str, 21,
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pierwszej warstwy zawiera po 1 elektronie; pozostale moga
zawieraé¢ jeden lub dwa elektrony.

Wzajemne dzialanie elektronéw tej samej warstwy jest
bardzo stabe.

Zgodnie z teorja Kossela, uktady elektronowe rzadkich
gazow uwazane sa jeszcze za najbardziej stale, a cechy chemicz-
ne atoméw zaleza od iloéci elektronéw, znajdujacych sie w ze-
wnetrznej warstwie i od ich tendencji do przyjecia ukladu ga-
z6w rzadkich.

Hel ze swemi dwoma elektronami stanowi jeden z najbardziej
statych uktadéw. Nastepne elektrony ukladaja sie, poczynajac
od litu, na 8-u szczytach szescianu, tworzac okfef (ryc. 3). Pierw-
szy oktet jest zamkniety przy neonie i podwaja si¢ przy nastep-
nych 8-iu pierwiastkach; w ten sposéb argon zawiera po dwa
elektrony na kazdym szczycie sze$cianu. Poczynajac od potasu,
tworzy sie nowa warstwa szescienna.

W teorji LewisailLangmuira polaczenie dwéch ato-
méw jednej drobiny tlumaczy si¢ przez podzial elektronéw ze-
wnetrznych w ten sposéb, ze zewngtrzne warstwy atomow staja
si¢ zamkniete.

Zdarza sie czesto, ze calkowita liczba elektronéw krarco-
wych wszystkich atoméw danej drobiny jest krotna 8-iu:

NaCl:1+7
Na, O:1+1+6
PCl;, :5+7X5

W tych przypadkach, atomy, po wymianie elektronéw, maja
swe warstwy powierzchowne uzupelnione (zamknigte) i polacze-
nie sprowadza sie¢ do przeciagania elektrycznego utworzonych
jonéw. Wartosciowosé ta jest typu elektrowortosciowosci.

Jezeli catkowita liczba elektronéw kraricowych nie jest
krotng 8-iu, to niektére elektrony naleza do dwéch sasiednich
oktetow, przyczyniajac sie¢ do ich zlania sie. Naprzyklad drobina
kwasu weglowego CO,, powstala przez polaczenie atomu wegla
z dwoma atomami tlenu, powinna sktadaé si¢ z 3-ch oktetow,
z ktorych jeden odpowiadalby weglowi, a dwa pozostale — tle-
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Rye. 3. Uktad elektronéw oktetu
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nowi. Wegiel posiada 4 elektrony powierzchowne, a atom tlenu—
6 elektronow, razem wigc warstwy zewngtrzne tych 3-ch ato-
moéw zawieraja w sumie 4 + 6 X 2= 16 elektronéw, Wobec te-
go, ze 3 sze$ciany posiadaja w sumie 24 szczyty, przeto ich uktad,
umozliwiajacy zmniejszenie tej liczby do sumy 8 elektronéw,
(24 — 16= 8) da si¢ uskutecznié w ten sposob, ze zostana ulozone
w jednej linji, atom wegla stanie migdzy dwoma atomami tlenuy,
a dwa sasiednie szeSciany beda posiadaly jedna plaszczyzne
wspolna (ryc. 4). Ten sposéb polaczenia jest typu wspéfwarto-
$ciowosci, (covalence). Wspélwartosé jest to zwykla wartosé
chemiczna, podczas, gdy elektrowartosé jest wartoscia jonowa.

: : : \4
o Ci o

Ryc. 4,5, 6 i 7. Uklad drobin bezwodnika kwasu weglowego CO:, ozonu O;,
bezwodnika kwasu azotynowego N.,O; i kwasu pirofosforowego HiP,O:, wed-
lug teorji Lewisa i Langmuira.

