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A r r h e n i u s  wypowiedział myśl, że życie przenoszone jest na
naszą planetę zzewnątrz, że nietylko życie, wówczas pojmowane
jako pewna postać lub przejaw skondensowanej energji, lecz
nawet ukształtowane twory jak np. bakterje influenzy oraz
zarodniki innych niższych tworów, zostają przenoszone na ziemię
z innych ciał kosmosu.

Według A r r h e n i u s  a, transportowcami zarówno życia
jak i zarodników bakterji są promienie słońca oraz innych ciał
kosmosu, których promieniowanie dosięga naszej ziemi.

A r r h e n i u s  wyobrażał sobie, że energja promienista skła­
da się z korpuskuł wylatujących z pewną szybkością ze słońca
i innych ciał promieniujących, przytem korpuskuły te miały
posiadać tak dużą powierzchnię, że mogły na nich usadawiać się
zorganizowane twory komórkowe i podróżować w ten sposób
z jednej planety na drugą. Aczkolwiek od czasu Arrheniusa
upłynęło niewiele lat, jednak jakże ogromny przewrót pojęć
nastąpił od owych czasów.

Studjując dzieła różnych myślicieli, począwszy od mędrców
starożytnej Grecji po dzień dzisiejszy, czytelnik z łatwością
zaobserwuje, że, o ile myśl ludzka myliła się ongiś co do formy
zjawiska i nie mogła zgłębić jego istoty i przyczynowości, to
jednak niekiedy trafność przypuszczeń zdumiewa nas swą jas­
nością i dokładnością. Dalej przytoczymy kilka podobnych

www.dlibra.wum.edu.pl



382 BIOLOGJA LEKARSKA

przykładów, niezbędnych dla całokształtu niniejszego artykułu,
obecnie zastanowimy się nad tem, gdzie, według dzisiejszego
stanu wiedzy przyrodniczej, należy szukać granic biologji, a ra­
czej początku podstaw tej wiedzy.

Nie ulega wątpliwości, że drogi, wiodące do poznania tego
zagadnienia leżą w granicach zjawisk mikrokosmicznych. Jed­
nak powstaje pytanie czy w ramach mikrokosmosu znajdziemy
odpowiedź na całość zagadnienia?

Według dzisiejszego stanu wiedzy przyrodniczej dużo zjawisk
biologicznych możemy sobie wytłumaczyć i sprawdzić doświad­
czalnie, jednak, jedna z podstawowych zasad bytu wszechświata
„dwoistość antagonistyczna" i tu występuje w pełni swych praw.
Wszak nie możemy wątpić, że wszelka postać życia, którą mo­
glibyśmy zaobserwować naszemi zmysłami, wymaga conajmniej
dwóch czynników: ciała fizycznego, trójwymiarowego, przypuść­
my w postaci komórki i tego co nazywamy „życiem", tej ener- 
gji, która przywoła komórkę do jej życia. Jednakże omawiana
przez nas forma życia jest zaledwie grubym przykładem. Ko­
mórka, w której może „usadowić się" i funkcjonować życie,
wszak musi posiadać wszelkie dane ku temu usadowieniu się
w niej życia. Powstaje więc dalsze, głębsze, pytanie, czy same
składniki komórki, a więc budowa drobin —  tych cegiełek ko­
mórki, zatem —  atomy, składające się na budowę drobiny, ener- 
gja wiążąca atomy w drobinę, wreszcie prawo powstawania dro­
bin, które, łącząc się i tworząc komórkę, we wzajemnym swym
stosunku, wytwarzają taką postać energji, która ma wpływ na 
przejawy życia; czy ten potężny w swej mikroenergietyce zespół
ma wpływ na przejawy i powstawanie życia, czy też nie?

Niezmiernie ciekawą odpowiedź na te, tak ważne, zagadnienia
daje nam współczesna fizyka.

Gdy studjujemy obecną fizykę, mimowoli nasuwają się na myśl
twierdzenia nawet współczesnych filozofów, wprowadzających
do zagadnienia życia i kosmosu pojęcia determinizmu.

Jawnem zaprzeczeniem determinacji zjawisk w przyrodzie jest
wspomniana wyżej zasada „dwoistości antagonistycznej". Posu­
wając się wgłąb zjawisk świata mikrofizycznego i doszedłszy do
zagadnienia zasad promieniowania energji, obserwujemy sze­
reg zjawisk, powstawanie których polega na wytworzeniu wza­
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jemnie sprzecznych czynników, które będąc odrębnemi, istnieć
mogą tylko przy wspólnej funkcji. Pojęcie to możemy utożsa­
mić do ciał wprowadzonych w ruch tak szybki, przy którym
suma masy ich powiększa się.

Teorja względności twierdzi, że masa poruszającego się ciała
jest zależną od szybkości z którą ono porusza się. O ile szybkość
ta zbliża się do szybkości światła, masa ciała wzrasta bardzo
prędko Stosownie do ustalonego wzoru, przy prędkości równej
połowie szybkości światła, masa ciała wzrasta o 15%. Przy
szybkości sięgającej 99,8% szybkości światła, masa ciała staje
się szesnaście razy większa niż przy stanie ruchu powolnego.

Jak widzimy z powyższego, w świecie mikrokosmicznym ist­
nieje dużo zjawisk, powstawanie których nie jest zależne od
czynnika bezpośredniego, lecz od przyczyn zmiennych, nic wspól­
nego nie mających z danem ciałem.

Te zmienne przyczyny same w sobie jednak nie istnieją. Ta­
kich zaprzeczeń, nie wiążących się z naszą logiką, nie podlega­
jących prawu wymiarowości, jest jednak dużo i niestety, wy­
mykają się one z ram współczesnej filozofji. Dobrze to określił
B e r g s o n ,  twierdząc, że organizm człowieka dysponuje świa­
domością i posiada ją, jednak organów świadomych nie posiada.

Czytelnikowi wydać się może, że wyżej przytoczone rozumo­
wania są dalekie od zagadnień biologji, jednakże w rzeczywisto­
ści tak nie jest, albowiem, jak już wspomnieliśmy, niema pojęcia
o życiu bez pojęcia o tern czem jest ciało. Aby stworzyć sobie
to ostatnie pojęcie, należy zajrzeć do podstaw powstawania
ciała, a więc tworzenia się materji. Na wstępie należy już za­
znaczyć, że wszelkie zjawiska w ustroju przebiegają na zasa­
dzie praw właściwych energietyzmowi panującemu w kosmosie.
F.nergja jest budulcem materji i pełnym w niej gospodarzem.
Niema życia bez energji, niema życia bez ruchu dążącego do
bezwładu. Stan bezwładu jest śmiercią, nietylko w biologicznem
pojęciu, lecz w całej rozciągłości w pojęciu wszechświata, który
istnieć może dotąd, dopóki nie wejdzie w stan bezwładu, cechu­
jącego koniec jego istnienia.

Widzimy jak potężną jest analogja pomiędzy życiem człowie­
ka a życiem wszechświata, pomiędzy atomem lub kwantem ener-
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gji w najmniejszej komórce na świecie, a takim samem atomem 
we wszechświecie.

E i n s t e i n  obliczył, że masa wszechświata jest o dzie­
sięć biljonów razy większą od masy jednej mgławicy spiral­
nej i 1022 razy większą od masy słońca, a liczba wszystkich 
elektronów w całym kosmosie należy do liczb rzędu 1079.

Obliczając tak nieskończenie wielkie cyfry, miejmy nadzieję, 
że da się nam również zapisać jeszcze dużo białych kart w księ­
dze życia —  nauce o biologji.

Aby odzwierciadlić obecny stan odłamu fizyki i biofizyki, któ­
ry oświetla tajniki nurtujące biologa-lekarza, omówimy kolejno 
szereg zjawisk i odkryć dokonanych w czasach ostatnich w tej 
dziedzinie.

M A S A  I ENERGJA.

Każde ciało istniejące we wszechświecie, a więc i na naszej 
ziemi, stanowi pewną masę. Ciała objęte pojęciem nauki o ży­
ciu również więc posiadają właściwą sobie masę.

Masa ciała o cechach biofizycznych, może być mniej lub wię­
cej zespoloną lub też zmienną, pozostaje jednak pod względem 
fizycznym, masą taką samą, jaką stanowią wszystkie inne ciała 
bez względu na ich postać, organiczne lub nieorganiczne pocho­
dzenie i miejsce obecności.

Prace doświadczalne M i c h e l s o n a  wr .  1881, wreszcie wy­
snuta z nich teorja względności Einsteina, przyczyniły się do po­
tężnej zdobyczy fizyki, która ustaliła identyczność masy i ener- 
gji. Stwierdzono, że wszelkie zmiany energji danego ciała powo­
dują równocześnie zmianę samej masy ciała o wartości równej 
wartościom powstałych zmian energji podzielonej przez kwadrat 
szybkości światła.

Tak więc, gdy ilość energji jakiegoś ciała ulega zmniejszeniu 
przez promieniowanie,-zmniejsza się również i masa ciała, zgod­
nie z podanem wyżej obliczeniem.

Obserwujemy również i odwrotne zjawisko, kiedy zwiększenie 
energji ciała przez jej pochłanianie zwiększa jednocześnie i jego 
masę.
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Według podanego przez E i n s t e i n a  schematu, masa ener- 
gji w gramach równa się ilorazowi energji w ergach podzielonej 
przez 9.1020. Wynika stąd, że jeden gram masy zawiera olbrzy­
mią ilość energji własnej stanowiącej 9.1020 ergów, czyli 20 bil jo­
nów kalorji. Dodać tu należy, że erg stanowi ilość energji nie­
zbędnej do podniesienia jednego miligrama na wysokość jednego 
centymetra.

Wielkie to odkrycie umożliwiło nam zrozumienie faktu, że 
ustrój człowieka pod względem fizycznym w rzeczywistości skła­
da się z pewnej ilości skondensowanej energji ujętej w postać 
materjalną.

Zdobyliśmy więc jedną z najważniejszych podstaw biologicz­
nych wskazujących nam, jak mamy rozumować w naszych dal­
szych poszukiwaniach zjawisk biologicznych.

M ATER JALIZACJA ENERGJI.

Każdy lekarz zna dobrze własności promieni rentgenowskich 
oraz ciał radoczynnych.

W  tej dziedzinie promieniotwórczości znane są trzy rodzaje 
promieni: alfa, beta i gamma.

Pomijając narazie dwa pierwsze rodzaje promieni, powiemy 
kilka słów o promieniach gamma. Są to promienie niezmiernie 
krótkie, leżące w widmie w pobliżu promieni kosmicznych. Pro­
mienie gamma posiadają bardzo wysoką zdolność jonizacyjną 
i należą do tak zwanych promieni twardych, powstających za­
zwyczaj w lampie Roentgena.

Stwierdzono, że promienie gamma oddają kwanty swej ener­
gji na wytworzenie dwóch elektronów, mianowicie: elektronu 
dodatniego (positronu) oraz elektronu ujemnego. Zachodzi wów­
czas zjawisko materjalizacji światła czyli przemiana światła 
w materję. Stwierdzono, że niezbędna do zjawiska tego energja 
równa się energji własnej dwu elektronów.

W  dalszych doświadczeniach nad tern zjawiskiem stwierdzono, 
że ulegać ono może procesowi odwrotnemu, a więc demater jaliza­
cji przebiegającej w ten sposób, że wolne positrony wraz z na­

www.dlibra.wum.edu.pl



386 BIOLOGJA LEKARSKA

potkanym innym elektronem ujemnym przekształcają się w ener- 
gję promienistą o charakterze twardych promieni gamma.

Tak więc, rok 1933 stanowi datę kiedy po raz pierwszy udało
się człowiekowi zaobserwować doświadczalnie zjawisko materja- 
lizacji i dematerjalizacji energji, a więc tworzenia się materji
i jej rozkładu.

Wyżej opisane zjawisko posiada niezmiernie doniosłe znaczenie
dla nauk biologicznych.

Widzimy, że w budowie materji budulcem jest energja. Skoro
jednak jest tak, to nie ulega wątpliwości, że własności energji
ujarzmionej w postać materji, zostały bądź zachowane, bądź prze­
kształcone w inną formę. Wiemy dobrze, że energja składająca
się na budowę atomu jest w nim ujarzmiona, lecz nadal wykonu­
je szereg procesów energietycznych polegających przedewszyst- 
kiem na ruchu, zachowaniu ładunków, pochłanianiu energji i wy­
ładowywaniu jej. Przez cały okres czasu istnienia atomu wre
w jego środowisku praca i ruch, które ulegają pewnym prawom.

