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ROZDZIAL |.

Gtod i pragnienie.

Bodzce dziatalnosci. Przyczyna gtodu: utrata tkanin. Perjodyczuos$¢ gtodu.
Krew umierajacych z gtodu. Smieré gtodowa. Bajeczne opisy olbrzymiego po-
stu. Objawy $mierci gtodowej. Bezsenno$¢ umierajacych z gtodu. Uczucie
gtodu i jego przyczyna. Pragnienie. Jego przyczyna. Potrzeba wody w ustroju
i nastepstwa jej braku. Jak gasi¢ pragnienie? Nastgpstwa pragnienia.

Lrtod jest jednym z dobroczynnych i zarazem stra-
' sznych instynktow. Bedac gtdwng dzwignig zycia jest
on pierwszym ze wszystkich popedéw do pracy, a nie-
ubtaganymi swymi rozkazami wiedzie cziowieka do naj-
$zlachetniejszych czyndéw. Gdzie tylko spojrzymy, widzimy
go wszedzie jako site mchu, wzbudzajacg dziatalnosc
w rozlegtym zakresie czynnosci ludzkich.

On to w zgodne kadry skupia robotnikéw, ktorzy
przekopuja podziemia, zarzucajg mosty, przecinaja kraje
drogami zelaznemi, ulatwiajgcemi codzienne miedzy
ludZmi stosunki. Jest on niewidzialnym nadzorcg tych,
co wznoszg koszary, wiezienia, wille i patace, a jako
ukryta sita, przedzie w fabrykach jedwabnych i bawel-
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nianych. Gtéd to pracuje w kuzni i chodzi za ptugiem,
zwalczajgc wrodzone lenistwo ludzkie w bezustannej i cia-
gtej pracy. Dajcie obfito§¢ w pokarmach i tatwos$¢ ich
zdobycia, a o$wiata jest niemozebng — tak sa zalezne
nasze najwyzsze czyny od naszych najnizszych popeddéw!
Jedynie potrzeba pokarmu, zmusza czlowieka do pracy,
ktérej on nienawidzi i od ktorej zawsze stroni, skoro
tylko moze. A jakkolwiek pozornie zdaje sie to by¢ tra-
fnem jedynie w odniesieniu sie do klas roboczych, jest

to jednak niemniej prawdziwem — chociaz mniej do-
strzegalnem, — i w zastosowaniu do wszystkich innych
warstw spoteczenstwa; — pienigdz bowiem, o ktéry sie

wszyscy staramy, jest niczem inném tylko pokarmem
i nadmiarem pokarmu, za ktéry kupujemy prace innych
ludzi.

O ile jednak gt6d jest dobroczynnym o tyle i stra-
sznym bywa. Jezeli rozwojowi jego nic nie stoi na prze-
szkodzie, staje sie on pozerajgcym ptomieniem, niszcza-
cym w cziowieku wszystko co szlachetne. Tak dobrze
bowiem przymusza on nas do uczciwej pracy jak i do
zbrodni wiedzie. W niejednym budzi on rozpaczliwe
mysli, a owladngwszy raz umystem nieszcze$liwych do-
prowadza ich do tego, ze sie wyzuwajg ze wstydu, tracg
litos¢, wszelkie poczucie godnosci ludzkiej i grzezng
w zbrodniach, o ktérych bez odrazy wspomnie¢ nie mo-
zna. Bo gidd przyttumia ludzko$¢ w cztowieku i rozwija
jego zwierzece popedy. Cziowiek owtadniety tym dzikim
instynktem pozerat swych towarzyszy, a matki zjadaty
nawet swe wiasne dzieci. Gt6d przeto posiada dwie wzgle-
dne strony; patrzac wiec nan, jako na dzwignie wszelkiej
dziatalnosci, niezapominajmy tez o tych okropnosciach,
jakich staje sie powodem.



3

Lecz z kolei nastepuje teraz pytanie, czém jest ten
gtod, jakie sa jego przyczyny i jakie nastepstwa?

Pod pewnym wzgledem, mozemy wszyscy powiedzie¢,
ze wiemy co to jest gtdd; chociaz rzeczywiscie nikt nam
tego objasni¢ nie zdota. WszyscysSmy go czuli, a jednak
nauka nie potrafita do dzi§ dnia dostarczy¢ dlan zado-
walniajgcego okreslenia. Miedzy delikatnem i przyjemnem
uczuciem, ktére zwiemy apetytem, a meczarnig taknienia
przywodzacego do S$mierci gtodowej, istnieje ogromny
szereg stopni i odcieni. Pierwsze jego stopnie, znane sg
nawet ludziom bogatym, lecz tylko bardzo biedni, lub
tez nawiedzeni strasznemi kleskami, jak np. rozbitki,
znajg ostatnie. Wszyscy wiemy o tern, co znaczy by¢
gtodnym, a nawet bardzo gtodnym, lecz straszne
meczarnie dtugiego gtodu, sg juz wyjatkowym dla nas
wypadkiem. Z materjatu, dostarczonego smutnem do-
Swiadczeniem tak zwyklego jak i wyjatkowego gtodu,
postaram sie nakreslic obraz samego objaw;u gtodu i jego
przyczyn.

