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Do doswiadczen w tym kierunku popchnety Pa-
steura, o ile z przedstawien, czynionych Akademii
nauk wnosi¢ mozna, nietylko uprzednie proby i do-
Swiadczenia nad wlasnoscig zarazkow karbunkufu
(waglika) i cholery kurzéj, ale nadto spostrzezenia,
nieco przypadkowe, nad odpornem zachowaniem
sig psow niektorych przeciw naturalnie lub sztucz-
nie im udzielanéj wsciekliznie. Trafial on niekie-
dy na psy, ktore mimo pokgsan lub trepanacyyj, ze
szczepieniem polgczonych, nie dostawaty wsciekli-
zny, co wzbudzilo podejrzenie w Pasteurze, Ze przy-
czyng odpornosci co do owych szczegolnych psow
sq uprzednie doswiadczenia, ze zbyt stabemi przed-
sigbrane zarazkami.

Niewdajqgc si¢ tu w blizszqg oceng rozumowan,
ktore poprowadzily znakomitego badacza na te
droge, podajemy tylko, na czem si¢ zasadzaly

doswiadczenia ostatniéj, zupetnem powodzeniem
zakonczonéj seryi.

Codziennie przygotowywano i sktadano do flasz-
ki szczelnéj swiezo wyjety i odpreparowany rdzen
pacierzowy krolika, dotknigtego objawami silnéj,
przez siedem dni tylko utajonéj wscieklizny. Ka-
watek rdzenia, oddawna juz przechowywanego,
a o ktorym doswiadczenie uczy, ze nie jest juz za-
bojczym ani nawet wyraznie zdrowemu zwierze-
ciu szkodliwym, wprowadzano na czas krotki do
wyjatowionego bulijonu (naparu migsnego) i za-
strzykiwano danemu psu pod skoreg peing, strzy-
kawke Pravaza takiego rostworu. Nastgpnego dnia
poddaje si¢ tegoz psa podobnéj zupelnie operacyi,
lecz bierze sig¢ juz rdzen mnié¢j dawno preparowa-
ny, nie tak stary. Kolejno przechodzi si¢ do coraz
Swiezszych preparatow, az wreszcie uzywa sig¢ do
zastrzykiwan rdzeni zupetnie Swiezych, ktore przed
dwoma dniami lub poprzedniego dnia z wsciektego
krolika wyjetemi dopiero zostaly. Pies, ktory stop-
niowo przeszedl przez podobny szereg zastrzykan
i otrzymat w koncu dawke z rdzenia jedno lub dwu-
dniowego, zabespieczonym jest skutecznie przeciw
chorobie i niezdolnym do przyjecia wscieklizny-
Nietylko wstrzykiwac¢ mu mozna beskarnie najbar-
dzi¢j zjadliwe jady z psow, Smiertelnie wscieklizng,
razonych, lecz nawet trepanacyja i wprowadzenie
najsilniejszego jadu wprost do mozgowia, nie pro-
wadzq bynajmniéj do rozwinigcia sig¢ wscieklizny.
Pies taki posiada, jak mowi Pasteur, bezwarunko-
waq przeciw téj chorobie odpornosc.

Jeszcze w Maju 1884 roku zaproponowat Pa-
steur Akademii ustanowienie komisyi celem zbada-
nia metody ochronnego szczepienia i zapewnienia
odpornosci psom. Lecz metoda, wowczas znacznie
diuzsza i zmudniéjsza od téj, jak opisana powyzéj
w krotkiem naszkicowaniu, nie byla jeszcze do-
statecznie wyprobowang; zdarzato sie wiec, ze na
dwadziescia operowanych dla sprawdzenia psow,
zamierzona do osiggniecia odpornoS¢ na czterech
lub pieciu zawodzita. Dopiero w ciggu roku 1885
zdotal Pasteur otrzymac czyste i dobre preparaty
z rdzeni kroliczych i obecnie, wedtug wiasnych jego
stow przynajmniej, metoda jest niezawodngq. i nie-
wzruszong.

Metoda ta stosowanq byta z powodzeniem nie-
tylko u psow zdrowych jako Srodek zabespieczenia
przeciw chorobie, ale i u psow pokgsanych, u kto-
rych wstrzykiwanie stopniowo coraz to silniejszych
jadow z rdzenia kroliczego, sprowadzato blogie
skutki i zapobiegato przyjeciu si¢ choroby, wszcze-
pionéj przez pokgsanie.



Gdy juz tak daleko posunietemi byly doswiad-
czenia nad ochronnem zabespieczeniem psow od
wodowstretu, nadarzyta sie Pasteurowi niebawem
sposobnos¢ do wykonania prob szczepienia nad po-
kgsanymi ludzmi, ktorzy sie do niego o pomoc zwro-
cili. Pierwszym, przez Pasteura do leczenia przyje-
tym cztowiekiem, byt dziewiecioletni Jozef Meister
z Alzacyi, ktory pokgsanym bedgc przez mocno
wsciektego psa w dniu 4 Lipca r. z., rano, opatrzony
na miejscu przez lekarzy po uptywie godzin 12-tu
od chwili ukgszenia, przywiezionym zostat do pra-
cowni Pasteura w dniu 6 Lipca z licznemi na ciele
(14-tu) ranami. Jak zeznawata matka dziecka, pies
rzucit je na ziemig, gdy zas zdotano je z pod zwie-
rzecia wydobyc, cialo pokrytem byto piang, i bro-
czyto we krwi. Wieczorem, w dniu 6 Lipca, chorego
Meistera oglgdali tqcznie z Pasteurem stynni klini-
cysci jak dr Vulpian i Grancher; przy ogledzinach
tych skonstatowano stopien pokgsania dziecka
i uznano rodzaj zadanych ran jako tez wscieklizny
psa, ktory pokgsal, za tak niebespieczne, ze Pasteur,
biorgc pod uwage prawdopodobng smier¢ chio-
paczka, zdecydowat sie przystqpic¢ nad tem biednem
dzieckiem do prob w tym samym kierunku, w jakim
poprzednio z powodzeniem wykonywat wielokrotne
doswiadczenia i proby na psach, tak zdrowych jak
i pokgsanych.

temu Meisterowi podskornie niewielkqg stosunkowo
ilos¢ (bo potowe pryskawki Pravaza), bulijonu, za-
prawionego wysuszonym rdzeniem kroliczym, ktory
w dniu 21 Czerwca, a wigc przed 15 dniami zostat
odpreparowany z razonego mocng. wscieklizng, kro-
lika. Nastepnie, do dnia 16 powtarzano zastrzykiwa-
nia z coraz mocniejszemi preparatami zarazkowemi,
najpierw po dwa razy dziennie, pozniéj raz na dobe,
przechodzqgc od pigtnastodniowych rdzeni do Swie-
zych, w przeddzien dopiero wydobytych.

Razem w dziesieciu dniach dokonano trzynastu
zastrzyknigé, po pot Pravazowskiéj pryskawki za
kazdym razem. Za kazdq operacyjq zastrzykiwania,
z kazdego preparatu, jakiego uzyto, wstrzykiwano
Jjednoczesnie odpowiedniq porcyjq krolikom, ce-
lem kontroli i nalezytego przeswiadczenia sig, czy
zastrzykniety chtopcu ptyn byt i do jakiego stopnia
mianowicie byt zjadliwym, wzbudzajgcym wsciekli-
zne. W ciggu pierwszych pieciu dni preparaty byty
nieszkodliwe, bo kroliki pozostawaly zdrowemi,
nastepnie jednak kroliki, brane do porownawczych
doswiadczen, ulegaly wodowstretowi, a widocznie
zjadliwos¢ wstrzykiwanych ptynow zwigkszata sie
ciggle, gdyz objawy wscieklizny w krolikach, kolej-
no do kontroli stuzqcych, w coraz krotszych termi-
nach wystepowaty.