Wielce ciekawem dla biologa zjawiskiem jest fakt, że zasady
energietyzmu panującego wewnątrz atomu, obowiązują nietylko
sam atom, drobinę lub komórkę, lecz cały ustrój. Panuje tu za­
sada zależności energietyzmu, jego napięcia i rodzaju ładunku
oraz funkcji, od różnic istniejących w budowie i własnościach
morfologicznych poszczególnych tkanek, a nawet całych narzą­
dów.

Jednakże czynności energietyczne danej tkanki lub narządu
podlegają jednemu ogólnemu prawu, które obowiązuje nietylko
ustrój, lecz cały kosmos, począwszy od mechaniki promieniowa­
nia do najbardziej złożonych procesów.

Wynika stąd dla biologa wniosek, że poznawszy prawa ener­
gietyzmu panującego w ustroju i mającego wpływ na przebiega­
jące w nim procesy biofizyczne, biolog ułatwi sobie orjentację
wr charakterystyce procesów życiowych w ustroju.

Zagadnienie to jest o tyle jeszcze ważne, że daje mnożność
biologowi poczynienia wniosków ze zjawisk życiowych w formie
bardziej ścisłych danych i obliczeń.

Zobaczmy jak to wygląda:
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TEORJA K W A N TÓ W .

W  1900 r. znakomity fizyk P l a n c k  pierwszy wprowadził
pojęcie „elementarnego kwantu działania" i określił jego war­
tość. Została ona określona na 6,5 . 10‘27 erga przez sekundę. Aby
otrzymać energję określoną w ergach należy częstość drgań po­
mnożyć przez 6,5 . 10'27.

Poza pojęciem elementarnego kwantu działania, Einstein
wprowadził również pojęcie kwantów świetlnych.

Na czem polega wartość naukowa zagadnienia kwantów w od­
niesieniu do zjawisk biologicznych.

Przedewszystkiem należy określić samo pojęcie kwantów. Zja­
wisko kwantów polega na tem, że każdy proces fizyczny powsta­
jący zarówno w kosmosie jak i w każdym ustroju, przebiega nie
w formie ciągłej lecz przerywanej, związanej z wydzieleniem lub
pochłonięciem pewnej energji. Gdy chodzi o energję świetlną to
zostaje ona wypromieniowywana w postaci kwantów. Wszelkie
zjawiska fizykochemiczne jak np. powstawanie drobiny z łączą­
cych się atomów przebiega również kwantami. Wewnętrzne zmia­
ny w atomach, czy to w jądrze atomowem czy też w otaczających
jądro elektronach, przebiegają na zasadzie prawa kwantowania.
Każda bowiem zmiana w wewnętrznych warunkach fizycznych
danego ciała przebiega z wydzielaniem lub pochłonięciem ener­
gji. Zjawiska te przebiegają kwantami.

Jak przekonamy się z dalszej treści tego artykułu, wszelkie
najbardziej zasadnicze biologiczne procesy przebiegać mogą rów­
nież jedynie w postaci kwantów.

Doświadczenia w tym względzie dają nam obszerny i ciekawy
materjał naukowy. Należy przypuszczać, że wszelkie zjawiska
we wszechświecie, począwszy od najsubtelniejszych drgań ener­
gji promienistej do najbardziej zawiłych procesów przemiany ma- 
terji w ustroju, ruchu istot żywych, wzrostu roślin, do potężnych
zjawisk we wszechświecie, przebiegać mogą jedynie urywanemi
odruchami, z których każdy stanowi zakończoną akcję przebie­
gającą o pewnem natężeniu. Niema jednak procesów, które prze­
biegałyby w postaci nieprzerywanej, ciągłej, od początku do koń­
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ca. Prawo to umażliwia badaczowi obliczenie zużytej własnej
energji ciała na przebieg danego procesu.

Tak więc, teorja kwantowa P l a n c k a  traktuje sprawę zja­
wisk energietycznych w najbardziej podstawowych procesach
fizycznych, przebiegających wszędzie tam, gdzie zachodzą prze­
miany związane z wyładowaniem bądź pochłonięciem energji.
Należy bowiem zaznaczyć, że niema takiego procesu fizycznego,
w' którymby nie przebiegały zjawiska energietyczne.

Zachodzą one również stale w ustroju zwierzęcym, w ś wiecie
roślinnym i nieorganicznym. Wszelkie sprawy jonizacyjne, prze­
biegające w ustroju, bez których nie mogłyby mieć miejsca pro­
cesy przemiany materji zarówno gazowej jak i ogólnej, powstają
li tylko przy jednoczesnem zjawisku kwantowania, albowiem obo­
jętny atom nie może wejść w żadne połączenie drobinowe bez
jednoczesnego zjonizowania się, które to zjawisko przebiega na
zasadzie teorji kwantów, czyli w formie odczynu energietyczne- 
go. Takim więc odczynem, czy to w świecie promieniowania sło­
necznego, czy też w ewolucjach atomu lub drobiny, czy to w cia­
łach stałych lub gazowych, jest kwant, który został dokładnie
zmierzony i obliczony przez P l a n c k a .  Należy również tu pod­
kreślić, że teorja kwantowa P l a n c k a  wiąże się ściśle z przy­
jętą w fizyce teorją B o h r a  oraz R u t h e r f o r d a  o budowie
atomu, gdzie wiążą się dwie formy energji, z których jedna— w po­
staci jądra atomowego czyli protonu ładowanego dodatnio, dru­
ga w postaci elektronów ładowanych ujemnie. Niedawno zostały
wykryte t. zw. positrony, czyli elektrony dodatnie oraz neutro­
ny —  elektrony obojętne. Zespół tych mikrotworów powstałych
z pewnej kumulacji lub innej formy energji promienistej o właś­
ciwościach elektromagnetycznych, tworzy atom, w którym ilość
protonów i elektronów jest najdokładniej ustalona i obliczona.
Zależnie od ilości protonów i elektronów zawartych w atomie,
uzyskuje on postać tego lub innego pierwiastka. Jak więc widzi­
my, atomy, z masy których również zbudowany jest ustrój czło­
wieka, stanowią zespół energietyczny ujęty w pewną postać kor- 
puskularną. Funkcja takiego atomu przebiega również z pochło­
nięciem lub wydzieleniem energji przebiegającej na zasadzie teo­
rji kwantowej Plancka.
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PROM IENIOW ANIE MITOGENETYCZNE.

Prace G u r w i c z a ,  P o t o c k i e j  i innych badaczy wniosły
do biologji zupełnie nowe pojęcie oświetlające zjawiska brózdko- 
wania i dzielenia się komórki.

Zasada rozmnażania się komórek żywych, a więc podstawowe­
go biodynamicznego procesu, jak to stwierdzili wymienieni wy­
żej autorzy, przebiega również według teorji P l a n c k a ,  kwan­
tami. Ze względu na doniosłość tego rodzaju badań, omówimy tę
kwestję nieco obszerniej.

F r a n e k ,  D u b o i s ,  C h a r i t o n ,  na zasadzie swych do­
świadczeń biologicznych stwierdzili, że wszelkie procesy fizjolo­
giczne w ustroju przebiegają z wypromieniowaniem pewnej ilo­
ści energji. R a j e w s k i  stwierdził, że promieniowanie mitoge- 
netyczne wydzielane przez pewne ciała jak np. drożdże, czos­
nek,1 cebulę, szereg ciał roślinnych oraz zwierzęcych, przez pro­
mieniowanie swe zdolne są do wzmożenia i przyśpieszenia
brózdkowania i dzielenia się komórek u innych ciał, które zo­
stały poddane działaniu tego rodzaju promieniowania biologicz­
nego.

Doświadczenia nad określeniem właściwości fizycznych pro­
mieni mitogenetycznych doprowadziły do wniosku, że większość
zjawisk biologicznych przebiega z wypromieniowaniem fal o dłu­
gościach zbliżonych do ultrafjoletu. Analiza widmowa tych pro­
mieni biologicznych wykazała, że długość fali ich wynosi od
1900A  do 2500A. Zaobserwowano również, że promienie o dłu-

O
gości fali około 3400A, mają pewne własności mitogenetyczne.

Intensywność tych promieni leży w granicach 6,6.10’/cm/kwant/
sekunda.

Niektórzy badacze przypuszczają, że procesy biologicznego wy­
dzielania promieni mitogenetycznych polegają na rozkładzie,
ewent. procesach przemiany i wydzielania ciał chemicznych.

D u b o i s  stwierdził, że luminiscencja lub fosforescencja nie­
których zwierząt polega na działaniu fermentu (oksydazy) —  lu- 
cyferazy na ciało białkowe —  lucyferynę, które zamienia się
w oksylucyferynę, przy tern proces ten jest odwracalny.
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Obserwacje D u b o i s a  nasunęły myśl uzyskania źródła pro­
mieniowania z cząsteczek cebuli, z której wyodrębniono dwa pro­
mieniujące ciała.

Zaobserwowano, że procesy glikolityczne stanowią poważne
źródło promieniowania mitogenetycznego.

Badania G u r w i c z a  doprowadziły do wniosku, że w ustro­
ju żywym istnieje również szereg innych czynników promienio­
twórczych, które jednak nie mają wpływu na dzielenie się ko­
mórki.

Stwierdzono na drodze doświadczalnej, że źródła biologicz­
nego promieniowania są względnie słabe i mogą wypromienio- 
wywać średnio 1000 kwantów na sekundę z powierzchni jednego
centymetra kwadratowego.

Stwierdzono również, że o ile jedna komórka zdolną jest wy- 
promieniować tylko jeden kwant/sek. to w stosunku do masy ko­
mórek, promieniuje w pewnym okresie czasu tylko znikoma ich
część.

Młoda komórka dojrzewa stopniowo, przygotowując się do
brózdkowania i podziału. W  trakcie tych niezbadanych procesów
powstają w niej ciała powodujące mitozę, które przy odpowied­
niej koncentracji i szeregu innych nieznanych procesów, wytwa­
rzają w pewnym momencie odczyn wypromieniowania. Odczyn
promieniotwórczy, stanowiący głęboki proces biologiczny w ko­
mórce, staje się momentem odruchowym do podziału samej ko­
mórki promieniującej, jak również bodźcem dla innych, z nią są­
siadujących komórek. Doświadczenia nad (infuzorjami) wymocz­
kami, których intensywność rozmnażania się jest bardzo mała
w stosunku do zdolności rozmnażania się bakterji lub drożdży,
wykazały, że poddając wymoczki napromieniowaniu mitogene- 
tycznemu, można wzmóc stopień ich mnożenia się.

Chemizm promieniowania bakterji zbadany został przez P o- 
n o m a r e w a  dotychczas tylko dla prątków kwasu mleko­
wego. Spektr tego promieniowania traktowany jest obecnie
jako wzorzec widma glikolitycznego. Dziedzina tego rodzaju
badań stanowi obszerne pole dla dokonania obserwacji nad głę­
bokością metabolizmu różnych kateryj hodowanych na różnych
pożywkach. Analiza widmowa może odegrać decydującą rolę
w tych zagadnieniach.
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WIDMO FERMENTACJI K W A SU  MLEKOWEGO.

W  tabeli podane są tylko pasma w widmie dające efekt mito- 
genetyczny.

Długość fal podana w Angstremach:

1900 —  1910
1910 —  1920
1940 —  1950
1960 —  1970
2170 —  2180

Podczas badań tlenowców wykryto w widmie przebiegające
procesy utleniania.

Widmo promieniowania podczas przebiegu fermentacji droż­
dży:

Długość fali 
w Angstremach

Wyniki w %

1 1900 — 1950 
1950 — 2020
2020 — 2080 
2080 — 2140 
2140 — 2220 
2220 — 2280
2280 — 2340
2340 — 2400

19 1
^  ( Sfera widma 

2 [ glikolitycznego
38 '
2  ̂ l Sfera widma
4q j procesów utlenienia

W a r b u r g  dokonał szeregu badań nad jajami Strongylocen- 
trotus lividus, jako źródłem promieniowania mitogenetycznego.
>\utor ten zaobserwował, że pierwsza brózda ukazała się w 40
minut po zapłodnieniu. W  ciągu 10 minut po zapłodnieniu nastę­
puje wzmożone zużywanie tlenu. Czasokres ten odpowiada bada­
niom F r a n c k a  i Z a ł k i n d a ,  którzy stwierdzili, że w owym
czasie następuje wzmożone wypromieniowanie biogenetyczne
resp. mitogenetyczne. Stwierdzono, że wzmożenie zużycia tlenu
związane jest z procesem mitogenetycznego wyładowania energji.
I, o o s przyszedł do wniosku, że w jajach dojrzałych, zdolnych
do zapłodnienia, istnieją dwa ciała mitogenetyczne, analogiczne
do ciał obecnych w cebuli. Ciała te nazwano ,,mitotyną“ i ,,mito- 
tazą“ .
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Jedno z tych ciał stanowi ferment który w jaju znajduje się 
w stanie nieczynnym jako proferment.