Na wstepie jednak musimy objasni¢ co rozumiemy przez
tkanke, wyraz ten bowiem w dalszym ciggu bedzie
czesto uzywany. Do czasow Bichata, ktérego mozemy
nazwaé tworcg filozoficznej anatomji, twierdzono, ze ciato
ludzkie jest ztozone z rozmaitych czesci czyli narzadéw
(organ6w); opisanie przeto ciata ludzkiego, zasadzato sie
na wyliczeniu tych czesci. Bichat dopiero pierwszy oka-
zat, ze kazdy z tych narzadéw sktada si¢ znowu z roz-
maitych tkanek czyli pierwiastkowych tkanin, z ktérych
kazda zachowuje swe charakterystyczne wiasnosci w ja-
kiejkolwiek czesci ciata sie znajduje. Tak serce np.
jest narzadem ztozonym z tkanki miesnej, tgcznej, ner-
wowej i thuszczowej, a kazda z tych "tkanin, bedac skia-
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dowg czeScig serca, przedstawia te same wiasnosci jakie
posiada skoro nalezy do wytworzenia innego organu; zu-
petnie tak samo, jak rozmaite materjaty, z ktérych sie
sktada okret, jak drzewo, konopie, zelazo, smota i t. d.
zachowujg swe cechy, bezwzglednie czy drzewo to jest
sterem, pokladem lub masztem, zelazo za$ kotwica, gwo-
Zzdziem lub taincuchem.

Tkanki przeto sg pierwiastkowemi cze$ciami zwierze-
cej budowy; a ich zbadanie nalezy do odrebnej nauki,
zwanej histologja, lub anatomjg og6lng. Nam za$
potrzeba tylko wiedzie¢, ze budowa cztowieka, zwana
inaczej organizmem lub ustrojem ludzkim, skfada sie
z narzadéw, a narzady te z tkanek.

I. Przyczyna gtodu. W kazdym ustroju odbywa
sie bezustanna i wzajemna dziatalno$¢ utraty i odzy-
wiania, tak ze przy kazdej, nawet najstabszej czyn-
nosci niszczy sie pewna ilos¢ czastek; im wiecej zatem
niszczymy tkanek tem wiecej wywotujemy zywotnej dzia-
talnosci. Wszelkie mgnienie okiem, poruszenie palcem
lub najkrotsze myslenie nie moze sie odby¢ bez tego by
pewna ilo$¢ materji naszego ciata nie padita ofiarg tej
dziatalnosci. Lecz tak jak wegiel spalony w machinie,
musimy innym zastgpi¢, bo inaczej zmniejszony ogien
w koncu catkiem zagasnie; tak tez i materjg, stano-
wigcg ciato i utrgcang wskutek naszego zycia, musimy
od czasu do czasu odnawiaé¢, w przeciwnym bowiem ra-
zie zycie zacznie stabngC i nakoniec ustanie.

Gtod jest przeto instynktem, ktéry nas zmusza do
wynagrodzenia tej utraty.

Lecz chociaz potrzeba pokarméw dla wynagrodzenia
utraty spowodowanej zyciem, jest najpierwsza przyczyng
gtodu, sama jednak przez sie nie jest ona gtodem. Moze
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sio zdarzy¢ ze bedzie brakowato pokarmu, a poczucie
tego niedostatku, zwane przez nas gtodem, moze wcale
nie istnie¢. Ludzie chorzy na umysle powstrzymujg sie
czesto przez czas dlugi od wszelkiego pokarmu, nie do-
znajac jednak zadnego uczucia gtodu. W mniejszym za$
stopniu doswiadczyliSmy wszyscy jak kazde silne wzru-
szenie, wielka bole$¢ lub rados$é, niszczy catkowicie nie
tylko samo uczucie gtodu, lecz nawet odejmuje wszelka
mozebno$¢ przyjecia pokarmu, o ktéry godzine przedtem
domagaliSmy sie usilnie. Wiadomo przytem, ze mozna
gtéd usunaé za pomocg opjum, przez palenie, a nawet
i za posrednictwem nieorganicznych materji, wprowadzo-
nych do zotagdka, chociaz zadne z nich nie moze zastgpic
pokarmu. Potrzeba przeto pokarmu jest pierwsza, a nie
najblizszg, przyczyna gtodu. Wyrazu gtéd uzywamy
tutaj w jego zwyklem znaczeniu, okreslajgc przezen to
uczucie, ktore nas zmusza do jedzenia; w nastepstwie za$
zobaczymy, o ile potoczne znaczenie tego wyrazu nie
wystarczajgce jest w umiejetnosci.

Obecnie wszakze mozemy juz zrozumie¢ dla czego gtéd
daje sie uczuwac perjodycznie i w odstepach odpowiednich
do potrzeb odzywiania. Mtode zwierzeta potrzebujg przyjmo-
waé daleko czeSciej pokarm anizeli stare; ptaki i ssace
w mniejszych odstepach czasu, anizeli gady i ryby. Ospaty
boa raz tylko jada na miesigc, zwawy za$ i ruchliwy krolik
dwadziescia razy dziennie. Temperatura oddziatywa tez
bardzo znacznie na czesto$¢ przyjmowania pokarmdw:
zimno powieksza apetyt u zwierzat z krwig cieptg, a zmniej-
sza u zwierzat z krwig zimng, ktére najczesciej przy tem-
peraturze znizonej do zera przestaja nawEt przyjmowac
pokarm. Te za$ z pomiedzy zwierzat obdarzonych krwig
ciepta, ktore zasypiaja na zime, podobne sa pod tym
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wzgledem do zwierzat posiadajagcych krew zimng; podczas
snu zimowego nie potrzebujg wcale pokarméw, gdyz prawie
wszystkie ich czynno$ci zywotne sg niejako w zewiesze-
niu. Szczegdtowsze badania okazaly, ze przy niskiej tem-
peraturze trawienie nawet przestaje sie u nich odbywac.
Hunter nakarmit byt kilka jaszczurek przed rozpoczeciem
zimy, a od czasu do czasu rozrzynajac po jednej nie
znalazt zadnych $ladéw procesu trawienia; z poczatkiem
za$ wiosny, te jaszczurki, ktére pozostaty jeszcze przy
zyciu, oddaty napowr6t pokarm, trzymany przez catg
zime w zotgdku*) niestrawiony.