Nastepujqgca tabliczka, wedlug kalendarza doswiadczen utozona wykaze najlepiej rezultaty:
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Szostego Lipca tedy, wieczorem o 8-€éj, po szesc-
dziesieciu godzinach od ukgszenia, zastrzyknigto ma-

Wszystkie te wstrzykniecia przetrzymat Jozef Me-
ister znakomicie, bez Zadnych oznak wscieklizny,



czyto w czasie doswiadczen, czytez pozniéj,
w ciggu najblizszych miesiecy (do d. 26 Paz-
dziernika v. z.). Nietylko wiec nie wystgpila wcale
choroba, udzielona mu wedtug wszelkich uzasadnio-
nych przypuszczen przez pokgsanie pierwotne z d. 4
Lipca, lecz nadto zniost on beskarnie, silne i mocno
zjadliwe preparaty sztucznéj wscieklizny, ktore u kro-
lika wzniecaty najsilniejszq, juz po siedmiu dniach
ujawniajgcq sie, chorobe, a ktore Pasteur uwaza z
tego powodu za bardziéj zjadliwe od naturalnego,
przez pokgsanie psa wscieklego wszczepionego wo-
dowstretu. Wedtug twierdzen Pasteura, Meister, sko-
ro przeniost bez uszczerbku dla siebie wstrzykiwania
kolejno coraz zjadliwszych, az do najmocniejszych
Jjadow wscieklizny, moze stawic czoto wszelkiej - bez
wzgledu na ilos¢ i na jakos¢é - wsciekliznie.

Na téj odosobnionéj probie z dziewigcioletnim
chtopcem, ktory zwyciesko wyszedt z podwdjnego,
bo naturalnego i sztucznego niebespieczenstwa
wscieklizny, ograniczajq si¢ dotqd fakty naukowe
z dziedziny leczenia wscieklizny u ludzi, o ile one
do publicznéj wiadomosci przez uczonego cztonka
Akademii Paryskiéj podanemi dotychczas zostaty.
Wedtug dziennikarskich wiadomosci, posiada Pa-
steur obecnie bardzo znaczng liczbe pokgsanych
i leczqcych sie w jego pracowni ludzi. Faktow tych
jednak bez zastrzezen przyjmowac niepodobna;
w kazdym zas razie nic zupetnie wiarogodnego po-
nad powyzisze, Jozefa Meisnera dotyczgce dane,
niewiadomo.

Jesli zas krytycznie zastanowic sig zechcemy nad
doniostosciqg doswiadczen, takiem uwienczonych
powodzeniem, lecz odosobnionych jeszcze i — za-
strzedz nalezy — bynajmniej nie zamknietych, to
rozmaite nasuwajq sie tu watpliwosci i mozliwe
zarzuty. Nietylko bowiem faktem jest, ze u nie-
bespiecznie pokgsanych ludzi wscieklizna — bez
wszelkich Srodkow ratunkowych nawet — niekiedy
sie nie przyjmuje i nie rozwija, nietylko mozliwos¢
podobnego wypadku moze by¢ przypuszczong i dla
sztucznéj, dla krolika nawet bezwzglednie zabojczéj
zaraz wodowstretowéj, lecz nadto, okres utajenia
przy wsciekliznie u ludzi moze by¢ niekiedy niesty-
chanie diugim; lata cale trwaé moze. Zawczesnie
przeto wyrokowac ostatecznie i przesqdzaé, ze mio-
dy Jozef Meister jest uratowany. Dzis powiedzie¢
tylko mozemy, ze ogromne jest prawdopodobien-
stwo wygranéj, ze wiec wedtug wszelkiego prawdo-
podobienstwa i inni ludzie, traktowani w wypadku
pokgsania w ten sam sposob, jak wyzéj opisany, zo-
stang wyleczonymi i — co wiecéj — skutecznie przed
wscieklizng zabespieczonymi. O ile prawdg jest, ze

za mtodym Meisterem tlum catly znalazt si¢ nasla-
dowcow, wkrotce zapewne wiadomem bedzie, o ile
wyniki Pasteurowskiéj metody noszq charakter nie-
watpliwy i najbardziej ogolny. Nalezy mieé wszakze
nadzieje, ze w pierwszym swym pacyjencie, Pasteur
nie natrafit wtasnie na wyjqgtek.

Jakkolwiek zresztq rzecz sie¢ ma z dalszq prakty-
kq i z zastosowaniem zabespieczajgcego szczepienia
wiekszéj liczbie pokgsanych przez psy wsciekte ludzi,
niewgtpliwem jest i wielce dla postepu nauki waz-
nem, ze zachecony przez powodzenie niestrudzony
Pasteur pracuje w dalszym ciggu nad zglebieniem
przyczyny wywotujqcéj stopniowe stgbniecie prze-
chowywanych w odosobnieniu, zarazonych mozgow.
Jak sie zdaje, przyczyng stopniowéj utraty zjadliwo-
Sci jest nie jakoSciowa zmiana w zarazliwéj istocie
choroby, bqgdztez wystgpowania fizyjologicznych
przemian i wplywow, tamujgcych pomysiny rozwoj
owéj specyficznéj istoty chorobowej. Dzis zawcze-
Snie jeszcze wdawac sie w rozbior nastreczajqcych
sie co do tego przypuszczen. W ostatniem swem
sprawozdaniu obiecat Pasteur Akademii nauk szcze-
gotowe w tym kierunku badania i nalezy czekac, do
Jjakiego rezultatu przyjdzie ten uczony, w téj tak waz-
néj kwestyi, t. j. we wzgledzie stabniecia zjadliwosci
organizowanych zarazkow, ktore w najscislejszym
pozostawac si¢ zdajq zwigzku z kwestyjq ochronnego
szczepienia chorob zarazliwych.

- Badania nad zarazkiem wscieklizny. W N-rze
pierwszym naszego pisma z v b. zaznaczylismy,
mowigc o pracach Pasteura nad wodowstretem,
ze zarazek wscieklizny nie jest znanym i ze po-
dejrzywa zaledwie Pasteur obecnosc jego w posta-
ci drobniutkich ziarenek, punkcikow. Zaznaczyli-
Smy zarazem, ze uczony ten nie uzywat w tych jak
i w innych swoich badaniach metod barwienia.
Otoz na posiedzeniu Akademii Paryskiéj z dnia
14 Grudnia r. z. zakomunikowang zostata zajmu-
Jjagca notatka prof. Hermana Fola z uniwersytetu
w Genewie, oznajmiajgca uczonemu swiatu ciekawy
rezultat zastosowania Srodkow barwigcych do od-
powiednio stwardniatych (macerowanych w dwu-
chromianie potasu i siarczanie miedzi) mozgow ze
zwierzqt tknietych wscieklizng. Prof. Fol stosowat
metode Weigerta, barwigc preparaty hemoksyling,
a odbarwiajqc je w alkoholu absolutnym. Skraw-
ki otrzymywane zapomocq mikrotomu brane byty
pod rozpatrzenie tylko wtedy, gdy nie przechodzity
poza 1/200 milimetra (=5u czyli mikrametrow) na
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grubosc. Na takich preparatach wida¢ tkanke ner-
wowgq, zabarwiong na kolor ciemno niebieski, gdy
otoczka (pochewka Schwana) jest wyraznie zoltq
(chamois), a migdzy temi odmiennie zabarwionemi
sktadnikami normalnemi widniejq szczegolne jak-
by punkciki, drobne okrggle ziarenka, niestychanie
nikte, bo zaledwie 0,2u (1/2000 milimetra) majgce,
zabarwione na kolor ciemno fijoletowy i rozrzuco-
ne bgdz grupami, bqdz paciorkowato srod komorek
nerwowych. Przy takiéj niktosci drobnych tych ku-
leczek, przedstawiajqcych sie jako najminimalniej-
sze mikrokoki, trzeba uzy¢ szkiel powigkszajgcych
wigecéj niz 600 razy (linijnie), aby obecnosc tych
skupien ziarnistych modz dostrzedz. Na mozgach
normalnych t. j. ze zwierzqt zdrowych, nie zdo-
tano dopatrzy¢ takich ziarn fijoletowych w zZadnym
wypadku, bez wzgledu na tozsamosé postgpowania.