Według G e r 1 a n d a, powierzchnia jaja zapłodnionego sta­
je się bardziej przenikliwą, ciała mitogenetyczne dyfundują 
z plazmy jej do otaczającego środowiska, a proferment uczyn­
nia się na powierzchni jaja.

Odczyn mitogenetyczny, według tych autorów, przebiega na 
powierzchni jaja.

Niezmiernie ciekawych doświadczeń dokonali B 1 a c h e r 
i B r o m 1 y nad promieniowaniem zranień u aksolotlów. Na 
szczególną uwagę zasługuje tu rytm wypromieniowywań z tka­
nek na miejscu zranienia. W  ciągu pierwszego dnia zranienia 
stopień promieniowania nasila się, w ciągu 2 i 3 dnia wystąpiła 
znaczna depresja, a na 5 dzień wypromieniowywanie wzmogło 
się. Rytm wyładowań promienistych z ran zbiega się z okresem 
wahań kwasowości miejsc przylegających do rany. Ciekawe rów­
nież są obserwacje czasu, w którym następuje promieniowanie 
w rozmaitych miejscach powierzchni zranienia.

Stwierdzono, że centrum zranienia rozpoczyna promieniować 
już w pierwszym dniu traumy, natomiast peryferje rany promie­
niują dopiero na 4 —  5 dzień po zranieniu.

Porównanie indukcji z centralnego miejsca zranienia oraz jego 
peryferji, podane poniżej:

0 Dzień po 
n operacji

Centralne 
miejsce w %

Peryferja | 
zranienia w % |

1 1 39.5 1.9 I
(1 2 30,7 3,3 fc
0 3 43,1 1.7 |
jj 4 i 5 38.8 25,9 |
! 11 38.8 35.1 [

Łączność między regeneracją a wypromieniowaniem ustaloną 
została przez autorów tych przy badaniach nad aksolotlami któ­
rym był podawany gruczoł tarczycowy, U aksolotlów tych tempo 
regeneracji oraz natężenie wypromieniowywania ulegają bardzo 
silnemu wzmożeniu.
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PROMIENIOWANIE MITOGENETYCZNE MIĘŚNI.

Pierwsze poważniejsze badania w tym kierunku wykonane zo­
stały przez Z i b e r t a, następnie przez F r a n c k a. Badania
polegały na tem, że jako ciało promieniujące używane były drob­
no zmielone papkowate mięśnie niższych zwierząt; jako detektor
odbierający promienie i mający na ich działanie zareagować, słu­
żyły drożdże. Procesy biologicznego promieniowania, jak to wy­
żej wspominaliśmy, przebiegają zazwyczaj z utlenieniem. Gdy
dodawano do papki mięśniowej HCN, promieniowanie znikało.

Zamieszczone poniżej zestawienie daje nam pogląd działania
promieniujących mięśni na przebieg brózdkowania i dzielenia się
komórek drożdżowych. Cyfry podane są w stosunku procento­
wym.

Kontrola
Mięsień

papkowa-
ty

Mięsień
papkowa- 
ty z HCN

Kontrola
Mięsień

papkowa-
ty

Mięsień
papkowa- 
ty z HCN

23 32 24 24 32 27
22 32 22 23 29 24
23 29 25 24 31 23
21 31 23 21 27 23
24 32 23 23 29 22

MITOGENETYCZNE PROM IENIOW ANIE NERW ÓW .

Do badań używano szczupaków, u których wypreparowano
nerw węchowy lecz nie odcinano go. Wyniki uzyskane były rów­
nież dodatnie. Nerw odcięty nie promieniował. Nerw kulszowy
pUjp A azał się silnem źródłem promieni biologicznych.

Badania W i n t e r s t e i n a ,  M e g e r h o f a  i G e r a r d a
nad widmem promieniowania nerwu kulszowego wykazały, że
metabolizm ,,zadrażnienia" i metabolizm „pobudzenia" nerwu da- 
ja inny obraz widmowy. Z tego można wywnioskować jak dalece
jest błędnem identyfikowanie tych stanów nerwowych.

Najbardziej dokładne i obszerne badania dokonane były nad
mitogenetycznem promieniowaniem krwi. Badań tych dokonano
ponad tysiąc. Większa część tych badań poświęcona była zjawi­
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skom chemicznym powstającym pod wpływem promieniowania.
Badano również znaczenie biologiczne promieniowania krwi.
W  celu tym używano żab, którym odpreparowywano żyłę brzusz­
ną, usuwano błonę na przestrzeni 1 centymetra, a w odległości
5 —  6 mm. ustawiano korzonek cebuli jako detektor. Wyniki
uzyskano zadowalające gdyż dały efekt w % %  46,5; 43,7; 38,4.

Długi szereg obserwacji pozwala wywnioskować, że we wszel­
kich narządach i tkankach, dostatecznie ukrwionych, istnieje nie­
przerwane pole mitogenetyczne. Krew shemolizowana jak rów­
nież wyschnięta na bibule filtracyjnej, zachowuje zdolność pro­
mieniowania w ciągu 10 —  15 minut.

Dla dalszych obserwacji nad mitogenezą krwi przy zmianie jej
chemizmu, wprowadzono żabę do komory nasyconej kwasem
węglowym. Odpreparowaną żyłę przymocowywano do wąskiej
szpary w ścianie komory i w ten sposób badano. Okazało się, że
krew żaby będącej w stanie anoxemji nie promieniowała; gdy
jednak wprowadzono do komory powietrze normalne z tlenem,
promieniowanie krwi wzmagało się. Świadczy to jeszcze raz
o wpływie utleniania krwi na jej czynności bioenergietyczne.

Analiza widmowa promieniowania krwi płynącej w żyle, dała
skomplikowany obraz niezupełnie zrozumiały. W  widmie wy­
kryto: pasma glukozy, pasma procesów utleniania, pasma fosfa- 
tydów oraz pasma nieustalone.

Z o r i n stwierdził, że dodanie oksyhemoglobiny do surowicy
żaby powoduje wzmożenie promieniowania.

Doświadczenia nad promieniowaniem krwi wyeliminowanej
z ustroju wykazały, że traci ona tę własność. Dodanie do takiej
krwi glukozy, natychmiast wznawia promieniowanie na okres
mniej więcej pół godziny.

Utratę zdolności krwi do promieniowania i wznowienie pro­
mieniowania jej przez dodanie glukozy, ujęto cyfrowo w tablicy
podanej na str. 395.

Obserwacje nad działaniem nadmiernej ilości glukozy, doda­
nej do krwi, dały wyniki negatywne.

Badania Po t o c k i e j  i Z o g l i n y  na zwierzętach głodują­
cych oraz badania G u r w i c z a  i Z a ł k i n d a  nad zwierzę­
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tami ze złośliwemi nowotworami stwierdziły, że promieniowanie 
mitogenetyczne u tych zwierząt całkowicie zanikło, może jed­
nak wznowić się po podaniu do krwi J/ 2 %  glukozy.

I Pochodzenie 
i i stan krwi

Wyniki nie­
zwłocznie po 

cdmoczeniu (w %)

Wyniki po 
pewnym 

okresie sta­
nia (w %)

Wyniki po do­
daniu glukozy 

(w %)

Krew mysia, świe­ po  ̂ godziny 23,1
ża rozwodniona. 27,3 i 23,5 7,5

I Krew królika po 
3 dniach, odmo- 
czona z bibuły. 20,4

po  ̂ godziny 31,8 
30,3

Taka sama krew. — po 105 minut. 6
Krew królika po 
4 dniach, odmo- 
czona z bibuły. 28,1 po 45 min. 1,2 38,1

Krew królika po 
1 dobie, odmo- 
czona z bibuły. 23 Po 90 min. 7

po 95 min. 26,1 27,1 
po upływie | go­

dziny 0

B i 1 1 i g, poszukując czynników hamujących promieniowa­
nie krwi, doszedł do wniosku, że wstrzyknięta zwierzęciu pod 
skórę chinina całkowicie znosi promieniowanie na pewien czas. 
Objaw ten występuje w %  godziny po wstrzyknięciu i trwa przez 
kilka godzin.

Tabela podana niżej wskazuje stopień promieniowania krwi 
przed podaniem i po podaniu 0,01%  chininy:

jj Wynik do Po dodaniu
Npodania chi- chininy
1 niny (w %) (w %)

I 32 5
| 50 2
1 30 2
1 27 11,1

Wysoce prawdopodobnem jest, że obydwa procesy powodują­
ce promieniowanie krwi —  glykoliza i utlenianie aminokwasów, 
w znacznej mierze związane są z erytrocytami.

Aby przypuszczać, że w procesie promieniowania mitogene-
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tycznego krwi biorą udział białe ciałka, narazie podstaw nie po­
siadamy.

Wielce ciekawe wnioski co do promieniowania mitogenetycz- 
nego krwi u ludzi, poczynili Pr o t h ,  Z i b e r t  i G e s e n i u s .  
Autorzy ci zbadali 145 przypadków, z których 30 obserwacji po­
czyniono na ludziach zupełnie zdrowych, reszta zaś byli to osob­
nicy chorzy. Rodzaje tych chorób podajemy niżej.

Efekt promieniowania uzyskano we wszystkich przypadkach. 
Ostatnio jednakowoż zaobserwowano kilka przypadków u ludzi, 
krew których nie promieniowała. Przyczyny tego ujemnego sta­
nu nie zostały wyjaśnione.

Przeglądając dane statystyczne G e z e n j u s a  można po­
czynić następujące wnioski:

Stopień ciężkości choroby sam przez się nie stanowi powodu 
do zaniku promieniowania. Przy nowotworach złośliwych, zaka­
żeniu ogólnem, leukemji, anemji złośliwej, ciężkich zatruciach 
chininą, nitrobenzolem i t. p. obserwować można zanik promie­
niowania krwi.

Przy innych wyniszczających organizm chorobach jak tyfus, 
gruźlica i t. p. promieniowanie krwi zachowane jest w pełni.

Obserwowano przypadek ogólnego zakażenia, przy którym 
stwierdzono zupełny brak promieniowania mitogenetycznego 
krwi. Na szczególną uwagę zasługuje gruźlica, co do której ze­
brano spory materjał statystyczny.

Przy tego rodzaju chorobie w żadnym przypadku nie stwier­
dzono braku promieniowania krwi.

W  przypadku sztucznego zakażenia gruźlicą świnki morskiej 
uzyskano następujące wyniki:

Dnie po zakażeniu . . . . 2-gi. 9-ty, 12-ty, 15-ty
Wynik indukcyjny (w %%) . 63 42 57 70

Pozatem zbadano 6 przypadków kiły, 5 —  choroby Basedowa 
oraz 2 —  tyfusu brzusznego.

W e wszystkich tych przypadkach stwierdzono normalne pro­
mieniowanie mitogenetyczne krwi.
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Całkowicie odrębne miejsce zajmuje carcinoma, przy której
promieniowanie krwi zanika we wczesnych okresach.

W  celu dokładniejszego stwierdzenia tego zjawiska dokonano
szeregu obserwacji na ludziach cierpiących na raka oraz my­
szach z przeszczepionym rakiem. Okazało się, że zanik promie­
niowania mitogenetycznego krwi należy do najwsześniejszych
objawów, a w przypadku myszy szczepionych stwierdza fakt, że
szczepienie udało się. Tak np., na 5 —  6 dzień, w przypadku uda­
nego przeszczepienia, wówczas gdy opuchnięcie zaledwie wystą­
piło, a badania histologiczne nie wykazują mnożenia się tkanki
rakowatej, krew już nie wykazuje żadnego promieniowania.

Doświadczenia B o r o n a nad działaniem promieni mitogene- 
lycznych wydzielanych przez korzonki cebuli, czosnku lub po­
dobnych mieszanek, na pobudzenie brózdkowania i wzmożenie
mitozy w komórkach drożdży, doprowadziło do wydatnego wy­
niku, który można było traktować nawet jako makroefekt.

Myślą rzuconą przez G e z e n j u s a  jest, że, jeżeli promienio­
wanie mitogenetyczne może przyśpieszyć proces rozmnażania się
komórek, to wpływ tych promieni powinien również spowodować
metabolizm komórek napromieniowanych.