Obok zwyczajnych warunkéw, bedacych przyczyng
czestego powtarzania sie apetytu, istniejg jeszcze inne,
szczegblne warunki, zalezne od wiasciwych cech jednostki
lub tez od pewnych okolicznosci, w jakich sie znajduje
organizm. Przy powrocie do zdrowia po diugich choro-
bach, a gtdwnie po gorgczkach, faknienie jest prawie
nieustannem. Admirat Byron opisuje, ze przechorowawszy
wraz z swymi towarzyszami caly miesigc w strasznych
meczarniach w skutek rozbicia sie okretu, skoro sie
dostat na lad, nie tylko ze sie nie zadowalniat niepo-
miernem jedzeniem u stotu, lecz napetniat jeszcze swe
kieszenie, aby mogt jes¢ w przestankach miedzy dwoma
daniami. W niektorych chorobach potrzeba pokarmow
jest tak potezng, ze najobfitsze ich uzycie nie moze za-
spokoi¢ uczucia gtodu; o takich jednak objawach zbyte-
eznem bytoby moéwié.

Ciato zwierzece pordwnywajg czesto z maching pa-
rowg, pokarm za$ z paliwem machiny, dostarczajgcem

*) J. Hunter. Observation8 on certain parts of tlie animal eco-
nomy. London 1792. str. 194.—96.
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joj sity ruchu. Jako obrazowo$¢ poréwnanie to moze
by¢ dos¢ trafném, lecz podobnie wszystkim analogjom
przyjete ono bywa za rzeczywiste podobieAstwo, co jest
zupetnie niewfasciwym. Niema machiny, ktéraby zuzyt-
kowywata swa wiasng materjg jako paliwo; cata jej sita
ruchu zalezy od ilosci wegla, ktdéry sie spala w jej piecu,
a przeto znajduje sie w statym stosunku do ilosci zuzy-
tego materjatu. Skoro raz wegla zabraknie, machina za-
trzyma swg dziatalnos¢; kazdy za$ organizm zwierzecy
zuzywa swe wiasne ciato: nie spala on pokarmu, lecz
spozywa swe tkanki.

RoOznica miedzy organizmem a maching jest ta, ze
wytwarzanie ciepta nie jest w organizmie przyczyng jego
dziatalnosci, ale jej nastepstwem; podczas gdy w machi-
nie dziatalno$¢ wszelka powstaje w skutek ciepta i jest
przez nie podtrzymywang. Odejmujac wegiel, ktéry prze-
mienia wode w pare, zatrzymujemy w tejze samej chwili
dziatalno$¢ machiny; w organizmie za$ dtugo jeszcze po-
tem gdy wszystek pokarm przetworzyt sie w ciata state
i w ciecze organiczne, ustréj przedstawia i nadal te same
wiadze, ktére okazywat pierwiej.

Dziatalno$¢ ta organizmu jest jednak ograniczona, ba-
czac na to, ze czynnosci zywotne zalezg od zniszczenia
tkanin. Czlowiek, ktéry nie przyjmuje pokarméw, chudnie,
stabnie, blednie, utrgcg swe zasoby bo nie wynagradza
szkdéd ponoszonych, mizernieje coraz bardziej, gdyz zy-
cie jest ciagla utrata.

W jednym z nastepnych rozdziatéw rozbierzemy szcze-
gotowo skitad krwi; na teraz wystarczy nam powiedziec,
ze krew w biegu swym unosi czastki state krgzkami
czyli ciatkami krwi zwane, odgrywajgce gtéwna
role w odzywianiu. Sg one dwojakiego rodzaju: czerwone
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i bezbarwne czyli biate. Fi-
gura 1 przedstawia ciatka
czerwone w takim ksztaicie,
w jakim je dostrzegamy pod
mikroskopem.

Rozbierajagc  krew czto-
wieka, umartego z gtodu,
znajdziemy ze jej sklad be-
dzie ten sam co i u ludzi
zdrowych, lecz ze stosunek
tego sktadu znacznie sie okaze
zmienionym. Liczba tych cia-
tek krwi o wiele jest mniejsza, czesci za$ nieustrojowe.
a bedace produktem zniszczeuia tkanin, liczniejsze.

Nie mozemy orzec stanowxzo jak diugo zy¢ mozna
nieprzyjmujac pokarmow, gdyz $mieré glodowa zalezy
od pewnych szczeg6lnych przemian, odbywajacych sie
w organizmie i mogacych nastepywa¢ po sobie z nie-
oznaczong szybkoscig. W zakresie tego samego perjodu,
moga mie¢ miejsce wszystkie przemiany, niezbedne do
zupetnego zniszczenia, albo tez kilka z nich moze do-
petni¢ swoich czynnosci. Przy pewnych warunkach moze
cztowiek nie przezy¢ szesciu dni, przy innych znowu moze
wytrwaé nawet sze$¢ tygodni.