JAN JAKOB ROUSSEAU JAKO BOTANIK'
(str.123—-126)
Strescit St—Dawid.

J.J. Rousseau. By Maurice Quentin de La Tour - nieznany, Domena
publiczna, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=24158

Pod takim tytutem A. Jansen wydat w Berlinie
obszerne dzielo z trescig ktorego pragniemy zapo-
znac czytelnikow Wszechswiata.

' A. Jansen. Jean Jaccjues Rousseau ais Botaniker, &°, str. 308,
Berlin, 1885.
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Autor drobiazgowo zaznajamia nas z pierwszemi
krokami filozofa genewskiego w studyjach botanicz-
nych, z dalszem ksztatceniem sig¢ w téj galezi wiedzy
i samodzielnem dopetnianiem nabytych wiadomo-
Sci i ostatecznie przychodzi do wniosku, ze Ro-
usseau w zajmowaniu si¢ Swiatem  roSlinnym
nie-tylko znajdowat pocieche w nieszczczesciu,
lecz zarazem badaniami swemi wywart staty wplyw
na postepy dalsze wiedzy botanicznéj. Zawartosé
dzieta podzielong zostata na trzy ksiegi, z ktorych
pierwsza zatytutowana: ,, Filozof i poeta”. Pierw-
szy rozdzial téj ksiegi przedstawia zarys rozwoju
botaniki w wiekach srednich i czasach nowszych
az do Linneusza, po wigkszéj czesci we wlasnych
stowach Rousseau, z ktorych poznajemy jego wstret
ku zabijajgcéj ducha sztuce owczesnego oznaczania
roslin i ku traktowaniu roslin tylko ze wzgledu na
ich ,,wlasnosci” (Tugenden), z tychze stow spoziera
na nas genijusz jego szukajqcy i znajdujgcy w bota-
nice cos wznioslejszego. Rousseau zarzuca francu-
zom szczegolniéj przecenianie Tourneforta i pogar-
dzanie wielce uwielbianym przez niego Bauchinem.
Jako prawdziwe przeciwienstwo miedzy ideatem
i rzeczywistoScig w roz. 2 mamy przedstawiong
dziatalnos¢ miodego poety w laboratoryjum aptecz-
nem pani Warens, tamto Rousseau nietylko powzigt
wstret do handlu tajemniczemi srodkami i tak zwa-
nemi trawami leczniczemi, ale raz na zawsze stracit
chec do studyjowania medycyny. Uciekiszy stam-
tqgd mogt juz na swoj sposob badaé i studyjowac na-
tureg, o czem mowa w roz. 3. W Scistym zwiqzku ze
studyjami botanicznemi Russeau znajduje sig¢ jego
poczucie pigkna natury wogole, ktore w nim dosie-
glo nadzwyczajnéj sity i z ktorem przede wszystkiem
zwracat sig ku swéj ojczyznie.

Mamy to przedstawione w jaskrawych barwach,
poczesci znowu jego wlasnemi stowami, w roz. 4,
ktory zarazem zaznajamia nas z poglgdami Rous-
seau na sztuke ogrodniczq, bezposrednio wyphywa-
Jjacemi z jego poczucia pigkna natury. Pod jego to
wplywem sztuka ogrodnicza w rozwoju swoim we-
szta na zupetnie nowe tory. Ksiega druga nosi tytut:
,,Badacz”. Dotychczas byt on botanikiem, jakim by¢
moze malarz i poeta, nieswiadomy atoli ani metod
ani celow naukowego poznawania i badania. Po-
znania tajnikow rzeczywistéj botaniki zawdzieczat
Rousseau doktorowi z Neuchdtel Janowi Antoniemu
d’Ivernois. Przykrosci jakich doznat od ludzi, zbliza-
ty go coraz wigcéj z ulubionemi roslinami i rosliny
stanowity prawie wylqczny przedmiot jego rozrywek
i korespondencyj;, wedtug sil swoich przedsigbrat
wycieczki i studyjowal dzieta botaniczne.




Pomimo wielkiego uwielbienia dla Buffona po-
zostal wiernym i Linneuszowi. Nowego nauczyciela
na miejsce zmartego d’Ivernoi znalazt w Neuhazie,
lekarzu w Neuchdtel.

Podobnez wezly tgczyly go z Dupeyron (w tem-
ze miescie) roz. 1. Przedewszystkiem oczywiscie
studyja jego tyczyly si¢ flory szwajcarskiej; flore
wyspy Saint-Pierre, gdzie diugi czas przebywal,
chcial opisaé ze swego punktu zapatrywania na
nature, tak, aby ,,ani jedno zdziebetko i ani jeden
atom roslinny nie pozostat bez analizy i doktadne-
go opisania”. Tymczasem zmuszony byt schroni¢
sie do Strasburga, skqd wkrotce udat si¢ do Anglii
(roz. 2). Tutaj poza swiatem roslin nic go nie ob-
chodzito. ,, Odkry¢ jedne tylko nowg roslinke byto
dla Rousseau sto razy przyjemniéj, niz w ciggu lat
piecdziesieciu pouczaé rodzaj ludzki”. Nalezy tu
wspomniec o jego listownéj zazytosci z lordem Gra-
nville i ksigzng Portland, jakotez, zZe poczgt wiecéj
zwracacé uwagi i na rosliny skrytokwiatowe (roz.
3). Poniewaz urojone przesladowanie wygnato go
znowu z Anglii, znalazt natychmiast goscinnosé
w zamku Trye ksiecia Conti. Tutaj porownywat on
flore potnocno-zachodniéj Francyi z florq Anglii,
zwrocit jednakze swoje pragnienie wiedzy i na ro-
Sliny poza europejskie. Gdy i tu Zycie mu si¢ sprzy-
krzylo, przedsiewzigt , pielgrzymke botaniczng”,
ktora miata sie ciggngc¢ cale dwa lata (roz. 4).
W Lyonie zabrat znajomos¢ z de la Tourette i Abbé
Rozier; w Grenobli rowniez znalazt pomoc w po-
znaniu flory miejscowéj, z liczby botanikow, z ktory-
mi pozostawal w stosunkach, nalezy jeszcze wspo-
mnie¢: dr Clappierw Grenobli, Gonauw Montpellier
i Gagnebin w La Ferriére. Zielnik Rousseau i bi-
blijoteka z czasem doszly do znacznych rozmia-
row. Z licznych wycieczek szczegolniéj wspaniale
opisat jedng na gore Pila. Po powtornym pobycie
w Lyonie udat si¢ Rousseau do Paryza, gdzie miat
sposobnos¢ osobiscie poznaé sie¢ z wielkim Buffo-
nem (Soz. 5). Tu, w Paryzu, studyjowal w Jardin
des plantes i zebrat sobie kolekcyjg nasion. Wszedt
takze z jego synowcem Antonim i odbywat z nimi
kilka ekskursyj. Jego czciciel Bernardin de Saint-
-Pierre, ktory naowczas powrdcit ze swojéj podro-
zy, miat tutaj sposobnos¢ w ciggu lat szesciu cieszy¢
sie towarzystwem swego mistrza (roz. 6). W ksiedze
3 zatytutowanéj ,, Nauczyciel” znajdujemy ogolne
Streszczenie jego prac w dziedzinie botaniki. ,, Bo-
tanik”, powiada Rousseau, ,,poznaje w roslinach
ich ksztalty zewnetrzne, ich wewnetrzng organiza-
cyjg, ich zycie i Smierc.” Co do pierwszego punktu,