Wychodząc z tego założenia, G e z e n j u s badał przemianę
gazową w komórkach drożdżowych napromieniowanych. Pomia­
ry dokonane przy pomocy aparatury Warburga, wykazały pod­
niesienie się anaerobnej fermentacji w środowisku azotu i kwa­
su węglowego, zahamowanie przemiany gazowej i fermentacyjnej
w warunkach utleniania. Zahamowanie to osiągało średnio
23,8% .

Badając wpływ promieniowania mitogenetycznego na przemia­
nę gazową i fermentację drożdży po 5-cio godzinnem napro­
mieniowaniu, badacz ten uzyskał wyniki podane na str. 398.

Są to paradoksalne wyniki uzyskane przez Gezenjusa, który
oczekując wzmożenia metabolizmu, zaobserwował raczej nega­
tywne objawy.

Czyniąc wnioski z podanych wyżej kilku krótkich przykładów
promieniowania mitogenetycznego, należy podkreślić, że zjawi­
ska związane z elementarnemi procesami biologicznemi jak po­
dział i rozmnażanie się komórek, przebiegają w granicach strefy
ultraf joletu.
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Doświadczenia nad działaniem promieni pozafjołkowych na
wzmożenie procesów mitozy potwierdziły specyficzność działa­
nia ich. Stwierdzono również, że ciała eksponujące tego rodzaju
promienie biologiczne jak i ciała poddane naświetlaniu niemi,
znajdują się w stanie mutoindukcji, czyli wzajemnego działania.

Zmiany 
w oddycha­

niu w %

Zmiany
fermentacji

w %

8 0
0 3.5

20,4 4
33,9 2,7
22,7 3.5
38,7 8
18,1 6
23,2 5
27 10
20 1
23,9 9.3

Promienie pozafjołkowe o długościach fal wyżej już określo­
nych, jak widzimy, posiadają przemożny wpływ fizjologiczny na
najgłębsze procesy ustrojowe. Mamy między innemi, szeroko
sprawdzone dowody działania promieni pozaf jołkowych o długo­
ści fali 2585A —  2680A na lipoidy i steryny ustrojowe, w któ­
rych, pod wpływem tych promieni, powstaje witamina D, odgry­
wająca rolę hormonu o niezmiernie ważnej czynności życiowej.
Dysponujemy tu również poważnym wskaźnikiem, że niektóre
fermenty ustrojowe, jak np. ferment Warburga, podtrzymujący
przemianę tlenową w komórkach ustroju, czynny jest pod wpły­
wem promieni ultrafjoletowych. 0  formie tej czynności wiemy
narazie bardzo mało.

SŁOW  PARĘ O ENERGIETYZMIE KOM ÓRKOW YM .

Obszerne badania, prowadzone przez W . C r a i b a oraz
F. S a u e r b r u c h a  i W.  S c h  u m a n n a  fW.  Cr a i b ,  A . Stu- 
dy of the elecłrica l field  surrounding heart muscle. 1926.
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F. S a u e r b r u c h  und W.  S c h u m a n n  „M unchen. M e- 
dizin. W  och. 1928) nad energietyzmem ustrojowym, dały nam 
spory materjał doświadczalny.

Jednem z ważniejszych źródeł energji ustrojowej są jony, któ­
rych funkcję należy pojmować jako czynność energietyczną. Or­
ganizm nasz składa się właściwie z atomów rozmaitych pierwiast­
ków, niezdysocjowanych drobin, elektrolitów oraz produktów dy- 
socjacji elektrolitycznej. W  ustroju niemal wszystkie elektrolity 
są zdysocjowane. Przy dysocjacji elektrolitów powstają załado­
wane elektrycznie atomy oraz zespoły ich —  zjonizowane dro­
biny.

Dysocjacja elektrolitów tworzy główną rezerwę jonów w ustro­
ju. Skóra ludzka stonowi zły przewodnik elektryczności. Ustrój 
człowieka upodobniony jest do kondensatora o dużej elektropo- 
jemności, będąc przytem jednocześnie swego rodzaju przewodni­
kiem elektryczności.

Mamy w ten sposób w ustroju zespolenie dwóch właściwości 
niezbędnych dla dwojakiego rodzaju zjawisk: elektrostatycz­
nych i elektrodynamicznych ( H o o r w e j  i D a n i l e w s k i ) .

Strefa energietyzmu ustrojowego zostaje regulowana przez 
czynność szeregu narządów, skórę oraz pokarm, przemianę, ruch, 
a w dużej mierze przez zewnętrzny wpływ czynników energie- 
tycznych jak promienie słoneczne, szczególnie pozafjolet oraz 
promienie kosmiczne. Promienie leżące bardziej naprawo w wid­
mie, posiadają potężne własności jonizujące, mające przemoż­
ny wpływ na przebieg natężeń energietycznych, jonizację drobin 
tworzących syntezę ciał ustrojowych oraz szereg innych proce­
sów, z których duża część nie została jeszcze należycie wy­
jaśniona.

W  ustroju rozróżniamy prądy stałe oraz czasowe.
Jedne i drugie prądy wytwarzają dookoła różnych narządów 

t. zw. pola elektryczne.
Tego rodzaju pole elektryczne istnieje również dookoła mięśnia 

sercowego i dokładnie zostało zbadane przez C r a i b a .  Należy 
zauważyć, że pole elektryczne istnieje nietylko dookoła różnych 
narządów lecz i cały ustrój otoczony jest polem elektrycznem. 
Według badań S a u e r b r u c h  a, pole elektryczne istniejące 
dookoła ciała ludzkiego posiada zasięg do 2 metrów.
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Normalna czynność ustroju zależną jest m. in. od normalnego 
stosunku jego składników mineralnych. Jak już wspominaliśmy, 
składniki mineralne ustroju posiadają postać bądź zjonizowa- 
nych atomów bądź też zdysocjowanych elektrolitów —  jonów. 
Równowaga tych elementów regulowaną jest przez całokształt 
przemiany gazowej, przemiany materji, wątrobę, krew i szereg 
innych narządów. Według C o n d o r e l l  i‘ego, w Thalami op- 
tici oraz Nucleus externus et internus znajdują się ośrodki re­
gulujące równowagę elektrolitów we krwi.

Według L e m a t t a ,  B o i n o t'a i K a g a n  q (Buli. soc. da 
Chim. biolog. 1 0—  1928) skład mineralny tkanek zdrowego 
osobnika zawiera:

Skład mineralny świeżych narządów na 1000 g

Na
OH

KO
H

Ca
OH

aso•oo
£

aaOtL-
£
oa.

as'
ooo

►jaas z

C« iJS o oO N-S3 O *5 cn a W
od

a

Mózg 4,46 4,20 0,17 0,44 0,12 10,92 3,17 2,60 17,63 2,22 7,78
Mięśnie 3,29 3,78 0,30 0,41 0,10 4,18 2,99 3,19 16.10 1,66 8,34
Nerki 6,75 7,22 0,21 1,10 0,80 9,00 4,27 4,32 30,52 3,92 6,08
Płuca 5,48 9.31 0,20 0,42 1,26 5,63 4,95 6,01 31,77 2,91 7,09
Serce 3,22 4,51 0,06 0,36 0,19 5,06 2,86 2,04 19,77 2,91 7,09
Wątroba 3,16 4,74 0,06 0,47 0,18 8,24 4,62 2,07 21,83 2,47 7,53
Stercz 2,95 2,66 0,11 0,33 0,11 2,49 2,69 3,24 19,40 1,65 8,35
Śledziona 3,89 5,30 0,07 0,44 1,32 6,96 4,08 3,15 18,32 2,26 7,74

Skład mineralny suchej pozostałości w 100 g

Na
OH

KO
H aso

u

as*o
•oc 
£

ac<uU*
£
o
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£
o0(0 HC

L

z

Mózg 2,01 1,89 0,07 0,20 0,05 4,92 1.43 1,17 7,94
Mięśnie 1,98 2,28 0,01 0,25 0,06 2,52 1,80 1,92 9,70 — —

Nerki 1,72 1,84 0,05 0,28 0,20 2,30 1,09 1.10 7,80 — —
Płuca 1,88 3,20 0,07 0,15 0,43 1,93 1.70 2,06 10,91 — —
Serce 1.08 1,55 0,02 0,12 0,06 1,74 0,98 0,70 6,80 — —

Wątroba 1,29 1,92 0,03 0,19 0,40 3,34 1,88 0,84 8,87 — —

Stercz 1,79 1,61 0,07 0,20 0,07 1,51 1,63 1,96 11,77 — —

Śledziona 1,73 2,35 0,03 0.20 0,59 3.09 1.81 1,40 8,13 — —
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Składniki komórki regulowane są przez jej otoczkę, zawdzię­
czając właściwej jej wybiórczości ( B e r n s t e i n ,  H ó b e r ) .
Otoczki czerwonych ciałek krwi przepuszczają tylko anjony
( K ó p p e ,  H ó b e r ) .  Białe ciałka krwi oraz komórki gruczołów
limfatycznych przepuszczają elektroujemne jony (Ham burger,
Osm oł. Druck. und Jonenlehre. 1904). Otoczki komórek nerwo­
wych w różnym stopniu przepuszczają tylko katjony (N e 11 e r,
Pfliig. A rch. 218, 1927). Błona śluzowa żołądka przepuszcza
tylko katjony. Skóra przepuszcza tylko katjony (M o n d,
Pfliig. A rch . 217, 1927).

Według R e i n a, życie i energja każdej komórki zależne
są od obecności i ruchu właściwych jonów wewnątrz komórki
craz od podobnych warunków w otacza jącem komórkę środo­
wisku humoralnem.

Wybiórczość w przepuszczalności otoczki komórki wraz z jej
indywidualnym składem i otaczającem środowiskiem, określają
w ciągu całego życia ustroju swoistą funkcję fizjologiczną ko­
mórki i jej specjalną rolę w życiu całego ustroju. *

Każda komórka wraz ze swoją otoczką może być traktowana
jako mikroenergietyczny element, a cały organizm, jako złożona
baterja elektryczna zamknięta w skórę, będąca złym przewodni­
kiem elektryczności.

Człowiek stanowi skomplikowaną elektrodynamiczną i elektro­
statyczną maszynę.

Normalny skład ilościowy i jakościowy eletktrolitów w ustro­
ju posiada decydujący wpływ na całokształt czynności komórek
ustrojowych, narządów, obieg krwi, limfy, brózdkowanie i podział
komórek, wzrost i rozwój narządów i ich czynność. Te same re­
zerwy elektrolitów w ustroju posiadają przemożny wpływ nie
tylko na czynność fizyczną organizmu, lecz i na jego odruchy
duchowe.

K ó p p e ,  H a m b u r g e r  i H ó b e r  doszli do wniosku, że
ilościowy skład jonów oraz wody w komórkach narządu określają
trwałość i natężenie czynności fizjologicznej narządu. O ile jest
większą koncentracja jonów w tkankach o tyle większą energję
posiadają one i tern większą wykazują czynność.

Równie, o ile jest większą koncentracja jonów o tyle większe
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jest przewodnictwo sił energietycznych resp. prądu elektryczne­
go. Przewlekłe odchylenie od normalnej zawartości jonów oraz
wody w komórkach, prowadzi do zmian energietycznego pozio­
mu właściwego czynności narządu, a w następstwie do schorzeń
f unkc j onalnych.

Stan normalny jonów i wody w tkankach ustroju ulegać może
tylko krótkotrwałym wahaniom przy minimalnych odchyleniach,
powstałych w trakcie wykonywania rozmaitych funkji życio­
wych. Czynność serca, procesy oddychania oraz czynność
wszystkich narządów, powodują niewielkie ilościowe odchylenia
w sferze jonów i układu humoralnego ustroju. Wahania te zazwy­
czaj mają charakter okresowości i stale są normowane przez sze­
reg czynników pochodzenia wewnętrznego i zewnętrznego.

W  środowisku obojętnem koloidy ustroju posiadają ładunek
ujemny, w środowisku kwaśnem —  dodatni.

Według S c h a d e  ( S c h a d e :  „D ie Physikalische Chem ie in
der inneren M edizin“ . 1932) w tych przypadkach kiedy koloidy
posiadają ładunek elektryczny dodatni, występuje najbardziej
energiczne działanie jonów ujemnych —  anjonów, a w środowi­
sku alkalicznem, przy ujemnie ładowanych koloidach, są bar­
dziej czynne dodatnie jony —  katjony.