Chociaz nie jesteSmy w stanie okreslic jak rychto
nastepuje $mieré glodowa, mozemy atoli oznaczyé jak
wielkg utrate ciata za soba pocigga. Znakomite badania
Chossafa*) wykazujg, ze $mier¢ gtodowa nastepuje
skoro utrata dosiega w przecieciu dwdch pigtych wagi
catego ciata czyli zwierze wazace 100 funtow, umrze

Fig 1.

*) Chossat: Recherehcs Expérimentales sur Tlnanition. 1843.



9

wowczas, skoro waga jego znizy sie do (50. Zycie moze
wprawdzie ustaé i pierwiéj, jednak przy zwyczajnych oko-
licznosciach dtuzej trwaé nie moze. Jedynie organizmy
tluste i odkarmione stanowi¢ moga wyjatek.

Jako dowdd, ze czas nie wielkg odgrywa role wr tych
wypadkach i nie wykazuje bynajmniej jak donioste mogty
zajs¢ przemiany w ciele zwierzecia, mogag postuzy¢ bada-
nia Chossat’a nad ptazami i rybami. Znalazt on mia-
nowicie, ze ryby i ptazy woéwczas umierajg, skoro waga
ich ciata znizy sie wtym samym stosunku jak u zwierzat
obdarzonych krwig cieptg; aby jednak osiggnaé ten stopien
potrzebujg one dwadzieScia trzy razy dluzszego czasu.
Jezeli przeto wezmiemy jakiego ptaka i zabe i pozba-
wiamy ich pokarméw, wbwezas oba te ustroje dopiero
wtedy zakonczg swe zycie, skoro utracg na wadze 40°/0,
lecz ptak dojdzie do tego wr przeciggu jednego tygodnia,
zaba za$ po dwudziestu trzech tygodniach zaledwie. Chos-
sat wykazat rowniez, ze wszelkie zwierze utragcg we prze-
ciggu dnia jedng dwudziestg czwartg catej swej wagi. Zga-
dza sie to zupetnie z doswiadczeniami Bidder’a i Schmidfa,
wediug ktorych kazde zwierze potrzebuje codziennie po-
karmu jedng dwudziestg trzecia swego ciezaru, inaczej
bowiem bedzie utrgcato czastki swego wiasnego ciata.

Il. Dtugie posty. Przyjgwszy powyzsze zasady,
mozemy przytoczy¢ teraz kilka szczegoélniejszych opiséw
dtugiego postu, jakie—mowiagc nawiasem —obliczone na
tatwowierno$¢ ogétu, znajdujg sie zbyt czesto w dzietach
naukowych i w tamach dziennikarskich, odznaczajacych sie
zwykle mniejszymi zasobami krytyki. Aby wiec wytworzyé
w umysle czytelnika stanowczy sad rozumowy, zamie-
rzamy przytoczy¢ najwiecej razace swag uiemozebnoscia,
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i dla tego musimy je poprzedzi¢ wyktadem Kkilku niezbe-
dnych fizjologicznych zasad majacych na wzgledzie tak
ustréj zwierzecy jak i organizm czlowieka. Zacznijmy
wiec najprzod od zwierzat.

Doswiadczenia Pommer’a wykazuja, ze zwierzeta mie-
sozerne przenoszg gtod diuzej anizeli trawozerne; ptaki
drapiezne dluzej, anizeli ptaki karmigce sie nasionami
i owocami. | zdaje mi sie, ze nawet a priori mogliby$my to
wywnioskowaé, baczac na roznice w odstepach niezbednie
powtarzajgcego sie u nich gtodu, jak i na rézng ilos¢
pokarmu potrzebnego dla kazdej z tych dwoch gromad.
Zwierze miesozerne spozera z calg chciwoscig uzyskany
pokarm, a zadowolniwszy swdj apetyt przez kilka godzin
nie czuje wcale gtodu. W dzikim stanie odstepy czasu
miedzy zywieniem sie takich zwierzat sg nadzwyczaj ro-
zne, a czasem i bardzo diugie; pokarm ich nie tylko
jest trudnym do zdobycia, lecz i nie znajduje sie nigdzie
w obfitosci. Zwierze za$ trawozerne z tatwoscig znajduje
wszedzie pozywienie, i w skutek tego ze olbrzymia ilo$¢
roslinnego pokarmu niezbedng jest do podtrzymania jego
zycia zmuszonem jest jeS¢ prawie ciagle. Lew i kot przy-
zwyczajeni sg niejako do dtugiego postu, krélik za$ albo
wot zaledwie ze znajg uczucie gtodu; tamte wiec daleko
fatwiej anizeli te ostatnie zdotajg wytrzymywaé diugo-
trwate posty.

Badania Chossat’a wykonane na 48 ptakach i ssg-
cych wykazaty, ze Srednia dtugos$¢ zycia przy catkowitym
poscie wynosi 992 dni, najwieksza 2012, a najmniejsza
okoto dwéch dni.