to pojmuje on roslineg jako twor natury, obdarzony
zyciem i sktadajqcy sie z dwu gtownych czesci, ko-
rzenia i fodygi nadziemnéj. W anatomii wogole byt
wyznawca Malpighiego. W dziedzinie fizyjologii,
chociaz zdotat unikng¢ niektorych bledow, mniemat
atoli, Ze liscie podczas nocy pochtaniajq z powie-
trza znajdujqcq sie w niem wilgo¢ i w ciggu dnia
przyspieszajq transpiracyjq. Wspolnie z Mariottem
przyjmowat, ze rosliny pochianiajq z gruntu ziemie,
sole i Huszcze (?) nie besposrednio, ale dopiero po
wykonaniu pewnego procesu chemicznego i z Hal-
lerem, ze przewazajqgca czeS¢ substancyi roslinnéj
pochodzi z atmosfery. Jego definicyja kwiatu dhugi
czas znajdowata pochwate u fachowych uczonych,
pod kwiatem bowiem pojmowat przejsciowe tylko
stadyjum czesci wytwarzajgcych owoc (Fructifica-
tionstheile) podczas zapladniania. Przez analogijg
wiec i u skrytokwiatowych nalezato przyjmowaé
organy owocowe, chociazby te zewnetrznie nie mo-
gty by¢ zauwazone. W stosunku oddzielnych czesci
i funkcyj kwiatu posiadat Rousseau jasny poglad.
Definicyja owocu przedstawiata dlan pewne trud-
nosci, pouczat on, ze ,,stowo owoc uzywa sie w bo-
tanice dla oznaczenia zbiorowéj fabryki nasienia,
dla oznaczenia wszystkiego, co z kwiatu powstaje
wskutek zaptodnienia zalgzka.” Chociaz takie ro-
zumienie rzeczy bylto dosc Sciste, jednakowoz suche
szczelniaki (Schliessfriichte, np. ziarno, orzech)
rozpatrywat jako nasiona. Objasnienia zjawisk
dynamicznych, zachodzgcych w roslinach, sledzit
z ciekawosciqg. Sam wiele obserwowat, w przyjmo-
waniu jednakze przypuszczen innych badaczy byt
bardzo ogledny.

Rowniez wystrzegal sie przypisywac roslinom
czucie. Chociaz z przekonania wewnetrznego skta-
niat si¢ ku tak zwanéj klasyfikacyi naturalnéj, byt
atoli zwolennikiem systemu Linneuszowego, ponie-
waz ,, naturalnego systemu wogole niema i najlep-
szym zawsze bedzie ten, ktory opiera sie na najwaz-
niejszych cechach, najbardziéj statych i najtatwiéj
poddajgcych sie badaniu.” Tym warunkom odpo-
wiadat system Linneusza. W stowach, ze ,,wzajem-
ny stosunek wszystkich jestestw opieramy li tylko na
historyi ich rozwoju, ” czuc, jak powiada Jansen, po
raz pierwszy zupetnie jasno sformutowanq zasade
badania i filozofii natury w kierunku Darwina (roz.
1). Przy catem powazaniu dla Linneusza, jakie wi-
dac z jego korespondencyi z tym ostatnim, pojmowat
jednakze Rousseau, Ze daleko wazniejszq jest rze-
czq ,,poznawanie” roslin niz ich znajomosc. Wsku-
tek tego zwrocit sie ku Malpighiemu i Grew i za-
siadt do odrzuconego przez Linneusza mikroskopu.



Konstrukcyja tego instrumentu byta atoli naowczas
tak niedogodng, zZe cztowiek chcgcy go uzywac, jak
powiada Rousseau, powinienby mie¢ wilasciwie
trzy a nie dwie rece.

Naodwczas zupetnie brakowato w literaturze pe-
dagogicznéj elementarnego podrecznika botaniki.
Do napisania podobnéj ksigzki daremnie probo-
wat Rousseau namowic¢ Clappiera, Gonau i de la
Tourettea, az ostatecznie sam przedsiewzigt podob-
ng, prace. Zamiarem jego byto tylko da¢ wskazow-
ki do nauczania botaniki pani Delessert w Lyonie,
dla jéj corki; napisat wiec do niéj 8 listow, lecz te
stanowiq zwiezlq i niewielkqg catosé, ktora przed-
stawia pierwszy wzorowy podrecznik botaniki dla
miodziezy i dla samodzielnego ksztatcenia sig;
ograniczyl si¢ Rousseau roslinami tylko miejsco-
wemu O zbieraniu ich daje wskazowki w listach
do p. Maleshérbes. Projektowal rowniez, jako sro-
dek pomocniczy i pozyskujgcy botanice przyjaciol,
uktadanie zielnikow na sprzedaz. Jego Dictionna-
ire botanique, ktory chcial poczgtkowo opraco-
wacé na wspoltke z Dupeyron, a potem wzigt si¢ do
niego sam jeden, pozostat niestety nieskonczony.
W stowniku tym stworzyt on zupetng nomenklature
botaniczng francuskq na wzor tacinskiéj. W roku
1776 (75?) sprzedat Rousseau swojg biblioteke bo-
taniczng, zielnik i kolekcyjq nasion anglikowi Mal-
thus, nie przestal jednakze zbieraé¢ daléj i juz po
uptywie dziesieciu miesiecy byl w posiadaniu boga-
tego zielnika, ktory, zaopatrzony cennemi uwaga-
mi na marginesach, znajduje sie obecnie w berlin-
skiem muzeum botanicznem. I studyjowanie ksigzek
przedsiewzigt nanowo. Nadwczas wydang zostala
,,Botanika dla wszystkich” napisana przez pana
i panig Regnault; byta to ksigzka, ktoréj , trzy
czwarte czeSci wypetnione byly opisami roznych
napojow i plastrow”. W uwagach marginesowych,
w jakie zaopatrzyt dostarczony mu egzemplarz
,,Botaniki dla wszystkich”, wylal Rousseau calg
swojq ironijg nad nieuctwem i przesqdami, jakie
onego czasu panowaty we Francyi w dziedzinie bo-
taniki i tem samem zostawit Swiadectwo, o ile w tym
wzgledzie wyprzedzit wszystkich swoich wspolcze-
snych. Uwagi te potem zebrane zostaty w dziethu
p. t. Notes sur la Botanique de Regnault. Wspo-
mniane tu pisma botaniczne Rousseau wydane zo-
staly dopiero po jego smierci.