Niewielkie nawet zmiany w odczynowości krwi i płynów tkan­
kowych, prowadzą odrazu do zmian stanu energietycznego koloi­
dów, jak również czynności znajdujących się w nich jonów.
Zmiany w energietyzmie koloidów prowadzą do zmian procesów
energietycznych w całym ustroju. Rezerwa alkaliczna w zdrowym
crganizmie utrzymuje się na stałym poziomie, jest ona określo­
na drogą ustalenia koncentracji jonów wodorowych. Stan pH
w ustroju, a więc koncentracja jonów wodorowych, zostaje regu­
lowany nietylko zespołem czynników chemicznych lecz również
procesem oddychania, a raczej jego pojemnością. Wymienione
czynniki, mające wpływ na stan odczynowości ustroju, określają
i wpływają na poziom zjawisk elektrycznych w różnych narzą­
dach. Skład elektrolitów i stan ich w ustroju mogą ulegać waha­
niom zależnie od przyczyn. Zmiany te prowadzą do odchyleń
w normalnych procesach osmotycznych, odżywianiu komórek,
zmian w ich składzie, czynności i odporności.
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Ilościowy i jakościowy skład elektrolitów w tkankach organiz­
mu powoduje w nim wytwarzanie się rozmaitych prądów elek­
trycznych oraz zjawisk energietycznych. W  żywym ustroju,
pomiędzy różnemi jego składnikami, zależnie od ich właściwo­
ści chemicznych i fizycznych, powstaje większa lub mniejsza
różnica potencjałów.

Energja elektroruchowa poszczególnych ciał ustrojowych wy­
stępuje bardziej wówczas gdy znajdują się one w roztworze.

Energja elektryczna w ustroju stanowi podstawowy czynnik
wszystkich przebiegających w nim procesów zarówno rozkładu
jak i syntezy.

W  ustroju żywym przebiega stały proces przemiany energie- 
tyzmu. Prąd elektryczny przemienia się w energję ruchową, ki­
netyczną, ta ostatnia spowrotem w elektryczną resp. w cieplną.
Te same prądy powodują chemiczne przekształcenia, które w dal­
szym ciągu przebiegają przy jednoczesnych procesach energie­
tycznych. Ustrój, poza właściwą czynnością energietyczną, zdo­
bywa również zzewnątrz energję. Nie tylko słońce i atmosfera
zasilają nas w energję, czyni to również ziemia, która wydziela
duże ilości energietyzmu, a nawet ciał radoczynnych, emanacji
radu i t. d. co posiada poważny czynnik biodynamiczny w prze­
biegu procesów życiowych ustroju.

Źródła energji elektrycznej w ustroju znajdujemy w dużej
mierze w pokarmie, a jeszcze większej we wdechanem tlenie,
który jest pokaźnem źródłem elektroruchowej siły w komórkach.
Tlen jest skrajnym prawym elementem w szeregu elektrochemicz­
nym i zawsze pozostaje elektrycznie ujemnym, a potas, będący
elementem skrajnym, lewym, w tymże szeregu, nosi zawsze ła­
dunek dodatni. Tlen i potas, jako stałe składniki czerwonych cia­
łek krwi, stojące na przeciwległych krańcach szeregu elektroche­
micznego, posiadają przeciwne ładunki, pomiędzy któremi istnie­
ją zawsze siły elektroruchowe.

Tlen nadaje czerwonym ciałkom krwi ładunek ujemny. Otocz­
ki czerwonych ciałek krwi stale zachowują ładunek ujemny, dla­
tego też przepuszczać mogą tylko anjony.

Alkaliczność krwi, jak również i właściwy jej ładunek ujemny,
tłumaczymy właściwościami tlenu.
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Według P r i s c h e 1 a, poziom pH krwi w sercu wynosi 7,51.
W  naczyniach pH krwi waha się od 7,28 —  7,40; według
H o b e r a  wynosi 7,26. Poziom pH w płynach tkankowych
waha się od 7,09 —  7,29.

S c h a d e ,  N e i k i r c h  i H a l p e r t  określają ten poziom na
7,19. Odczyn tkanek i płynów międzytkankowych wskazuje na
obniżoną alkaliczność w stosunku do odczynu krwi. Kwas wę­
glowy dostarczany z tkanek i płynów międzytkankowych do krwi
obniża jej alkaliczność, która jednak nigdy nie dochodzi tak
wysoko, aby zawartość jonów wodorowych mogła osiągnąć stan
obojętny =  pH —  7,1 —  (Hóber).

Wahanie istniejące pomiędzy odczynowością krwi w sercu,
a krwią różnych stref układu naczyniowego oraz układu humo- 
ralnego tkanek, określa różnicę potencjałów w różnych miej­
scach tych układów. Powstające prądy pomiędzy różnemi stre­
fami układu naczyniowego wpływają na szybkość krwiobiegu.
Ruch jonów należy również do czynników wpływających na obieg
krwi.

Istniejące różnice ruchu pomiędzy czerwonemi, a białemi ciał­
kami krwi zależne są w dużej mierze od wielkości ich ładunków.

Ujemny ładunek elektrostatyczny leukocytów jest słabszy niż
ładunek erytrocytów (K a r c z a g und S t e r n b e r g ,  Biochem .
Ztschr. 1923). Kataforetyczna szybkość ruchu składników krwi
jest proporcjonalną do ich ładunku. Kataforetyczna szybkość
czerwonych ciałek krwi równa się 0,98 m /Volt/cm /sek.; leuko­
cytów 0,54; limfocytów 0,60/Volt/cm/Sek.

Na drodze katoforezy łatwo jest ustalić zależność opadania
składników krwi od ich ładunku elektrycznego. Zależność opa­
dania czerwonych ciałek krwi od ich ładunku udowodnioną zo­
stała również innemi metodami.

ENERGIETYZM ATMOSFERY O TACZAJĄCEJ
CZŁOW IEKA.

Poza rozmaitemi przejawami energietyzmu w ustroju ludzkim,
żywy organizm ma nieprzerwaną styczność z otaczającym go śro­
dowiskiem, które stanowi bogate źródło sił energietycznych
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współdziałających z energją ustroju i uzupełniają w ten sposób
przebieg funkcji życiowych.

W  tych procesach obserwujemy w pełni zjawisko synergietyz- 
mu sił dynamicznych przyrody płynących zarówno ze słońca,
atmosfery oraz ziemi, które zespalają się z siłami ustroju i two­
rzą harmonijną całość czynności właściwej żywemu organizmo­
wi. Na czem więc polegają właściwości biodynamiczne ener- 
gietyzmu otaczającego ustrój?

Z punktu widzenia energietyzmu, pomiędzy ustrojem żywym
a otaczającem go środowiskiem, niema granicy. Człowiek, —  jak
i wszystko co istnieje na powierzchni ziemi, stanowi nierozerwal­
ną całość pod tym względem.

Widoczne dla oka, dotyku i jasne dla zrozumienia ludzkiego,
granice skończonej dyferencji pomiędzy ciałem a powietrzem
lub słońcem i ziemią, są słuszne w ramach grubego materja- 
lizmu, w granicach świata makroskopowego i mikroskopowego,
wreszcie w granicach trójwymiarowości. Gdy jednak wkroczy­
my w sferę energietyzmu i działania sił elektromagnetycznych
oraz energji falowej, tam granice świata korpuskularnego nikną.

Jak powinien się czuć szczęśliwym człowiek, który umysłem
swym i wiedzą doświadczalną zdołał przełamać opór świata
trójwymiarowego i zobaczyć co się dzieje poza nim! Dzisiejsza
fizyka z jej potężnemi zdobyczami, jakże wielce przyczyniła się
do rozwoju biologji i medycyny, jak głęboko i jasno oświetliła
szereg wysoce skomplikowanych zjawisk biologicznych.

Świat fizyczny otaczający człowieka, jak nam jest wiado­
mo, dysponuje temi samemi walorami energietycznemi co i ustrój
człowieka, powiedzmy nawet bardziej potężnemi, gdyż mają one
wpływ bodźcowy na podstawowe procesy życiowe. Dobrze nam
znany tlen, pod względem energietyzmu jonów ustrojowych i ca­
łej przemiany energietycznej w ustroju, jakże ma doniosłe zna­
czenie.

Omówimy teraz cechy biodynamiczne naszego otoczenia, a więc
atmosfery i ziemi.

Badania H e s s a w 1927 r. i K o l h ó r s t e r a  wr.  1924 nad
stanem jonizacji powietrza na rozmaitej wysokości, w stosunku
do stopnia tejże jonizacji na poziomie morza, wykazały znaczne
różnice.
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Wiadomo jest, że powierzchnia ziemi wydziela sporą ilość ciał
rado czynnych, a przeważnie emanacji.

Stopień jonizacji powietrza przyziemnego, nasyconego emana- 
cją parującą z ziemi, stanowi 3 J.; atmosfera przyziemna zawie­
ra 0,2 J.; promienie kosmiczne 2,7 J.; promieniowanie pozafjoł- 
kowe oraz inne formy energji promienistej jonizującej dają 3 J.;
zatem więc człowiek stale przebywa w środowisku, którego stan
z jonizowania wynosi około 9 jednostek jonizacyjnych. Sto­
sunek ten w miarę wzrostu wysokości, ulega znacznemu odchy­
leniu, gdyż już na wysokości 500 metrów stan jonizacji powietrza
wynosi naogół 7,3 J. Na tej wysokości zmienia się stosunek jed­
nostek jonizacyjnych nietylko ilościowo, lecz i jakościowo, ze
względu na to, że atmosfera, dzięki znacznej czystości powie­
trza, obfituje bardziej w promienie pozafjołkowe, mające szcze­
gólny wpływ na przemianę lipoidalną ustroju, gdzie działają pro­
mienie o długości fali w granicach od 4000A do 76A. Nie zapo­
minajmy również, że promienie te, jak już omawialiśmy wyżej,
posiadają podstawowe własności biodynamiczne, sprzyjające
mnożeniu się żywych komórek.

Z powyższego wnioskujemy, że o ile suma jednostek joniza­
cyjnych na tej wysokości jest mniejsza, o tyle własności biody­
namiczne zespołu tych promieni są większe. Poza powyższem,
należy zwrócić uwagę na działanie i znaczenie dla ustroju pro­
mieni leżących w lewej strefie widma, z których promienie poza- 
czerwone, według najnowszych obserwacji posiadają wpływ na
czynność psychomotoryczną, a w szerszym zakresie —  psychofi­
zjologiczną. Badania te są obecnie na szerszą skalę prowadzo
ne przez Pawłowa oraz amerykański Instytut Badań Psychicz­
nych.

Podstawą przemiany materji w ustroju może być tylko atom
lub drobina w stanie z jonizowanym, bowiem tylko w takim ener- 
gietycznym stanie posiadają one zdolność do chemicznego po­
winowactwa i tworzenia drobin. Procesy jonizacyjne stanowią
jedną z podstaw do promieniowania i wytwarzania energji ciepl­
nej w ustroju oraz całokształtu jego czynności życiowych.

Według wskazówek współczesnej fizyki, należy przypuszczać,
że z jonizowanie ciał syntetyzujących się w ustroju pod ogólnem
mianem przemiany materji, przebiega nietylko przy pomocy
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energji ustrojowej, lecz również przy pomocy energji dopływa­
jącej do ustroju zzewnątrz. Z zasad fizyki wiemy dobrze, że
promienie leżące w widmie bardziej naprawo, a więc począwszy
od pozafjołkowych do poznanych przez nas promieni kosmicz­
nych, w miarę posuwania się w widmie naprawo, posiadają wzra­
stającą zdolność jonizowania innych ciał. Jest to niezmiernie
głęboki proces fizyczny, polegający na dążeniu do wytrącania
ciał biernych lub dążących do stanu bierności, ze stanu ich rów­
nowagi, a więc proces uczynnienia ciał, proces ożywiający ciała
bierne i wprowadzający je w żywy kontakt z otaczającym świa­
tem; proces zmuszający do pracy i czynu wszystko co w przyro­
dzie dąży do stanu obojętności.

Zjawisko to należy do najgłębszych podstaw istnienia wszech­
świata i jest przeciwieństwem do równobieżnej z nim siły dą­
żącej do bezwładu.

Tak więc i tu obserwujemy prawo dwoistości antagonistycznej,
z którego wypływa prawo biologiczne do życia poprzez prawo
anabiozy —  wiodące do bezwładu.

BIO D YN AM IK A JONÓW  W  USTROJU.

Klasyczna teor ja B e r n s t e i n a  o prądach bioelektrycznych,
ogłoszona w 1912 r., stała się impulsem do podjęcia szeregu prac
naukowych w tym kierunku.