Mtode zwierzeta umierajg najpredzej, doroste sg juz
wytrwalsze, stare za$ najwytrwalsze na post. Co tez i do
ludzi sie odnosi.
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Niektdre zwierzeta nizszej organizacji posiadajg szcze-
gblng zdoluo$e znoszenia dtugiego postu. Latreille na-
ktut pajgka na szpilke, a po cztérech miesigcach znalazt
go jeszcze zywym. Baker trzymat jelonka przez trzy lata
w pudetku, a po uptywie tego czasu jelonek uleciat, gdy
pudetko otworzono. Rondelet gtodzit rybe przez trzy lata,
Roudolphi za$ wiezit odmienca jaskiniowego (Proteus
anguineus) przez lat pie6 nie karmigc go wcale. Weze, jak
wiadomo, zyja po kilka miesiecy bez jadta. Re di dodaje,
ze foka wyjeta z wody poscita przez cztery tygodnie.

We -wszystkich tych wypadkach (z wyjatkiem ryby
wiezionej przez Rondelefa) zwierzeta te zachowywaty sie
zupetnie spokojnie i nie zuzywaly w zwyczajnych swych
ruchach materji stanowigcej ich cialo. Co sie za$ tyczy
owej ryby, zachodzi jeszcze watpliwo$o, czy woda nie do-
starczata jej pokarmu.

Cztowiek umiera w pigtym lub sz6stym dniu catko-
witego powstrzymania sie¢ od pokarmdéw i napojow. Jest
to ogo6lne twierdzenie, przeciw ktoremu jednak liczne
wyjatki moga by¢ przytoczone. Wiele bowiem zalezy od
indywidualnych wiasnosci, od wieku, stanu zdrowia i in-
nych warunkéw. Jedni umierajg w drugim lub trzecim
dniu, inni zyja dni dziesie¢, jedenascie, a nawet szesna-
Scie. Bardzo przytem znaczne roznice powitajg w sku-
tek rozmaitych warunkéw otoczenia, jak np. temperatury,
wilgoci etc., tudziez od tego, czy chory znajduje sie
w spoczynku lub tez w stanie ruchliwym i t. d.

Opisy przypadkéw dtugiego postu, przytaczane po roz-
maitych dzietach, pozostawiajg zazwyczaj wiele do zycze-
nia pod wzgledem S$cistej naukowej wartosci; wieksza
liczba jest nawet bajecznie przesadzona. Berard np.
pozyczyt nastepujacy opis od Haller’a i dodaje pare



swych wiasnych spostrzezen. Pozwalam sobie przytoczy¢
go dla przyktadu, nie przypisujagc mu zadnej wartosci
naukowe;j.

»Mtoda dziewczynka, wstydzac sie odkry¢ swa nedze
zyta przez 70 dni bez pokarméw, zadawalniajac sie sa-
mem tylko wysyssaniem cytryn".

»Jaka$ kobieta z tejze samej okolicy miata posci¢ nic
nie jedzac przez cztery miesigce; inna znowu nie jadta
przez rok eaty“.

»Haller przytacza dwa inne wypadki trzechletniego
i czteroletniego postu”.

»~Mackenzie podaje w Philosophical Transactions
historja miodej jakiej$ kobiety, ktora przez 18 lat cier-
nigc skurcz szczekowy, nie przyjmowata wcale pokarméow
przez cztery lata.

»W LXVIII tomie Philosophical Transaciions znajduje
sie opis jakiej$ Szkotki, ktéra oSm lat zyfa nic nie je-
dzac, a raz tylko czy dwa napita sie troche wody."

»Fabricius Hildanus opowiada, ze Eva Flegen nie ja-
dta i nie pita przez lat szes¢".

»Wszystkie te jednak wypadki sg niczem w obec
opisu jakiej$ kobiety, co zyfa lat 50 nie jedzac!!... do-
dano wprawdzie, ze czasem pila troche zebranego mleka".

»Przypuszczajac, dodaje Berard, ze niektére z po-
wyzszych przykladow nie zastugujg na wiare, i ze upo-
dobanie w rzeczach tajemniczych przyczynito sie znacznie
do ich opisu, musimy przyznac iz niejedne z nich sg tez
i autentyczne. Nie zbywa nam bowiem i obecnie na przy-
ktadach olbrzymiego postu. Tak np. w r. 1836 zaprosit
mnie p. Larigne abym odwiedzit piec¢dziesiecio-dwuletnig
kobiete, ktéra od 18 miesiecy ograniczyta swe pozywienie
do jednej szklanki mleka dziennie, a przez ostatnie piec
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miesiecy wcale juz nie jadta i nie pita. W i\ 1838 do-
niést mi p. Plongeau, ze widziat w Ayrens czerdziesto-
osmioletnig kobiete ktora przez ostatnie o$m lat nie przyj-
mowata zadnych pokarmow!*...

Godnem jest zaprawde podziwu, ze tak uczony fizjo-
log, jak Berar d, przyjmuje podobne basnie i stara sie je
uwierzytelni¢. Fatsz bowiem i przesada w nich sg tak wi-
doczne, iz wolimy odrzuci¢ je wszystkie, anizeli zaprze-
czy¢ catej fizjologicznej nauce.

Z przelicznych przyktadow nadzwyczajnego gtodzenia
sie nastepujacy jest jednym z najczeSciej powtarzanych
przez nowoczesnych pisarzy. ,Janet M’Leod przebywszy
padaczke i gorgczke, lezata pie¢ lat w t6zku, malto
mowita i jadta tylko z przymusu. Nakoniec odmoéwita
stanowczo przyjmowania pokarméw; a jej szczeki skur-
czylty sie konwulsyjnie, i skoro probowano je otworzy¢
sita, wytamano dwa zeby nie dopigwszy celu. Przez po-
wstaty tym sposobem otwor, starano sie wprowadzi¢ na-
poje pozywne, lecz chora ich nie potykata i one wracaty
napowro6t. Spata przytem wiele, glowe bezustannie trzy-
majgc zwieszong na piersi. W tak optakanym stanie prze-
byta lat cztery, podczas ktérego to czasu krewni jej niedo-
strzegli nigdy, aby oprocz kilku kropel wody przyjmowata
jaki inny pokarm; poczem oprzytomniata i zyla nadat
kromkami Chleba, rozmaczanemi w wodzie lub mleku*.