Od r. 1781 nietylko we Francyi, ale nawet i za
granicq pozyskaty sobie szerokie koto czytelnikow
we wszystkich sferach szczegdlniéj jego ,, Lettres
elementaires”. Wywolaly one reforme¢ w meto-
dach szkolnego nauczania, a dotyczyto to niemniéj

i nauk przyrodniczych, chociaz o botanice wspomina
w nich dopiero pod koniec. Wzbudzito sie ogodlne
zainteresowanie botanikq i uczeni wiele zawdzie-
czac muszq Rousseau w téj gatezi wiedzy, na dowod
czego znajdujemy liczne cytaty w ostatnim rozdzia-
le dzieta Jansena.

Wielka ilos¢ przedstawicieli panstwa roslinnego
i zwierzecego zawdziecza ubarwienie swoje ciatom
organicznym, nalezqgcym do barwnikowéj grupy
t. zw. lipochromow. Badanie ciat tych bardzo wiele
przyczynito sie do wyjasnienia niektorych zawitych
kwestyj, dotyczgcych ubarwienia organizmow. Cia-
ta te, mogq. by¢ barwy czerwonéj, pomaranczowéj,
zottéj lub zielonozoltéj, sktadajqg, sie z wegla, wo-
doru i tlenu, powstajq zas w wielu razach praw-
dopodobnie z substancyj tuszczowych, w innych
znow wypadkach tworzg, sie z barwnikow, niema-
jacych z lipochromami zadnego besposredniego
zwigzku. Te ostatnie posiadajg kilka charaktery-
stycznych wiasnosci, a mianowicie z mocnym kwa-
sem siarczanym lub azotnym dajq w stanie suchym
niebieskie zabarwienie, pod dziataniem swiatla
tracq, wlasciwg im barwe, a bedgc utleniane, ro-
sktadajq sie i dajq ciata podobne do cholesteryny’.
Jeszcze w . 1858 profesor Bogdanoff opisat jeden
z takich lipochromow, koloru czerwonego, zna-
leziony w pidrach niektorych ptakow i przezwany
zoonerytrynem. Bogdanoff podat wtedy niektore
szczegoly, tyczqcee sie rospuszczalnosci barwnika,
znanem mu rowniez bylo dziatanie nan swiatla,
o reakcyi jednak z kwasem siarczanym nic nie
wspomina. W kilkanascie lat pozniéj dr Wurm zna-
lazt rowniez u ptakow barwnik, opisany przezen
Jjako cialo dotychczas nieznane, ktore jednak oka-
zato sig identycznem z zoonerytrynem.

Wurm skonstatowat, zZe ciato w mowie bedgce,
rospuszcza sie, jakkolwiek z wielkg trudnoscig we
wrzqcéj wodzie, w zimnéj zas zupetnie jest niero-
spuszczalne; nakoniec Liebig dorzucit jeszcze fakt
rospuszczalnosci w alkoholu, eterze i siarku wegla.
Opisywany tutaj barwnik nie przedstawial w sobie
Jjednak nic osobliwego, dopoki znajdowano go tylko

2 Cholesteryna jestto ciato organiczne, bezazotowe, sktadajace
si¢ z wegla, wodoru i tlenu; znajduje si¢ ono w zotci, ciatkach
krwi, substancyi nerwowéj. Nowsze poszukiwania stwierdzity
takze obecnos¢ jéj u niektorych roslin.



u jednego typu zwierzqt, a mianowicie u ptakow,
dopiero gdy Krukenberg odkryt go takze u ggbek
i do znanych juz poprzednio faktow dodat jeszcze
jeden nowy, bardzo wazny, tyczqcy sie mianowicie
chciwego pochlaniania tlenu, wtedy czerwony lipo-
chrom zwrdcil na siebie wigkszg, uwage zoologow
i zjawila si¢ nawet hipoteza, starajgca si¢ obja-
Snic fizyjologiczng role, jakq, barwnik ten odgrywa
w organizmie zwierzecym, hipoteza ta, obmy-
Slona przez prof- Merezkowskiego (1883), ma
za Ssobg, jak to zobaczymy, argumenty bardzo
przekonywajqgcéj natury.

Dziwnym i niewyttumaczonym byt fakt, ze czer-
wony lipochrom znajdowat si¢ tylko u dwu, tak
daleko od siebie stojgcych grup, jak ggbki i ptaki;
trudno bylo przypuscié¢, aby wspomniany barwnik,
obficie znajdowany u gqbek, zatraciwszy si¢ najzu-
petniéj we wszystkich nastepnych grupach zwierze-
cych, pojawit si¢ znow az dopiero u ptakow. Jezeli
bowiem te ostatnie odziedziczyly barwnik po tak
odlegtych przodkach, jakiemi dla nich sq ggbki, to
dlaczegozby posrednie ogniwa tego pokrewienstwa
nie mogty takze posiadac¢ odziedziczonéj cechy? 1
rzeczywiscie przedsiewzigte w tym kierunku po-
szukiwania zostaly uwienczone bardzo pomysinym
rezultatem, okazato si¢ bowiem, ze czerwony lipo-
chrom, maskowany wprawdzie tu i owdzie przez
inne barwniki, znajduje sie u wszystkich prawie
zwierzqt beskregowych, z wyjgtkiem, by¢ moze,
pierwotniakow: ze wystepuje on wprawdzie w kil-
ku odmianach, lecz nieroznigcych sie od siebie tak
wlasnosciami chemicznemi jak i warunkami znaj-
dowania w organizmie zwierzecym. Czerwony li-
pochrom, bedgc wystawiony na dziatanie swiatfa,
traci barwe swojq daleko szybciéj, w przestrzeni
napetnionéj powietrzem, anizeli bez udziatu tegoz;
przypisac to nalezy obecnosci lub brakowi tlenu,
ktory dziata rosktadajgco. Ta ostatnia okolicznosé,
wraz ze wspomnianym wyzéj faktem chciwego ig-
czenia sie lipochromu z tlenem, rowniez jak i obfite
znajdowanie sig tego barwnika u zwierzqt nizszych,
naprowadzito na mysl, ze czerwony lipochrom
odgrywa takqz samgq fizyjologiczng role w orga-
nizmie zwierzqt beskregowych, jak hemoglobina
u kregowcow. Wiadomo, zZe najgtowniejsza rola he-
moglobiny, substancyi barwnikowéj, ktoréj ciatka
krwi zawdzieczajq swoj czerwony kolor, polega na
tem, ze materyja ta pochtania tlen wprowadzony do
organizmu zapomocq oddychania i ze roznosi gaz
ten do organow i tkanek, gdzie odbywa si¢ spala-
nie, przyczem hemoglobina pozbywa sie tlenu, do
tego ostatniego procesu niezbednego. Kazda wiec