Obszerne badania C z y ż e w s k i e g o  i W a s i l j e w a ,  twier­
dzenia B e u t n e r a  —  o potencjałach elektrycznych dwóch faz;
teorja M i c h a e l i s a  —  o stanie elektrycznym koloidów błony
komórkowej, wreszcie prace K e l l e r a  —  o komórkowych ano­
dach i katodach, dały szereg ciekawych obserwacji nad tą dzie­
dziną biologji.

Obserwacje B e r n s t e i n a  nad rodzajem prądów elektrycz­
nych w błonach wykazały, że błony komórkowe tkanek nałado­
wane są dodatnio, powierzchnia błony erytrocytów —  ujemnie.
Na zasadzie praw elektrodynamiki, na wewnętrznych powierzch­
niach jednych i drugich błon znajdują się ładunki znaku ujemne­
go. Na podstawie tychże praw, pomiędzy stabilizowanemi ko­
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morkami ścian naczyń, a biegnącemi obok erytrocytami, istnieje
elektrostatyczny stosunek powodujący swego rodzaju zobojętnie­
nie energietyczne zewnętrznego dodatniego ładunku komórek,
a więc ich depolaryzację.

Gdy zaistnieje przypadek wzmożenia polaryzacji komórki
tkankowej, występują zjawiska odwrotne w postaci depolaryza­
cji płynącego obok erytrocytu, oddającego wówczas komórce
część swego ładunku ujemnego. Te przyczyny oraz szereg innych,
wytwarzają pomiędzy krwią a tkankami naczyń, stałe współdzia­
łanie elektrodynamiczne.

Tego rodzaju stałe współdziałanie biegunowo przeciwnych sta­
nów energietycznych —  polaryzującego i depolaryżującego, usta­
la pewien stan, dla ustroju normalny, w postaci stale zmiennej
równowagi elektrostatystycznej.

Poszukiwania przyczyn powodujących omówione zjawiska,
stwierdziły, że kryją się one m. in. we wdechanem powietrzu za­
wiera jącem normalną, a niekiedy zmienną lub nadmierną ilość
jonów.

Gdy wdechane powietrze jest unipolarnie ujemnie zjonizowa- 
ne następuje zmniejszenie naturalnej dodatniej polaryzacji ko­
mórek nabłonkowych pęcherzyków płucnych; przy jonizacji do­
datniej procesy te przebiegają odwrotnie.

Wielce poważnym czynnikiem wpływającym na rodzaj i sto­
pień ładunku narządów i tkanek ustroju, są poruszające się stale
erytrycyty, które, stykając się z nimi, powodują zmiany rodzaju
i stopnia ładunku tych narządów i tkanek.

Na powyższe zjawiska ma wpływ stan energietyczny wdecha- 
nego powietrza, a raczej jonów w nim zawartych.

Wpływ ten rozróżniamy następująco:
a) Wdychanie ujemnych jonów powietrza powoduje depola­

ryzację komórek tkankowych ustroju.
Wdychanie jonów dodatnich podnosi stan spolaryzowania ko­

mórek.
b) Wzmożenie napięć energietycznych i ładunku komórek,

podnosi polaryzację erytrocytów, czyli ich ładunek zewnętrzny.
c) Zmniejszenie stopnia polaryzacji erytrocytów, obniża zdol­

ność wymienną komórek tkankowych.
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Na zasadzie powyższego możemy wnioskować, że:
1. Przy wdychaniu powietrza o zawartości jonów ujemnych, 

wzmaga się pobudliwość komórek, które zachowują stan 
ten przez pewien czas. Wzmagają się również procesy prze­
miany ogólnej i gazowej.

2. Wdychanie powietrza zawierającego nadmiar jonów o ła­
dunku dodatnim, osłabia pobudliwość komórek, obniża pro­
cesy przemiany oraz wpływa depresyjnie na stany psy­
chiczne.

Wywody powyższe znalazły potwierdzenie w pracach D e s -  
s a u e r a ,  G a s p a r i e g o  i C z y ż e w s k i e g o .

Badacze ci zaobserwowali dodatni wpływ ujemnie zjonizowa- 
nego powietrza na przebieg wszystkich procesów fizjologicznych 
w ustroju, wzmożenie czynności układu wegetatywnego, energji 
płciowej, przytem biotonus somatyczny i psychiczny wzmaga się. 
Przy jonizacji dodatniej wdechanego powietrza wszystkie wyżej 
podane procesy ulegają obniżeniu. Doświadczenia powyższe zo­
stały sprawdzone i poszerzone przez H e p p e 1 a.

Ciekawe prace E b e r t a ,  E l s t e r a  i G e i t e l a  przyczyniły 
się do stworzenia t. zw. teorji adsorbcyjnej.

Stwierdzono, że przez górne warstwy ziemi przesącza się po­
wietrze zawierające radoczynną emanację, wskutek czego jest 
z jonizowane.

Jony ujemne przeważnie oddają ziemi swe ładunki, jony 
dodatnie natomiast —  przedostają się do przyziemnych warstw 
powietrza.

E b e r t  udowodnił, że powietrze wydostające się z ziemi za­
wiera nadmiar jonów dodatnich.

Ładunek samej ziemi w stosunku do atmosfery jest ujemny, 
przytem dodatnie ładunki powietrza dążą ku ziemi.

Do naturalnych czynników jonizujących powietrze należą: 
emanacja radu znajdująca się w powietrzu, radoczynne promie­
niowanie ziemi, promienie pozafjołkowe, promienie słońca kor- 
puskularne, promienie kosmiczne.

Ten krótki, skondensowany artykuł, w ogólnych zarysach po­
daje pewien materjał doświadczalny nad wpływem energietyz-
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mu i promieniowania na niektóre procesy biodynamiczne przebie­
gające w ustroju żywym- Jak wiadomo, literatura świa­
towa posiada dziś dosyć obszerny materjał naukowy w tym
kierunku. Niezawodnie w krótkim już czasie, nauka biologiczna
będzie mogła oświetlić procesy życiowe przebiegające w ustroju
zwierzęcym i roślinnym, nietylko przy pomocy mikroskopu i in­
nych już znanych i stosowanych dziś przyrządów, lecz zaczerp­
nie w fizyce jej najnowsze zdobycze i przeniesie je na teren do­
świadczeń biologicznych, głębiej i subtelniej przenikając w ma­
ło znany nam dziś świat energietyzmu, który niewątpliwie zbliży
nas do poznania prawdy życia i jego przejawów.
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PR ZEM IAN A K O M Ó R K O W A  CIAŁ  
G LU CYD O W YCH

podał

M. L. GENEVOIS.

Profesor chemji biologicznej na Wydziale Nauk Przyrodniczych 
Uniwersytetu w Bordeaux.

2. —  C zerw ony ferm ent oddechow y Warburga.

( D o k o ń c z e n i e ) .

Odkrycie K e i 1 i n a zwróciło uwagę W a r b u r g a  na rolę 
heminy lub jej pochodnej w oddychaniu. Autor ten ogłosił 
24 sierpnia 1926 podstawową pracą o oddychaniu drożdży, 
z której wyłoniło się pojęcie o fermencie oddechowym, będą­
cym pochodną heminy, W  pracy tej W a r b u r g  ustalił nastę­
pujące fakty:

1° Oddychanie drożdży może być zupełnie zahamowane 
przez tlenek węgla CO.

2° Inhibicja jest funkcją stosunku stężeń tlenu i tlenku wę­
gla; absolutne wartości stężeń nie posiadają tu znaczenia.

3° Tak jak przy hemoglobinie, zespół fermentu i tlenku 
węgla pod działaniem światła ulega rozpadowi.

4° Rozpad ten jest różny w różnych częściach widma; ze­
spół ferment —  CO zachowuje się jak barwnik, którego pasma 
absorbcyjne zbiegają się, w przybliżeniu, z pasmami barwni­
ków z grupy heminy.

Po raz pierwszy stwierdzono, że jeden z podstawowych fer­
mentów przemiany komórkowej podlega determinizmowi fizy­
ko-chemicznemu, ustalonemu na drodze doświadczalnej.
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Zahamowanie oddychania przez cjanek potasu nie może być
w żadnym razie porównywane z zahamowaniem przez CO.

A16

Ryc. 10.
Krzywa absorbcji cytochromu C. Redukowany cytochrom drożdży,

(Wedł. Ke i l i n a ) .

TABLICA IV

N atężenie oddychania drożdży piekarnianych jest n iezależne
od ciśnienia tlenu.

Zahamowanie przez KCN jest niezależne od ciśnienia tlenu.
Środowisko: P 0 4KH2 M /20, CHsCOOH M /100T  =  20°.

mm:{ 0 2 
mg. sec. godz.

ZAWARTOŚĆ 0 2 2.5% 5.2% 21% 91%

I lo
KCN

0 35 35.7 34.5 35.5

'

1.5 10-4N 15.8 13.6 14.5 16.3

I 1
I Io

— 0,45 0.39 0.41 0.46
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TABLICA V

c o
Zahamowanie przez CO jest funkcją stosunku, -w—

^2
Oddychanie drożdży piekarnianych przy 37,5° w rozczynie 

fosforanu glukozy.

zawartość 0 2 22 20 19.3 9.4 5.3 I
c o 78 80 80.7 90.6 74.7 1

CO 
stosunek q 3.54 4 4.18 9.7 14 S
% zahamowania 22 36 38 55 77 [

1° Zahamowanie przez KCN wzrasta wolno w miarę zwięk­
szania się stężenia KCN, mniej więcej w stosunku pierwiastka 
w 3-m stopniu do stężenia KCN.

2° Zahamowanie przez KCN jest niezależne od ciśnienia 
tlenu (tablica IV ); KCN nie łączy się bezpośrednio z fermen­
tem oddechowym, lecz z jego wtórną postacią. Żelazo fermen­
tu oddechowego znajduje się prawdopodobnie pod dwiema po­
staciami: żelaza żelazawego, jak w hemoglobinie, dającego od­
wracalne połączenie z tlenem i tlenkiem węgla i pod postacią 
żelaza żelazowego, jak w metemoglobinie, łączącego się z KCN. 
Pomiędzy żelazem żelazawem i żelazem żelazowem zachodzi 
pewnego rodzaju równowaga. Przy zwiększonem stężeniu KCN 
żelazo żelazowe jest całkowicie zablokowane i całkowite że­
lazo żelazowe przechodzi w stan żelazowy, gdzie jest zabloko­
wane przez KCN.

Tablica V  oparta na danych z 1926 r., wykazuje zahamo­
wanie oddychania przy różnych stosunkach CO i 0 2, przy tem­
peraturze 37,5°.

Zahamowanie oddychania przez CO w konsekwencji prowa­
dzi do natychmiastowego zwiększenia się fermentacji; jeżeli 
zahamowanie oddychania nie jest zbyt silne, to współczynnik 
M e v e r  h o f a  jest normalny.

W  tablicy VI są zestawione wyniki tego swoistego doświad­
czenia.
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Mi nut

Kyc. 11.

Działanie światła na hamowanie oddychania CO.
(Ryc. z pracy W a r b u r g a ,  sierpień 1926).

TABLICA VI

Oddychanie i ferm entacja  drożdży w atm osferze CO. 
Środowisko: P 0 4KH 2+glukoza.

Środowisko
gazowe

Oddycha­
nie

I

Fermen­
tacja

F

Zahamo­
wanie
oddy­

chania

Zwięk­
szenie
fermen­

tacji

Wskaźnik 
Meyer- 

hofa 
F+ Fo2 i

f 02

79 N2 , 21 0 2 — 51 +  30,5 % % 1,48
80 CO, 20 0 2 — 38,8 +  61 24 100 1.16
95 CO, 5 0 2 — 10.4 +  98 80 220 0.77

Powietrze 0 +  106 100
1 0 -3 n.HCN

Wreszcie hamujący wpływ światła na tlenek węgla jest przed­
stawiony w liczbach w tablicy VII. Wynka z niej, że w ciem­
ności zahamowanie wynosi około 70 %, natomiast w świetle 
spada do 14%. W  doświadczeniach siła światła była duża: na­
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świetlania dokonano lampą pół-watową o druciku metalowym
i sile 75 watów, umieszczoną w odległości 4 cm od naczynia
z drożdżami.

Doświadczenia dokonane z drożdżami zostały powtórzone
z komórkami zwierzęcemi. Całkowite zahamowanie oddychania
odwracalne, również wrażliwe na światło, na CO, zostało stwier­
dzone na następujących tkankach:

Tkanki dojrzałe:............ wątroba szczura.
siatkówka szczura, 
nerka szczura, 
białe ciałka krwi gęsi.