Zwracamy uwage czytelnika na to, ze Janet rzadko mo-
wita i spata wiele; przypuszczajac bowiem, ze opis ten jest
prawdziwy, wolwczas te symptomata doniostg muszg ode-
gra¢ role w wytlumaczeniu podobnego objawu. W stanie
bowiem takiego spokoju, jaki sie tutaj przypuszcza utrata
ciata musiata koniecznie zej$¢ do swego minimum, skut-
kiem czego i potrzeba w pokarmach znacznie musiata by¢
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zmniejszong. A sadze,* ze mimo tego nawet, mozemy
$Smiato zatwierdzi¢, iz tak ten przypadek jak i wszystkie
inne jemu podobne s3a grubo przesadzone. Zanim przeto
napotkamy taki, ktory wolny od wszelkich podejrzen,
zadowolili wszystkie wymagania naukowe, musimy zaprze-
czy¢ prawdopodobienstwa wszystkim podobnym bajkom;
to bowiem, czemu cata nasza nauka stanowczo sie sprze-
ciwia, przyjetem bycby mogto woéwczas tylko, gdyby
sie opierato na niezaprzeczonej widocznosci. Bo jedno
z dwojga wybra¢ musimy: albo odrzuci¢ calg lizjologja
i wierzy¢ w basnie, albo odmoéwi¢ im wiary i kierowaé
sie prawami fizjologji.

Mogtby kto moze na‘tak stanowcze nasze zdanie za-
dac—i stusznie—bysSmy wykazali sprzecznosci fizjologi-
czne, jakie sg widoczne w podobnych opisach, tembar-
dziej ze niektdrzy fachowi fizjologowie zdajg sie catko-
wicie 0 nich zapominac.

Otdéz, przypuszczajgc, ze utrata ciata doprowadzona
jest do minimum w skutek zupelnego spokoju, w jakim
pozostaje chory, powinniSmy ciggle pamieta¢ o tern, ze
zmniejszenie to niejestjeszcze wcale catkowitém
jej zatrzymaniem. Chory woéwczas zaledwie sig rusza,
rzadko moéwi i $pi prawie ciggle. Nie wielka przeto ilos¢
tkanek podlegnie zniszczeniu w poréwnaniu z tg olbrzy-
mig iloscig jaka niszczy ta sama osoba w catej petni
swej zyciowej ruchliwosci. Jakkolwiek jednak stosun-
kowo bytaby malg ta utrata, bezwzglednie atoli
jest ona zawsze bardzo wielkg. Nie mamy wprawdzie da-
nych do oznaczenia jej doniostosci, lecz mozemy w ka-
zdym razie twierdzié, ze jest znaczna.

Zwroémy uwage tylko na dwie przyczyny tej utraty,
a przekonamy sie o prawdziwosci powyzszego twierdzenia.
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Wytwarzanie sie ciepta zwierzecego jest tylko mozebnem
w skutek dos¢ znacznej ilosci chemicznych przemian, od-
bywajacych sie w organizmie. Powstaje ono przeto we-
dtug chemiko-fizjologbw na mocy ,bezposredniego spala-
nia  zgodnie za$ z twierdzeniem innej szkoty, na mocy
»oswobodzania sie cieplika w skutek chemicznych potg-
czen i rozktadow “, stowem, zgodnie ze wszystkiemi szko-
tami wynika ono z organicznych procesow, zasadzajgcych
sie na zniszczaniu tkanek ustrojowych. Ciepto t6zka,
w ktérem Janet spoczywata, nie wystarczalo do podtrzy-
mania jej temperatury na wysokosci potrzebnej dla or-
ganizmu. Musiata wiec koniecznie spala¢ swg wiasng ma-
terjg dla utrzymania swego ciepta. Jezeli przeto zastano-
wimy sie nad wysokim stopniem temperatury, jaki ona
zachowywata w przeciggu lat czterech jedynie na mocy
spalania swego wiasnego ciata, wowczas uwidoczni sie
nam niemozebno$¢, aby jakikolwiek organizm przez
tak diugi przeciag czasu mogt podtrzymywaé podobng
utrate bez zadnego j¢éj wynagrodzenia.

Jedno z dwojga wiec: albo Janet M’Leod utrzymy-
wata zwyczajng temperature swego ciata w przeciggu
tych czterech lat, i w takim razie musiata zniszczyé
wiecej tkanek dla wytworzenia ciepta, anizeli ciato mogto
ich utraci¢ bez wywotania $mierci; albo tez me podtrzy-
mywata niezbednej temperatury i w takim razie musiata
umrzeé¢ z braku ciepta zwierzecego; kazdy bowiem orga-
nizm przestaje zy¢ jezli zwykla temperatura znacznie sie
obnizy.