zyjgca tkanka zaopatrywangq jest w tlen skutkiem
krqzenia czerwonych ciatek krwi po catym organi-
zmie. Czerwony zas lipochrom nie krqzy po ciele,
lecz jest bardziéj zlokalizowany, a jezeli ma rzeczy-
wiScie odgrywac tez samq, co hemoglobina role,
czyli pochtania¢ tlen, powinien tedy znajdowac¢ sie
w tych organach, gdzie przewaznie ma miejsce na-
gromadzanie sie tlenu. W saméj rzeczy, u bardzo
wielu zwierzqt bezkregowych u ktorych oddychanie
przez skore silnie jest rozwiniete, czerwony lipo-
chrom znajduje sie prawie wylqcznie w zewnetrz-
néj, skornéj warstwie ciata, znales¢ go zas mozna
bardziéj na wewngtrz u tych zwierzqt, u ktorych
woda, wraz z zawartym w niéj tlenem przenika
bardziéj wglqb organizmu, jak to np. ma miejsce
u ggbek. U tych zas zwierzqt, u ktorych proces od-
dychania staje si¢ funkcyjq gtownie pewnego spe-
cyjalnego organu, czerwony lipochrom znajduje sie
przewaznie w tymze organie. I tak robaki, zZyjgce
w rurkach przymocowanych (Sedentaria) i oddycha-
Jjace glownie wystajgcemi z tychze rurek skrzelami,
posiadajq organy te zabarwione przez lipochrom na
mocno czerwony lub pomaranczowy kolor. Zabar-
wienie takie napotka¢ mozna rowniez w skrzekach
migczakow, jakotez niektorych szkartupni.

Z doswiadczen p. Berta wynika, zZe ze wszystkich
tkanek miesniowa, nawet bedgc w stanie spoczyn-
ku, pochtania najwigksza ilos¢ tlenw’, nalezy wigc
oczekiwad, ze jezeli wogdle tkanki posiadajq jakies
przystosowanie, utatwiajqce im pochtanianie tego
gazu ze krwi i otaczajqcych organow, to przedew-
szystkiem powinna je posiadaé tkanka migsniowa.
Wistocie migSnie kregowcow rowniez jak i niekto-
rych bezkregowych zawierajg hemoglobing, ma-
Jjacg wielkie do tlenu powinowactwo, te ostatniq
wlasnos¢ posiada takze, jak widzielismy, czerwony
lipochrom, a Ze barwnik ten znaleziono w miesniach
niektorych Szkartupni, Mieczakow, a takze u jedne-
go gatunku ryby, z calq tez stusznoscig przypuscic¢
mozna, ze spelnia on tutaj tez samq wzgledem mie-
sni funkcyjq, co hemoglobina w miesniach innych
zwierzqt. Po tkance migsniowéj, nerwowa pochta-
nia najwiekszq ilos¢ tlenu: znajdujemy tez tutaj to
samo co w miesniach przystosowanie; i tak, niekto-
re robaki posiadajg w swych weztach nerwowych
hemoglobing, u innych zas zwierzqt, nalezgcych
do typu Mieczakow, znaleziono w tychze weztach
czerwony lipochrom.

3 P. Bert. Lecons sur la physiologie comparee de la respiration.
Paris. 1870, p. 46.



Widzimy wigc, zZe powyzéj przytoczone dowody
na poparcie hipotezy o roli, jakq posiada czerwo-
ny lipochrom w organizmie zwierzecym, oparte sq
na znajdowaniu sig tego barwnika glownie w nie-
ktorych organach lub tkankach. Istnieje atoli inna
jeszcze kategoryja faktow, hipoteze te potwierdza-
Jjacych, tyczqeych sie mianowicie znajdowania czer-
wonego lipochromu w calem panstwie zwierzecem.
Znajduje si¢ on przewaznie, prawie wylqgcznie
u bezkregowcow, ktore znow rzadko bardzo posia-
dajqg hemoglobine, tak, ze zwierzeta bezkregowe,
te ostatniq posiadajqce, stanowiq nieznaczny za-
ledwie procent w porownaniu z temi, ktore jéj sq
pozbawione; kregowce zas naodwrot, bogato sg
zaopatrzone w hemoglobine, drugi zas wspomnia-
ny barwnik daleko rzadziéj spotka¢ u nich mozna,
przyczem znaleziono go dotychczas u ryb, gadow,
poczesci tylko u ptakow, u ssqcych zas dotychczas
go nie wykryto. Widzimy wiec, ze hemoglobina
i czerwony lipochrom wylqczajq sie wzajemnie, tam
gdzie pierwsza istnieje, drugi jest nieobecny i na-
odwrot. Ze stanowiska w mowie bedqgcéj hipotezy,
fakt ten tatwo wyttumaczy¢ sie daje; jezeli bowiem
obadwa barwniki posiadajq jedne i tez same fizy-
jologiczng funkcyjq, to jest pochlanianie tlenu, to
obecnos¢ jednego z nich, jezeli tylko w dostatecz-
néj znajduje sie ilosci i odpowiednich warunkach,
wystarcza, azeby organizmowi zapewnic spelnianie
téj funkcyi. Jezeli zas obadwa barwniki znajdujq sie
jednoczesnie w jakims organizmie, to przypusci¢
nalezy, ze zapotrzebowanie tlenu jest tutaj bardzo
znaczne i ze sama hemoglobina, lub tez sam czer-
wony lipochrom, znajdujgce sie w pewnéj tylko ilo-
Sci i przytem bedgce w pewnych okreslonych wa-
runkach, podotac¢ nie mogq temu zapotrzebowaniu
i Ze dany organizm wymaga wspolnego, potgczo-
nego dziatania dwu tych barwnikow. Tak np. u ryb
znajdujemy jednoczesnie hemoglobing i czerwony
lipochrom; lecz zwierzeta te, wykonywajqgce wiele
silnych, energicznych i cigglych ruchow, potrzebujg
wielkiego zapasu tlenu; gaz ten wprawdzie dostar-
czany bywa rozmaitym tkankom zapomocq krgzenia
krwi, ilos¢ jednak téj ostatniéj jest zbyt matq, aze-
by czynita zadosy¢ wszystkim zapotrzebowaniom
organizmu. W saméj rzeczy z badan niektorych
uczonych wynika, ze ryby posiadajg stosunkowo
od 5-7 razy mniéj krwi, anizeli plazy i gady i od
8-12 razy mni¢j, anizeli zwierzeta ssqce; oprocz
tego rybia krew w porownaniu z krwiq innych kre-
gowcow, jest bardziej wodnistq, zawiera wigc mniéj