Tkanki rozrastające się: zarodek kurczęcia.
zarodek szczura,
kosmówka szczura.
sarcoma J e n s e n a  u szczura.

Drobnoustroje:................. Aspergillus orizae.
Bakterje octowe (B. Pasteurianum).

W  odniesieniu do siatkówki szczura albinosa i bakterji octo­
wych, widmo fotochemiczne fermentu oddechowego zostało
ustalone z dużą ścisłością. Widmo to zbiega się praktycznie
z widmem ustalonem dla drożdży. Powszechność fermentu odde­
chowego została więc ustalona na podstawie danych najbardziej
ścisłych, spektrochemicznych.

Przez sześć lat W  a r b u r g i jego współpracownicy, K u b o -
w i t z  i H a a s  udoskonalili technikę badań, aby poznać możli­
wie najdokładniej widmo pigmentu oddechowego. K u b o w i t z
i H a a s  ogłosili w roku 1932 układ doświadczalny, który
pozwolił na dokładne zbadanie fermentu. Autorzy wydzielili pro­
mienie monochromatyczne, posiadające silne promieniowanie
świetlne. Działanie światła na ferment oddechowy jest tern sil­
niejsze, im większa jest energja promienista. Aby poznać dokład­
nie ferment według działania fotochemicznego światła, należy
rozporządzać pęczkiem promieni monochromatycznych, posia­
dających zbliżoną długość fali. K u b o w i t z  i H a a s  wydzie­
lili z widma między 193 [rti, i 671 u[x-37 pasm, otrzymanych
przy pomocy lampy kwarcowej, iskry między elektrodami alu- 
minjowemi, kadmowemi, cynkowemi, magnezowemi lub przy
pomocy łuku elektrycznego, gdzie węgle były nasycone strą- 
tem, wapniem, litem lub magnezem. W  części promieni poza-
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fijołkowych, pasma były izolowane przy pomocy monochroma- 
tora ze szkła kwarcowego. W  części promieni widocznych, izo­
lację uskuteczniono przy pomocy rozczynów odnośnej barwy.
Autorzy powyżsi ustalili na drodze fotochemicznej krzywe ab- 
sorbcji, przedstawione na ryc. 12 i 13. Krzywe te odnoszą się
do drożdży Torula ułilis i do bakterji octowych Bacterium  Pa- 
steurianum. Dla otrzymania poszczególnych punktów krzywej
należy określić stopień zahamowania oddychania w ciemności
i przy świetle o wiadomej długości fali X i wiadomem natęże­
niu światła i- Jeżeli przez n oznaczyć natężenie oddychania po
zahamowaniu, przez n0 natężenie oddychania w ciemności, przez
n X natężenie oddychania w świetle przy długości promieni X, 
natężeniu i, to wrażliwość na światło L wynika z następującego
równania:

n k n0
I — n X 1 — n0

L = ------------------

Ryc. 12.
Krzywe absorbcji fermentu oddechowego.

Krzywe wyprowadzone z działania fotochemicznego światła na zahamowanie 
oddychania przez CO,

Bakterje octowe: Bacterium Pasteurianum. Krzywe W a r b u r g a .
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Ryc. 13.

Krzywe absorbcji fermentu oddechowego drożdży (Torula utilis)  
otrzymane na drodze fotochemicznej, w porównaniu z krzywą absorbcji 
zespołu chlorokruorynowego CO, określane na drodze spektrofotometrycznej 

(Chlorokruoryna S i p o n c l e a ) ,  (Według W a r b u r g a ,  1932).

Przy wykreślaniu krzywych wygodnie jest przyjąć jako je­
dnostkę wrażliwość Lo na określoną długość fal; współczynniki 
absorpcji wynikają ze stosunku wzorca (3„ do współczynnika 
absorpcji, według wzoru:

Stosunki n są liczbami bezwymiarowemi; napięcie i w ukła­
dzie CGS jest mierzone małemi kalorjami w 1 cm3 i w ciągu 
1 sekundy. W  praktyce wygodniej jest przyjąć za jednostkę 
czasu minutę; wówczas współczynnikiem L będzie iloczyn 
płaszczyzny X przez czas i kolerje. Przy długości fali 436 za­
notowano następujące liczby w tych razach, kiedy ferment od­
dechowy posiada swe maximum absorbcji:

Bakterje octowe B. Pasteurianum przy 10° 3500
Drożdże octowe Torula utilis ,, 10° 11700
Drożdże octowe „ „ 0,2° 52000
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TABLICA VII

Działanie światła na zahamowanie oddychania tlenkiem  węgla.
Odwracałność tego zahamowania.

Drożdże piekarniane, 8 mg w 2 cm:i K..,P04 M/20, glukoza M/18.

95 % N2 
5 $ 0 ,

lo
mm3 0 2

95 % CO
5 $ 0 2 

I
mm3 0 2

I o - I
h

%

10' ciemności 17,4 5.7 } 6910' 15,4 4,5
10' światła 16,2 14,6

13,2 ! 1410' 16,0
10' ciemności 17,0 5,0

i 7110' 16,0 4,5
10' światła 14,0 12,5

! 1410' 15,0 12,5
10' ciemności 16,0 5.0 } n10' 15,0 4,0

Skrawki wątrol>y szczura w 
5% CO

1 0 % o 2
85$, Nj

surowicy prz 
5% CO* 

10% 0 ,
85% CÓ

y 37°

20' ciemności 7 2,5 64
20' światła 7 5,5 21

TABLICA VIII

Schemat doświadczenia, m ającego na celu  określenie efektu
fotochem icznego dwóch prom ieni o d ługości prom ieni /.0 z X 
na zahamowanie oddechania w środowisku mieszaniny CO i 0 2.

Atmosfera
gazowa

Promień

Długość
fali

świecący

Napięcie

Natężenie oddychania
Ico

stosunek n -—
I powietrze

Powietrze o o n =  1

O 0 1 o o o n0 =  0 . 3
id '■o lo n = 0 . 6
id l i n = 0 . 5
id L io n = 0 . 6
id o o nn =  0 . 3

Powietrze o o n =  1
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Określenie punktu na krzywej wymaga określeń niżej p oda ­
nych. Dla otrzymania wyników ścisłych należy wybrać taki sto- 

CO
sunek q— aby inhibicja w ciemności wynosiła około 70%, to

jest „resztę" oddechania 0,3; następnie należy tak w ybrać na­
tężenia i0 i X, aby odnośne wartości dla n by ły  w pobliżu 0,6. 
W szystkie te określenia są dokonywane z tą samą zawiesiną 
drożdży. O odw racalności zjawiska można upewnić się przez p o ­
miary kontrolne przy  końcu doświadczenia.

Cyfry umieszczone w tablicy są oparte na doświadczeniu: da­
ne dla i przy pomocy ogniw termoelektrycznych, dane dla n przy 
pomocy pomiarów manometrycznych spożytego tlenu, p wy­
prowadza się ze stosunku do p0.

W edłu g  W arburga Pi =  1; X =  436 gdzie ferment o d ­
dechow y pochłania dużo. W yniki pom iarów  przedstaw iają krzy­
we ryc. 12 i 13.

Ferm ent oddechow y posiada trzy pasma absorbcyjne:
1. Pasmo zasadnicze bardzo wąskie, bardzo dobrze zazna­

czone, noszące nazwę pasma Y, którego szczyt jest przy 
X — 430, to jest w części fioletow ej widma.

2 . Dwa drobne pasma, m ało wyraźne P i Pi w części błękitnej 
widma przy 524 i 546.

3. Pasmo bardziej wyraźne « ,  w  części żółtej widma 
przy 590.

Pasma są jednakowo umieszczone zarówno przy badaniu droż­
dży, bakterji octowych, B. Pasłeurianum, siatkówki szczurów 
albinosów, jak i leukocytów.

W ynika stąd, że ferment oddechow y jest jeden i ten sam 
w św iecie roślinnym, zwierzęcym  i bakterjach octowych.

Pasma absorbcyjne posiadają analogję z pasmami cytochro- 
mćw (ryc. 8 i 9), zwłaszcza z cytochromem C (ryc. 10); w żad­
nym jednak przypadku nie zbiegają się. Cytochromy i pigment 
oddechowy są to barwniki z jednej rodziny, lecz wyraźnie od­
mienne.

W  a r b u r g przez długi czas czynił poszukiwania wśród zna­
nych hemoglobin pigmentu o takiem widmie, jak widmo fer­
mentu oddechowego. Widmo najbardziej zbliżone do widma 
fermentu oddechowego należy do chlorokruoryny. Rycina 13
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przedstawia krzywą absorbcji fermentu drożdży i połączenia 
tlenku węgla z chlokruoryną. Chlorokruorynę spotyka się u bez­
kręgowców, zwłaszcza u pierścienic typu Spirographe (?), ba­
danego przez M u n r o  F o x a .  Zawiera ona specjalną heminę, 
związaną z globiną.

O. W a r b u r g  (10 października 1931 r.) starał się określić 
budowę heminy Spirografa z rodziny pierścienic. Poniżej poda­
ne są porównawcze wzory heminy pierścienic i kręgowców:

Pochodzenie Wzór Ciężar molekularny

Kręgowce C34H32N404FeCl 651
Spirograf C3;H32N40 5FeCl 643

Hemina Spirografa jest kwasem dwukarbonowym, tak, jak 
i hemina kręgowców. Różni się ona od heminy kręgowców jedy­
nie brakiem grupy winylowej. Dodatkowy atom tlenu tworzy 
z hydroksylaminy oksym; wyraża on czynność hetonową. W e ­
dług klasyfikacji Hansa F i s c h e r a  hemina Spirografa jest 
feohemina. Budową swej grupy porfirynowej jest ona zbliżona do 
chlorofilu.

TABLICA IX

Pasma absorbcyjne pochodnych oksykarbonowych hem oglobi­
ny, chlorokruoryny i różnych ferm entów  oddechow ych.

Stosunek współczynników absorbcji (3 dla dwóch długości fali; 
jednej na szczycie pasma, drugiej u podstawy pasma.

Pasmo Główne 
l  =  430

Pasmo Wtórne 
h =  590

405
436

436
546

589
546

589
578

Hemoglobina . . . . . xCO 1.9 2.8 0.32 0.37
Chlorokruoryna . . . . xCO 0.30 U 1.4 1.4
Bakterje octowe . . . . xCO 0.32 1.5 1.5
Drożdże ( Torula) oO° . . xCO 0.35 14 2.0 1.8
Siatkówka..................... . xCO 0.32 9 — —

Według H a a s a  i K u b o w i t z a .  1932
oraz W a r b u r g a  i N e g e l e i n a  1929
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Ryc. 14.

Układ doświadczalny do badań optycznych pasm absorbcyjnych.
1. —  Lampa automobilowa, 12 woltowa.
F. —  Naczynie pochłaniające promienie nagrzewające.
K. —  Soczewki rzucające obraz drucika na zawiesinę bakterji,

umieszczoną w naczyniu szklanem Q o ścianach równoległych.
H. —  Mały silny spektroskop.

Ferment oddechowy jest więc podstawą zarówno heminy krę­
gowców, jak i chlorofilu roślin. Przez utlenianie w pewnych wa­
runkach w środowisku płynnem heminy Spirografa przy pomocy
tlenu powietrza przy zwykłej ciepłocie, Warburg otrzymał ciało
zielone, które przy 650 [x;x dawało pasmo charakterystyczne dla
chlorofilu. Redukując przy 37°C heminę palladem i wodorem,
Warburg uzyskał ciało czerwone, bardzo zbliżone do heminy
kręgowców. Chlorofil roślin jak i hemina zwierząt kręgowych
pochodzą z komórkowego fermentu oddechowego, powszechnego
u istot tlenowych.

Stosunki cydochromów i fermentu oddechowego są przedsta­
wione na ryc. 15, gdzie są zgrupowane pasma absorbcyjne dwo­
jakiego rodzaju składników, dwóch ustrojów szczegółowo zba­
danych przez W a r b u r g a i  jego uczniów: drożdży i fermentów
octowych. Pasma absorbcyjne są badane optycznie, pasma fer­
mentu oddechowego są określane fotochemicznie. W  roku 1932
W a - b  u r g wykazał, że można oglądać bezpośrednio w spek­
troskopie pasma absorbcyjne fermentu oddechowego obok pasm
cytochromu u bakteryj, posiadających dostatecznie silnie zazna­
czone oddechanie. Do tego rodzaju bakterji należą bakterje octo­
we B. Pasteurianum, których intensywność oddechowa przy
27° dochodzi do 1000 (mm:i zużytego 0 2 na mg sek./godzinę),
a zwłaszcza bakterje asymilujące azot; Azotobacter chroococum,
posiadający intensywność oddechową dochodzącą do 2000.
Układ doświadczalny bardzo prosty, pozwalający na obserwo­
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wanie faktów powyższych, jest przedstawiony na rycinie 14. W y ­
niki doświadczalne występują bardzo wyraźnie przy użyciu 
A zołob a cter ; są one przedstawione na rys. 16. Pasmo a fermen­
tu oddechowego, umiejscowione przy 590 ^  dla drożdży i bak- 
terji octowych, jest przemieszczone do części czerwonej widma 
między 630 i 650. Położenie pasma jest wyraźnie różne, zależnie 
od warunków doświadczalnych, tak, że połączenia fermentu od­
dechowego z tlenem z tlenkiem węgla, z KCN i t. p. nabierają 
cech zdecydowanych.