Rozbierzmy teraz drugg przyczyne utraty. Janet od-
dychata w przeciggu czterech lat; przypus¢my ze oddy-
chanie byto lekkiem, bez gtebokich westchnien, w ka-
zdym jednak razie, musiato ono ciggle, dzieri i noc sie
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odbywaé. Od czeg6z oddychanie zawisto? Nauka nam
powiada, ze oddychanie jest to wymiana gazu kwasu
weglowego, znajdujgcego sie we krwi, z tlenem istnieja-
cym w powietrzu. Jezeliby przeto kwas weglowy nie
istniat we krwi, wowczas wymiana nie miataby miejsca,
i oddychanie nie mogtoby sie odbywaé*). W kazdej
chwili zycia pewna ilo$¢ kwasu oddziela sie od krwi i wy-
chodzi na zewnatrz, miejsce za$ jego zastepuje odpowie-
dnia ilos¢ tlenu. Kwas weglowy pochodzi ze zniszczenia
tkanek i czy to posrednio czy bezposrednio jest konie-
cznym produktem utraty. Obecno$¢ wiec jego przypuszcza
utrate, a oddychanie jest jasnym dowodem ciagtego od-
bywania sie podobnej utraty.

Kazdy fizjolog wie o tem, ze to coSmy powyzej po-
wiedzieli nie jest przypuszczeniem tylko, ale uzasadnionem
stwierdzeniem faktéw, o czem silniej przeSwiadczy¢ sity
mozemy, badajgc objawy dostrzezone u zwierzat zasypia-
jacych na zime. Swiszcz (bobak) zasypia na zime zaopa-
trzony grubg powloka ttuszczu. Podczas catych miesiecy
nie rusza sie; oddychanie jego jest powolne i stabe, cho-
ciaz zawsze istnieje; utrata za$ jego tkanek bedaca przy-
czyng tego oddychania, z wiosng jest bardzo znaczna.
Jezeli obecnie przypuscimy, ze Janet znajdowata sie w po-
dobnym stanie w jakim bywa S$wiszcz podczas snu zimo-
wego, musimy przyzna¢, ze samo oddychanie stopniowo
oby zniszczyt wszelki jej zapas w materjach odzywczych.
Jakkolwiek nawet nieznaczng mogtaby by¢ ta utrata,
zawsze jednak musiata by¢ na tyle doniostg by wr prze-
ciggu lat czterech zniszczy¢ catkowicie taka ilos¢ ciata.

*) O tem obszerniej w rozdziale o oddychaniu i udu-
sz€nin.
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ejaka stanowi masimum utraty. Kazde za$ jej poruszenie
sie w t0zku, kazde przemoéwienie lub podniesienie reki
dopetniatoby i przyspieszato miare utraty mozebnej.

Zauwazano rowniez, ze Slimak pozbawiony pokarmow,
traci w przeciggu szesciu tygodni jedenastg cze$¢ wagi
swego ciata. Nie mozemy wiec przypusci¢ aby w nedznej
i schorzatej dziewczynie dziatalno$¢ zyciowa byta mniej-
szg anizeli u Slimaka; a wiemy z doswiadczen Chossafa,
ze utrata dwoch piagtych wagi ciata jest $miertelng dla
kazdego zwierzecia.

Na podstawie powyzszego rozumowania, ktoreby je-
szcze znacznie mozna byto rozszerzy¢ mozemy orzec sta-
nowczo, (przypuszczajac, iz cata fizjologja nie jest tylko
prostem ztudzeniem) — ze wszystkie te czteroletnie i tym
podobne posty sg wierutnemi basniami. Nie zdarzyto sie
tez nigdy, by ludzie, ktdrzy dobrowolnym gtodem chcieli
zycie zakonczy¢, przezyli dtuzej nad trzy miesigce. Gra-
nie, osadzony w wiezieniu w Tuluzie za zabdjstwo zony,
zagtodzit sie wprzeciagu szesédziesieciu trzech dni, przyj-
mujac od czasu do czasu szklanke wody, a kilka razy —
przypadkowa — nieco pokarmu.

Zyt on dla tego tak diugo, ze wstrzymujac sie od
pokarméw statych, nie odmawiat sobie ptynéw. Zycie bo-
wiem znacznie sie przedtuza, jezeli wprowadzamy piyny
do ustroju. Kedi’ego doswiadczenia wykazujg, ze ptaki
pozbawione tak statych pokarméw jak i ptynéw dosiegaty
tylko do dni dziewieciu; te za$ ktérym dostarczono po-
trzebng ilos¢ wody zyly i dwadziescia*). Nie mozemy
jednak zgodzi¢ sie z tymi fizjologami, ktérzy jak Bur-

*) Red i: Osservazioni intorno agli animali viventi; przytoczone
przez Burdacha.
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dach i Berard przypisuja te site odzywczg wody znajdu-
jacym sie w niej czasteczkom organicznym; bo ilo$¢ ich
nie moze nigdy wystarczy¢ do zapeinienia utraty, z pe-
wng doniosty szybkoscig odbywajacej sie w kazdym ustroju.
Musimy pamieta¢ o tern, ze wszelkie zwierze umiera
predzej z pragnienia, anizeli z gtodu; jezeli przeto
do braku pokarmow dotaczymy brak wody, wowczas
Smier¢ jest przyspieszona dziatalnosScig dwdch przyczyn.
Jednak Janet M7eod i inne podobne jej osoby, byly po-
zbawione tak pokarméw jak i napojoéw: znajdowaly sie
zatem pod wptywem tych dwdch przyczyn, znosity ich
skutki, i jak nam opowiadaja, zyly po lat kilka!...