hemoglobiny, a zatem mniéj moze dostarczyc tlenu.
Wynika z tego, ze oddychanie ryb zapomocg hemo-
globiny jest nie wystarczajgcem i ze pewna jeszcze
ilos¢ tlenu wprowadzong zostaje do organizmu
ich skutkiem oddychania skornego, umozebnione-
go przez obecnoS¢ w zewnetrznéj warstwie skory
czerwonego lipochromu, majgcego wielkie do tlenu
powinowactwo. Trudniéj nieco objasni¢ znajdowa-
nie si¢ czerwonego lipochromu u ptakow, bogato
zaopatrzonych w hemoglobing; napotyka si¢ go
u istot tych gtownie w ich piorach, a znaczenie jego
tutaj dotychczas jest niewyjasnione. By¢ bardzo
moze, ze czerwony lipochrom jest u ptakow pozo-
statosScig szczqtkowq, odziedziczong po przodkach,
ktoréj dobor piciowy nadat inng role w organizmie
i wytworzyt z niéj srodek upigkszenia. Ze stanowi-
ska omawianéj tu przez nas hipotezy wielkie zna-
czenie posiada fakt, Ze w catéj klasie owadow nie
znaleziono ani jednego gatunku, ktoryby posiadat
czerwony lipochrom; jezeli bowiem barwnik ten
rzeczywiscie stuzy do oddychania przez pochiania-
nie tlenu, jest on w takim razie zupetnie niepotrzeb-
ny owadom, posiadajqgcym bardzo rozwiniety sys-
tem rurek oddechowych, czyli tak zwanych trachei,
rozgatezienia ktorych stajq sie coraz ciensze i prze-
nikajg do wszystkich organow, przynoszqc wszedzie
potrzebny tlen. Oddychanie zatem skorne, ktore
nawiasowo mowigc, utrudnionemby jeszcze byto
u owadow przez zewnetrzng warstwe chityny, po-
krywajgcqg ciato ich, jest tu zbyteczne i dlatego tez
nie znajdujemy tutaj czerwonego lipochromu, bedg-
cego wedtug hipotezy, glownym czynnikiem takie-
goz oddychania. W koncu przytoczymy jeszcze je-
den bardzo ciekawy fakt, przemawiajgcy na korzysé
hipotezy. Niektore rosliny i zwierzeta przedstawiajq
niedawno wyjasnione dopiero zjawisko tak zwanéj
symbijozy czyli wspotzycia. Zwierze i roslina zyjg
razem, przyczem druga miesci sie czesto wewngtrz
pierwszego, oboje odnoszq z tego korzysci, zwierze
bowiem pochtania tlen, wydzielony przez rosling; ta
znowu karmi sie dwutlenkiem wegla, pochodzqcym
z organizmu zwierzecia. Zwierzeta wiec, zycie takie
prowadzqce, majq w sobie samych zrodio tlenu,
potrzebnego im do oddychania i obecnos¢ jakiegos
czynnika, gaz ten pochtaniajgcego, bytaby dla nich
zbyteczng.

Fakty potwierdzajq ten wniosek, wiele bowiem
zwierzgt morskich, noszgcych w swem wnetrzu jed-
nokomorkowe wodorosty, czyli tak zwane Zolte ko-
morki, nie posiada wcale, albo tez bardzo malo
czerwonego lipochromu. Przyjqwszy jednak, ze hemo-
globina i czerwony lipochrom spetniajq w organizmie



zwierzecym role zupetnie analogiczne, Merezkow-
ski  twierdzi, zZe istnieje roznica w samym sposobie
dziatania dwu tych barwnikow. Roznica ta polega
na tem, ze hemoglobina ciggle utlenia sie i odtle-
nia, lecz sama nie ulega przytem roskladowi; przy
utlenianiu zas czerwonego lipochromu ten ostatni
rosktada sig i zamienia na bezbarwne ciato, po-
dobne do cholesteryny, ktore juz do oddychania
stuzy¢ wiecéj nie moze. A wigc zwierzeta, oddy-
chajgce za posrednictwem lipochromu, ponoszq
wielkie straty swéj energii zyciowéj, ktora idzie na
ciggle odtwarzanie nowych ilosci tego barwnika;
taki sposob wydatkowania sit jest niekorzystny dla
organizmu i nasuwa si¢ mysl, ze pojawienie sie od-
dychania zapomocg hemoglobiny uwazac¢ nalezy
za wytwor doboru naturalnego, w walce o byt usu-
wajqcy zbytnie wydatkowanie sily zyciowéj, a mysl
ta, gdyby si¢ okazala prawdziwg, bylaby zgodng
z ogolnemi prawami rozwoju fancucha ustrojow
zwierzecych. Wprawdzie pewna ilos¢ hemoglobiny
w swoim obiegu po calym organizmie ulega znisz-
czeniu, dajgc poczqtek niektorym produktom roskta-
du; rosktad ten jednak odbywa sie pod dziataniem
innych, anizeli utlenianie czynnikow, gdy tymczasem
przy oddychaniu za posrednictwem lipochromu sam
Jjuz proces utleniania wywoluje roskiad barwnika.
Oddychanie za posSrednictwem hemoglobiny z tego
Jjeszcze wzgledu jest korzystniejsze, ze przy pomocy
naczyn krwionosnych zapewnia tkankom wewnetrz-
nym fatwiejszy i szybszy dostep tlenu. Jezeli wiec roz-
wazaé bedziemy proces oddychania ze stanowiska
teoryi stopniowego rozwoju, dgigcego do zapew-
nienia organizmowi coraz to doskonalszego spetnia-
nia danéj funkcyi, to przypusci¢ mozemy, ze proces
ten przechodzit przez kilka faz. Naprzod polegat on
wprost na pochtanianiu tlenu przez bezbarwng pro-
toplazme,; taki np. sposob oddychania znajdujemy
u najnizszych zwierzqt, jako to ameb, wymoczkow,
meduz, nastepnie oddychanie stato sie bardziéj
ztozone i lepiéj mogto by¢ wykonywanem skutkiem
pojawienia si¢ czerwonego lipochromu, majgcego
wigksze do tlenu powinowactwo, anizeli bezbarw-
na protoplazma; te faze spotykamy u wielu zwierzqt
bezkregowych. Dalszy postep polegal na pojawieniu
sie hemoglobiny w tkankach wewnetrznych; w téj fa-
zie czerwony lipochrom istnieje jeszcze jednoczesnie
z hemoglobing i wspotdziala z tq ostatnig (niektore
bezkregowe, ryby, gady, ptazy), az nareszcie w fazie
najwyzszéj, wlasciwéj wyzszym kregowcom, zostaje
on zupetnie z organizmu usuniety, a pozostaje tylko
hemoglobina, ktora tez sama spetnia role czynnika,
pochianiajgcego tlen niezbedny dla zycia.

W komorce roslinnéj chlorofil jest jaknajcisléj
ztqczony z ziarnami bezbarwnéj protoplazmy. Chlo-
rofil zabarwia protoplazme, ktora sama przez si¢ nie
moze odtleniac¢ dwutlenku wegla. Chlorofil wresz-
cie nietylko nadaje wlasciwy wyglgd przewaznéj
liczbie roslin, ale co wazniejsza, jest srodkiem, przy
ktorego pomocy odbywa si¢ tajemnicza a najwaz-
niejsza w swiecie sprawa przemiany rosproszonéj
w atmosferze, nieozywionéj, gazowej materyi,
w zywe ciato rosliny, w substancjq, na ktoréj zycie
moze juz wygrywac swoje wspaniate akordy. Bez
chlorofilu zatem niema Zycia lub raczéj zZycie za-
czq¢ sie nie moze, a jakkolwiek to naczelne znacze-
nie chlorofilu umniejsza sig, traci na powadze, sko-
ro przypomnimy sobie, ze i on nawet jest bezwtadny
w nieobecnosci stonecznego promienia, to jednak
i sama rola niezbednego pomocnika téj tworczéj
sity wystarcza, zebySmy w szeregu najrozmaitszych
substancyj roslinnych zachowali dla chlorofilu
pierwsze miejsce.

Budowa  ziarn  chlorofilowych  przypomina
w pewnym wzgledzie budowe czerwonych ciatek
krwi: tutaj barwny chlorofil i bezkolorowa proto-
plazma komorki roslinnéj, tam barwna hemoglobi-
na i beskolorowa, rowniez protoplazmatycznéj na-
tury, globulina. Ale i w znaczeniu mozna dopatrzy¢
pewnego podobienstwa: tu i tam barwnik stanowi
ciato czynne, a wigksza co do ilosci czes¢ utworu,
niezabarwiona, posiada prawdopodobnie tylko
bierne znaczenie*. Hemoglobina, ktoréj znaczenie
polega na pochianianiu tlenu, dostarczanego przez
oddychanie, zachowuje swq zdolnosé i po odigcze-
niu od globuliny. Czy toz samo stosuje sie do chlo-
rofilu? Czy i on, odlgczony od swego bezbarwnego
substratu, moze wywiera¢ odtleniajqce dzialanie
na dwutlenek wegla?