Dla wytlumaczenia polaczen chemicznych teorja ta nie roz-
ni si¢ od teorji Kossela, jestona bardziej przejrzysta, gdyz
lepiej precyzuje uklad elektronéw w kolejnych warstwach ato-
mu. Nalezy zaznaczyé, ze teorja ta rozni si¢ w wielu punktach od
teorji Rutherforda i Bohra, stworzonej przez tych uczo-
nych dla ich wlasnego uzytku. Kossel interesuje si¢ jedynie
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liczba elektronéw powierzchniowych. Langmuir stara sie
okresli¢ ich uklad, lecz jednoczesnie ogranicza ich ruchy i stwa-
rza wzér atomu na pél statycznego (semi-statique). Elektrony
zewnetrzne posiadaja stabe ruchy, ktére nie zaklécaja symetriji
ich uktadu, a polaczenie wspélwartosci par elektronéw, sprowa-
dzaja niespostrzezenie do teorji wartosci polaczern kierowni-
czych z klasycznej teorji chemicznej, nie uznanych przez K o s-
sela. Poczynajac od prac Lewisa i Langmuira, wzér
atomu coraz wiecej specjalizuje si¢ dla potrzeb chemji jednocze-
$nie staje sie¢ coraz bardziej staly. Réznica miedzy wzorem
dynamicznym Rutherforda i Bohra, a wzorem statycz-
nym, do ktérego daza chemicy, jest jeszcze bardziej zarysowana
w teorji J. J. Thomsona, ktéra stworzyla pojecie atomu zu-
pelnie stalego.

»

* *

J. J. Thomson jest zdania, ze odpychanie si¢ dwéch
elektronéw zmienia sie, stosownie do prawa Coulomba,
w stosunku odwrotnym do kwadratu z ich odleglosci, lecz jedno-
czesnie autor ten przypuszcza, co nadaje tej teorji cechy swoi-
ste, ze dzialanie dodatniego jadra na zewnetrzny elektron pod-
lega nastepujacemu prawu:

pofey_ ¢
T (- r )
gdzie E oznacza ladunek dodatni jadra; e — tadunek ujemny

elektronu; r — odleglosé elektronu od jadra; ¢ — stala.
Przy duzych odleglosciach pojecie < moze by¢ nie brane
r

w rachube; ujemne dzialanie jadra i elektronu podlega prawu
Coulomba idzialanie jest przyciggajace. Przy malych odleg-
tosciach sprawa przedstawia si¢ w sposéb odmienny: dopoki
r<< ¢, wartosé zamknigta w klamrach jest ujemna i w wyniku
dzialanie jest odpychajace. Przy r = ¢, brak jest jakiegokolwiek
dzialania i elektron znajduje sie w stanie ré6wnowagi.
Réwnowaga uktadu atomowego, sktadajacego si¢ z jadra E,
o tadunku dodatnim i z n elektronéw, posiadajacych tadunek e,
podlega prawom statyki. Jezeli atom zawiera tylko jeden elektron,
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to mieSci sig¢ on w odleglosci ¢, Jezeli atom zawiera dwa elektro-
ny, to zajmuja one miejsca po obu stronach jadra w ten sposéb,
Ze sila przyciagania jadra réwnowazy sil¢ odpychania sie
elektronéw. Trzy elektrony umieszczone sa na szczytach tréjkatu

Fig-g \

Ryc. 8. Twisted cube (szescian skrecony).

réwnoramiennego; cztery na szczytach czworoboku i t. d. W mia-
re zwigkszania si¢ liczby zewnetrznych elektronéw zmniejsza sig
kat odleglosci miedzy sasiednimi elektronami. Wzajemne odpy-
chanie si¢ elektronéw nie pozwala na zbyt wielkie nagromadzenie
si¢ ich w tej samej warstwie i wedlug hipotezy J. J. Thom-
s on a, ilosé elektronéw nie przekracza liczby 8-iu; 9-ty elektron
z koniecznoséci musi zajaé miejsce bardziej zewnetrzne, tworzac
tym sposobem pierwszy elektron najbardziej zewnetrznej warst-
wy. Wyjatkowa statosé warstw, zawierajacych po 8 elektronow
jest w zupelnosci wyttumaczona, a przy pomocy teorji da sie usta-
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li¢, ze elektrony te sa umieszczone na szczytach skreconego sze-
scianu (twisted cube) (ryc. 8). Teorja ta, operujac temi samemi
pierwiastkami wyjasniajacemi, co i teorja Kossela i Lang-
muira, posiada jeszcze podstawe teoretyczna, ktérej brak bylo
poprzednim teorjom.