Żelazo fermentu oddechowego, zarówno jak żelazo hemoglo­
biny, jest żelazem żelazawem, dwuwartościowem. W  połączeniu 
z tlenem powietrza tworzy ono połączenie niestałe Fe“0 2, które­
go pasmo absorbcyjne a jest położone przy 647 p,. W  ana- 
erobiozie, Fe“0 2 rozkłada się, stając się fermentem bez tlenu 
Fe", którego pasmo znajduje się przy 632 ajr . W  zetknięciach 
z tlenkiem węgla tworzy się kompleks Fe“CO, którego pasmo a 
znajduje się przy 637 ira, między F e"— 632 i F e "0 2— 647. Lo­
gicznie rozumując tak powinno być, gdyż Fe“CO jest mniej stałe 
od F e "0 2".

400 450

Drożdże 

B. octowe

Drożdże j 430

B. octowe i 430

Ryc. 15.

Pasmo absorbcyjne cytochromu (u góry) i fermentu oddechowego (u dołu) 
drożdży i bakterji octowych.
Pasma cytochromu są określone na drodze optycznej.
Pasma fermentu oddechowego na drodze fotochemicznej.
(Diagramy zapożyczone z dzieła O. W  a r b u r g a, 1932).

500 550 600 >.

d c b a
5211535| | |s62 |ó05

5 22 j |532 | |563

510i 54o| 591|

524 546 5901
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500
1 1 : 1 !

550 
1 1

600
1 1 1 f !

650
1 1 1 1

700 K
1 1 ! 1 1 1

Aerobiosa 647 j Fe”0 2

id =  KCN ||563 Fe'"

Anaerobiosa 1|563 632 Fe"

id +  CO 1|563 637
i

Fe"CO

id +  KCN 1 |563 632' Fe”

Cytochrom Ferment oddechowy

Ryc. 16,

Pasma absorbcyjne cytochromu i fermentu oddechowego, określone na 
drodze optycznej u Azołobacter chroococum.

Stosunek stałych powinowactw do 0 2 i CO może być łatwo 
wyliczony według liczb inhibicyjnych, podanych na początku ni­
niejszego rozdziału. Stosunek ten jest następujący:

Fe” 0 2 CO 
=  Fe" ĆO 07 =  około 7

Dla hemoglobiny kręgowców stosunek ten wynosi około 0.01.

Żelazo żelazawe Fe“ pigmentu oddechowego jest w stanie rów­
nowagi z żelazem żelazowem Fe‘“ . To ostatnie żelazo nie daje 
pasma <z . Jeżeli ferment jest zahamowany przez KCN, to całe 
żelazo Fe“ przechodzi w żelazo Fe“ ‘, Fe‘“ tworzy kompleks 
z KCN i pasmo fermentu oddechowego znika.

Kompleksom utworzonym przez ferment oddechowy przeciw­
stawia się inercja chemiczna cytochromów, wyraźnie zaznaczona 
na ryc. 16. Azotobacter chroococum posiada dwa cytochromy: 
b i c. Nierozdzielne pod postacią utlenioną, przyjmują one jedna­
kową postać redukcyjną, ilekroć oddechanie jest zatrzymane, 
niezależnie, czy będzie to w atmosferze powietrza i KCN, w ana- 
erobiozie łącznie lub bez KCN albo CO. W e wszystkich tych 
razach pasma obu redukowanych cytochromów zajmują to samo 
miejsce. Można stąd wyprowadzić wniosek —  że oba cytochromy
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b i c nie posiadają w komórce żywej powinowactwa do CO,
0 2 i KCN.

Według określenia O. W a r b u r g a ,  przy należytem użyciu
spektroskopu, zastosowanego do dostatecznie aktywnego ustroju
,,widać oddechanie komórki".

W  roku 1928 O. W a r b u r g  starał się określić absolutną ilość
fermentu oddechowego w drożdżach piekarnianych, przez okre­
ślenie ilości tlenku węgla, połączonego z widoczną ilością droż­
dży. Pomiary wykazały, że ilość tlenku węgla zatrzymanego
przez drożdże była bardzo niewielka. Jeden kilogram suchych
drożdży zawiera około 100 mg żelaza, ilość żelaza wchodzącego
w skład fermentu oddechowego wynosi mniej niż 0.4 mg; cyto- 
chromy i inne możliwe kompleksy posiadają conajmniej 250 razy
więcej żelaza, niż ferment oddechowy. Nic więc dziwnego, że
w tych warunkach przy obserwacjach spektroskopowych pasma
fermentu oddechowego są zupełnie zamaskowane przez pasmo
cytochromu, będące kilkaset razy silniejsze. U A zotob acter  na­
tężenie oddechowe jest około 100 razy silniejsze, niż u drożdży.
W  tych warunkach pasma absorbcyjne fermentu oddechowego
posiadają natężenie zbliżone do cytochromu i są widoczne
spektroskopowo.

3. —  Synteza biologiczna ferm entu oddechow ego.

Narazie nie mówi się o syntezie chemicznej fermentu oddecho­
wego. Synteza heminy i wszystkich jej pochodnych została do­
konana przez Hansa F i s c h e r a  i jego uczniów w latach 1925
do 1930. Chemja pochodnych heminy jest obecnie dobrze znana;
właściwości biologiczne tych ciał zostały zbadane przez R. K u h -
na w latach 1930 do 1932. Nie będziemy się tutaj zastanawiali
nad najbardziej nawet ważnemi pracami czysto chemicznemi;
zaznaczamy tylko, że zagadnienie to było wyjaśnione we Fran­
cji przez A . K i r r m a n n a  w roku 1930.

Syntezę biologiczną fermentu uzyskał z dużą pomysłowością
biologiczną i prostotą środków A . L w o f f. Badacz ten stwier­
dził w 1930 roku, że biczyk trypanosomowy Strigomonas fasci- 
culata nie rozwija się w środowisku jałowem, lecz tylko na pod­
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łożu zawierającem  niewielką ilość krwi. Przy hodowaniu tego 
pierwotniaka na podłożu posiadającem bardzo mało krwi, hodo­
wla wkrótce zatrzymuje się i natężenie oddechowe biczyka jest 
stosunkowo słabe (Iof=22). Jeżeli do takiej zahamowanej kul-

Ryc. 17.

Wpływ krwi na oddechanie zahamowanej kultury Strigomonas faseiculata. 
f.—  kultura porównawcza, zahamowana, 
e.— 1 y krwi
d . -  2 y „
c. -  4 y ..
b — 10 y „
o.— 20 y •>

j ,  , mm3 zużytego Ô .
Na odciętej natężenie oddechowe — ---------- ̂ Y mg. sec. X godzinie
W ciągu pierwszych 6 godzin nie było rozmnażania się komórki; do­

świadczenie pokazuje syntezę fermentu oddechowego.
(Według A. L w o f f a, 1933).
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tury dodać peptonu i małą ilość krwi, lub odpowiedniej pochod­
nej heminy, to natężenie oddechowe jest proporcjonalne do ilości 
dodanego czerwonego pigmentu. Natężenie oddechowe wówczas 
wyraża nową wartość, ściśle określoną. Tak więc biczyk stworzył 
,,in vivo“ w naszych oczach syntezę określonej ilości fermentu 
oddechowego z wiadomej ilości dostarczonego mu pigmentu. Ry­
cina 17, ogłoszona 20 maja 1933 r., ilustruje wyraźnie powyższe 
zjawisko. Niezbędna jest hemina, (która dostarcza grupę proste- 
tyczną fermentu) oraz pepton, który dostarcza podstawę koloi­
dalną.

W  ciągu pierwszych 5 godzin po dodaniu pigmentu do kultury, 
nie zawierającej krwi, komórki nie rozmnażały się. Zwiększone 
natężenie oddechowe odbywa się wyłącznie przez syntezę nowych 
ilości fermentu wewnątrz żywych komórek. 1 y krwi zwiększa na­
tężenie oddechania Io2 mm30 ,  na godzinę i mg. sec. o 3 jednostki; 
1 Y defibrynowanej krwi króliczej zawiera 0,12 Y hemoglobiny. 
Stąd 1 atomo-gram układu kataliczno-oddechowego, powstałego 
kosztem grupy prostetycznej hemoglobiny, w warunkach doświad­
czenia, przy 28° przenosi 4.8 drobinogramów tlenu w ciągu 1 se­
kundy. Wynika stąd, że każda drobina fermentu oddechowego 
reaguje około 5 razy na sekundę. Doświadczenie powyższe do­
skonale wykazuje niezwykłą aktywność fermentu oddechowego.

Zastępując krew innemi ciałami naturalnemi lub syntetyczne- 
mi, A . L w o f f wykazał, że tylko hematyna. protohemina i pro- 
toporfiryna wpływają na zwiększenie się oddechania i wzrostu 
biczykowatych. Inne ciała, a wśród nich cytochrom C. K e i 1 i n a 
nie posiadają wpływu ani na oddechanie, ani na rozrost. W  ta­
blicy X podane są w streszczeniu wyniki doświadczeń.

Z o t  ta  stwierdził w r. 1923, że katalaza wątroby cielęcej za­
stępuje krew w kulturach Leptom onas pyrrhocoris. Badania 
Z e i l e  i H e l l s t r ó m a  (1930), K u h n a ,  H a n d a  i F l o r -  
k i n a  wykazały, że grupa prostetyczna peroksydaz składa się 
z heminy lub zbliżonych pochodnych. L w o f f wykazał, że 
peroksydaza gumy arabskiej może zastąpić krew w kulturze 
S. Fasciculata. Doświadczenia Z o 11 a staną się zrozumiałe, 
jeżeli przyjąć, że peroksydazy zwierzęce i roślinne składają 
się prawdopodobnie z protoheminy. Wynikałoby stąd, że
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TABLICA X

W pływ  różnych pochodnych hem iny i porfiryn na oddechanie 
i rozrost Strigomonas fasciculata. Według A . L w o f f a (1933).

C i a ł o Ź r ó d ł o
Działa­

nie
peroksy-

dazy

Wpły

Rozrost

w na

Odde­
chanie

K r e w ................................ + + +
H em atyna......................... + - f +
Protohemina . . . . R. KUHN + + d-
Deuterohemina . . . .  
Sól żelazowa hematopor-

H. FISCHER + 0 0

f i r y n y ......................... R. KUHN + 0
Mezohemina . . . . R. KUHN + 0 0
Pyrohemina . . . . 0 , WARBURG ~t~ 0
Cytochrom C . O. KEILIN + 0 0

J Protoporfiryna . . . . R. KUHN O + +
Deute oporfiryna IX • H. FISCHER O 0
Hematoporfiryna R. KUHN 0 0 0
Mezoporfiryna . . . . R. KUHN 0 0 0
Etroporf ryna . . . . H. FISCHER 0 0

j Pyrroporfiryna . . . . 0 . WARBURG 0 0

działa tutaj protohemina, a nie peroksydaza. Różne znane 
heminy posiadają działanie peroksydazowe —  natomiast nie 
posiadają wpływu na oddechanie i rozrost biczykowatych.

Biczykowate mogą służyć jako bardzo wrażliwe odczynniki 
chemiczne, swoiste dla protoheminy; 0.02 y protoheminy 
wyraźnie wzmaga oddechanie biczykowatych w zawiesinie, za­
wierającej około 700 y (suchej wagi) pierwotniaków, czyli 
10s osobników, 0.1 y wzmaga rozrost kultury. W  odniesieniu do 
jednego osobnika ilość protoheminy wynosi 10'9 y, czyli ilość 
równoważna krwi 10"13 g protoheminy stanowi około 500.000 
oddzielonych drobin; nawet w odniesieniu do jednego pierwot­
niaka należy użyć prawa liczb dużych dla określenia zawartych 
w nim drobin.
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