Na powyzsze pytania wszystkie klasyczne dzieta
o fizyjologii roslin dajq przeczqcq odpowiedz. Ow-
szem, znajdujemy wszedzie jednozgodne zapewnie-
nie, ze koniecznym warunkiem redukcyi dwutlenku
wegla przez chlorofil, pod wplywem swiatla, jest
obecnos¢ protoplazmatycznéj zawartosci ziarnek.
Mniemanie takie powstato pod wptywem doswiad-
czen, ktore moze nie bez stusznosci nazwacby mozna

4 Por. Wszech$wiat, t. IV str. 182, 201, 279, 298.



zamato delikatnemi w porownaniu z subtelnoscig
zadania. W rzeczy saméj, autorowie opierajq sie
na znanym fakcie, ze zZyjqce zielone czesci roslin,
zanurzone w wodzie, w ktoréj rospuszczono dwu-
tlenek wegla, pod wplywem promieni stonecznych
wydzielajq tlen gazowy, a wiec widocznie przyswa-
Jjajg wegiel. Probujq tedy czy podobnego wydzie-
lenia gazowego tlenu nie da sie dostrzedz, kiedy z
wodnym rostworem dwutlenku wegla pomiesza-
my alkoholowy wycigg chlorofilu, albo zgniecione
i rostarte zielone czesci roslin, a mieszanine takq
oswietlimy promieniami stonecznemi. Ale podob-
nym doswiadczeniom zarzuci¢ wypada niewtasci-
wos¢, poniewaz tatwo przypusci¢ mozna, zZe chlo-
rofil nazewngtrz komorki roslinnéj dzielnos¢ swojq
zatrzymuje tylko przez czas pewien, o tyle krotki, zZe
nie zdgza wydzieli¢ widocznych besposrednio dla
oka ilosci tlenu gazowego, albo tez, ze dzielnosé
jego, chocby utrzymac sie mogla przez czas dtuzszy,
przeciez co do natezenia znacznie maleje. Zdaniem
p- Regnarda doswiadczenia te nalezato powtorzyc,
wprowadzajgc jednak do nich takie warunki, Zeby
najmniejsze ilosci swobodnego, wydzielonego tlenu
nie mogly ujs¢ niepostrzezenie.

W ostatnich czasach, kiedy przy doswiadczeniach
bijologicznych bardzo czesto chodzi o wykrywcie
minimalnych Sladow tlenu, zostal wprowadzony w
uzycie niestychanie czuly odczynnik chemiczny na to
ciato. Jest nim rostwor t. zw. blekitu Coupiera, od-
barwiony zapomocq podsiarkonu sodu (NaHSO,),
ktory, w razie obecnosci najmniejszego Sladu tlenu,
przyjmuje bardzo silne zabarwienie biekitne. Na-
petniwszy podobnym rostworem odpowiedni przy-
rzqd i umiesciwszy w nim kawatek zywego liscia
rosliny Potamogeton, p. Regnard przekonat sie, zZe
plyn pod dziataniem Swiatla przyjmowat nadzwy-
czaj silne zabarwienie w ciggu paru minut. Czutosé
wiec odczynnika do zamierzonego doswiadczenia
zostata wyprobowana w sposob dostateczny.

Po tych objasnieniach mozemy juz przystgpic do
wlasciwego zadania p. Regnarda. Chciat on prze-
konac sie, czy do odtlenienia dwutlenku wegla jest
niezbednem: 1. azeby chlorofil byt zamkniety w ko-
morce roslinnéj, 2. azeby byl ztgczony z bezbarwng
protoplazmgq ziarn chlorofilowych.

Na pierwsze z tych pytan odpowiedz znajdziemy
w nastepujgcem doswiadczeniu: Delikatne listki sa-
taty zostaly jaknajstarnniéj rostarte w mozdzierzu
agatowym, razem z ostrym proszkiem potluczone-
go szkla, co musiato doprowadzi¢ do zupinego zni-
weczenia ich komorkowéj budowy. Do miazgi tak
przygotowanéj dolano wody zawierajgcéj w sobie

dwutlenek wegla i przeniesiono migszaning na filtr
ze szwedzkiéj bibuly. Przechodzqcy przez bibufe
plyn, obejrzany pod mikroskopem, zawieral w so-
bie mnostwo ziarn chlorofilowych i nieco szczgtkow
porozdzieranych komorek, ale ni jedna komorka
cata nie przeszia przez bibule. Phyn przefiltrowa-
ny zostat podzielony na dwie czesci, kazdqg z nich,
z odpowiedniemi ostroznoSciami, pomigszano
z opisanym powyzej odczynnikiem na tlen, ale
jedna zostala wystawiona na dzialanie swiatla
stoneczego, druga za$ umieszczona w zupetnie
ciemnem miejscu. Pierwsza migszanina po dwu juz
godzinach przyjeta bardzo silne zabarwienie szafi-
rowe, kiedy druga nawet po dniach dziesieciu nie
zabarwila si¢ wcale.

A wiec ziarna chlorofilowe, odlgczone od komo-
rek, stanowczo przyswajajq wegiel z dwutlenku we-
gla, rospuszczonego w wodzie, czemu swiadectwo
daje zbfekitnienie odczynnika na wydzielony wspot-
czesnie tlen wolny. Sq one wtedy w takich samych
warunkach, jak wydobyte z naczynia krwionosnego
czerwone ciatka krwi, ktore spetniajg w dalszym
ciggu swq czynnos¢, jakkolwiék coraz to wolniéj.

Odpowiedzi na drugie pytanie p. Regnard szukal
w nastgpujgcem doswiadczeniu: Przygotowywat
alkoholowy lub eterowy rostwor chlorofilu i zanu-
rzat w nim paski doskonale czystego papieru, ktory
Jjak wiadomo, sktada si¢ wylgcznie z saméj celulozy
bez zadnych domieszek jakichkolwiek ciat innych,
a mianowicie protoplazmatycznych. Paski, napo-
jone roztworem chlorofilu, p. Regnard suszyt na-
Stepnie w prozni przy zwyktéj temperaturze i przy-
gotowywat takim sposobem prawdziwe sztuczne
liscie, ztozone z celulozy, chlorofilu (i ksantofilu),
lecz niezawierajqce ani sladu protoplazmy, a tem-
bardzi¢j — komorek. Te sztuczne liscie, umieszczone
w odczynniku na tlen i wystawione na dziatanie swia-
tta wywolywaty zblekitnienie plynu w ciggu paru
godzin, gdy tymczasem inna ich czesé, zostawiona
z odczynnikiem w ciemnosci, nie data Zadnéj zmiany.

Whioskiem ostatecznym z powyzszych doswiad-
czen jest, ze chlorofil sam przez sie, bez pomocy zZy-
Jjacych komorek lub ich protoplazmy, rosktada pod
wplywem Swiatla stonecznego dwutlenek wegla,
wydzielajgc z niego tlen, a przyswajajgc wegiel.

Teksty wybrali i przygotowali Maria Smialowska
i Jerzy Vetulani; pomoc techniczna Sylwia Mgdro.