Przy pomocy teorji J. J. Thomsona zaréwno jak i przy
pomocy teorji Lewisa i Langmuira mozna przewidzie¢
rézne dopuszczalne uklady, opierajac si¢ na rozkladzie elektro-
néw w oktetach, jednak teorja J. J. Thomson a, pozwalajac na
obliczenie statosci pewnych ukladéw, wykazuje, ze niektére
z pos$réd nich sa bardzo niestale. Tak naprzykiad mozna powie-
dzie¢, ze w atomie, zawierajacym 5 elektronéw zewngtrznych,
moga one by¢ ugrupowane w dwojaki sposéb; dwum tym ukladom
odpowiadaja dwie wartosci energji potencjonalnej, rézniace sie
miedzy soba 0 2%. W jednym z tych ukladéw pigé¢ elektronow
znajduje sie w rownej od siebie odleglosci i atom w tym przypad-
ku jest pieciowartosciowy. W innym ukladzie, mniej statym, czte-
ry elektrony zajmuja cztery szczyty czworoboku, a piaty elektron
jest umieszczony zdala, nazewnatrz. Przy tym ukladzie atom jest
jednowartosciowy. Wedtug J. J. Thomsona drugi wzér od-
powiada prawdopodobnie azotowi czynnemu.

Azot czynny, odkryty przez lorda Rayleigh'a, posiada
wlisnosci chemiczne analogiczne z wlasnoéciami metalu alkalicz-
nego.

Z powyzszego wynika, ze teorja J.J. Thomsona posiada
uzasadniona zwartosé . Wedlug naszego pogladu posiada ona
jedna tylko ujemna strong: odbiega od teorji Rutherforda
i Bohra. Dwie teorje majace zastosowanie w spektroskopji
i chemji, postugujac si¢ jednakowym materjatem do opracowania
schematu elektronowego rozchodza si¢ w miare jak udoskonalaja
si¢ i specjalizuja w swym zakresie i rozdzial jaki si¢ tworzy
migdzy niemi jest prawie niemozliwy do wypelnienia. Czy ten
antagonizm zniknie kiedykolwiek dzieki pracom uczonych?
Miejmy nadzieje, ze tak, gdyz jezeli atomistyka posiada ambicje
okre$lenia rzeczywistej budowy atoméw, to w ten lub inny sposéb
musi ona doj$é do tych samych wynikéw. Czyz bowiem chlor fi-
zykéw nie jest chlorem chemikow?
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Oto co w tej sprawie pisze p. Cotton w przedmowie do
francuskiego tlumaczenia odeczytéow J. J. Thomsona. ,Byé
moze, ktos powie, ze zapatrywania Rutherforda i Boh-
ra na budowe atomu réznia sie od zapatrywarn J. J. Thom-
sona, gdyz Rutherford i Bohr wuznaja, ze elektrony
kreca si¢ wokoto jadra. Zwlaszcza sprawdziany liczbowe, wy-
nikajace z badan spektroskopowych lub promieni rentgenologicz-
nych, posiadaja niezwykla $cistosé. Nie ulega to watpliwosci,
lecz naleiy zaznaczy¢, ze te nadzwyczajne sprawdziany sa za-
lezne od poje¢ kwantéw, ktérych wprowadzenie bylo niez-
bedne, lecz ktére zawieraja w sobie cechy tajemniczosci.
Obecnie, niezaleznie od tego, z ktérej strony podejdzie
si¢ do zagadnienia budowy atoméw, nalezy, z chwilg uznania
stosunku miedzy elektronem i jadrem, wprowadzi¢ nasze spo-
strzezenia, nie dajace sie wytlumaczy¢ same przez sie: dotyczy
to, w teorji J. J. Thomsona, odchylenia od prawa Co u-
lomba, a w teorji dynamicznej, ustalonych orbit i kwantéw.
Kazda z tych teorji tlumaczy w sposéb dostateczny caly szereg
faktow. Czy w rzeczywistosci nie dadza sie te teorje pogodzi¢
tak, aby po odpowiedniej zmianie wzajemnie uzupelnialy sie?
Miejmy nadziej¢, ze nadejdzie chwila, gdy niektére ciemne
strony tych pojeé zostana nalezycie wyjasnione.

Byé moze, 2e w pracach Heisenberga, Borna,
Brogliei Schrodinger'a nalezy domys$laé si¢ tej wspél-
nej platformy, na ktérej nastapi pogodzenie sie, na pierwszy
rzut oka zwalczajacych si¢ pojeé chemicznych i fizycznych o bu-
dowie atomu. Ramy niniejszego artykulu nie pozwalaja na za-
jecie sie rozwigzaniem tego zagadnienia, wymagajacego
rozleglych badan matematycznych. Zadowolimy si¢ doprowadze-
niem czytelnika do progéw niezmiernie ciekawej w swej struktu-
rze budowy, noszacej nazwe ,,Mechaniki falistej”, pozostawiajac
jego uznaniu zaglebienie si¢ w jej labiryntach.
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