Przymuszeni wiec jesteSmy odrzuci¢ wszelkie opowia-
dania o bezwzglednym poscie, ktéryby byt dtuzszym nad
trzy miesigce. A poznawszy nastepstwa zupeilnego po-
wstrzymania sie od pokarmoéw, przejdzmy obecnie do zba-
dania skutkéw miernej wstrzemiezliwosci.

WidzieliSmy juz, ze kazde zwierze pozbawione pokar-
mow wolwczas dopi¢ro utrgcg swe zycie, kiedy powolne
zmniejszanie sie wagi ciata osigga stale oznaczone maxi-
mum. ROwniez podziwienia godn¢m, ze niedostate-
czno$é¢ pokarmdw wywoluje Smier¢ i to w tym
samym czasie, kiedyby ona nastapita w skutek zupet-
nego braku pokarmow; to jest wowczas, kiedy waga ciata
znizyta sie do trzech piatych pierwotnego swego ciezaru.
Ludziom przeto zniewolonym odzywia¢ sie niedostatecznie
(w skutek np. powszechnego gtodu, rozbicia sie okretu,
oblezenia etc.) grozi $mier¢ nieochybna, jezeli ilos¢ ich
pokarmow?7 nie bedzie powiekszong; rzeczy beda sie tak
samo miaty, jak gdyby wcale pokarméw nie przyjmo-
wali; rdznica za$ bedzie sie zasadzata na tern tylko,
iz bedg zyli nieco dtuzej i nie tak predko poumieraja.
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Fakt ten zawiera doniostg nauke, o ktorej nigdy nie po-
winni zapomina¢ kierownicy szkot, wiezien i zakiladéw
roboczych.

Objawy $mierci gtodowej. Straszna jest po-
sta¢ cztowieka umierajgcego z gtodu! Zbadanie j6j cechy
jest dla nas tom wazniejszem, ze nie chcac pas¢ ofiarg
oszustwa, nalezy wiedzie¢ na czém sie mamy oprzce,
aby odr6zni¢ rzeczywiscie nieszczeSliwych od zebrakow
z powotania. Pierwszy, najbardziéj wybitny objaw, jest
wielkie wycieficzenie umierajacego, ktére rézne od szczu-
ptosci ludzi chudych, przedstawia sie w sposéb da-
jacy sie z tatwoscig odroznié. Twarz jest zawsze sino-
blada, policzki zapadte, oczy — ach! co za wyraz w tych
oczach! Ci, ktérzy go raz widzieli nigdy go juz nie za-
pomng: zdawaloby sie, ze cate zycie skupito sie w ich
goraczkowym blasku. Zrenica sie rozszerzyta i oko
z dzikiem natezeniem patrzy w jeden punkt staty, nie-
ruchome za$ powieki nie mrugajg wcale. Wszystkie po-
ruszenia ciata sg powolne i bardzo utrudnione; rece
drza, gtos staby, umyst zdaje sie zanikt; nieszczesliwy
cierpi, a na zapytanie co czuje, ma jedng tylko odpo-
wiedz: jestem giodny!

Oprocz tego powinniSmy pamietaé o bardzo waznej
okolicznosci towarzyszac¢j Smierci gtodowoj: jest nig mia-
nowicie odporno$¢ jakg przedstawia materja nerwowa
wplywom ogdllnego wyciericzenia. Zawito$¢ jej ukiadu
z jednej strony, z drugiej dos¢ poOzne stosunkowo jej
pojawienie sie w szeregu ksztattdbw zwierzecych, zmu-
szaloby nas przypuszczaé iz ona najpierwiej ucierpi na
braku niezbednej iloSci pokarméw'; w rzeczy za$ sa-
mej objaw jest odwTotnym i tkanki nerwowe niszczejg
dopiero ostatnie. Doswiadczenia Chossafa pouczajg nas,

2%
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ze na 100 czeSci nastepujacych materyj: utracito sie ttu-
szczu 93 cz., 52 watroby, 42 miesni, 16 kosci, a tylko
2 cz. materji nerwowej; doszedlszy do tego stopnia utraty
nastepuje $mier¢. Niezrozumiatem wydaje sie na pozor
aby nasze twarde kos$ci, przewaznie ztozone z nieorga-
nicznych materyj, tracity oSm razy wiecej, anizeli nerwy
znajdujgce sie w stanie ciektostatym i catkowicie prawie
organiczne w swojej budowie; nieprawdopodobieristwo po-
wyzszego twierdzenia jeszcze bardziej sie zwiekszy, kiedy
przypomnimy sobie badania von Bibray z ktérych sie
okazato, ze ttuszcz, podlegajacy najszybszemu zniszcze-
niu ze wszystkich materyj organicznych, zawarty w tka-
ninie mozgowej nie doznat prawie zadnej utraty, podczas
gdy komorki tluszczowe, znajdujace sie w miesniach byty
prawie na wpdt zniszczone*).

Ttumaczy nam to brak snu u ludzi i zwierzat dozna-
jacych meczarni gtodu; znamy bowiem wypadki, ze
umierajacy z gtodu nie spat przez siedm dni i nocy.
Wrazliwo$¢ wiec nerwowa, przechodzaca czesto w szaleni-
stwo, powstaje prawdopodobnie w skutek braku owej or-
ganicznej dziatalno$ci moézgu, ktéra w stanie prawidto-
wym tak doniodle zuzywa jego sity. Bo wiadze moézgowe
nie tylko stuzg do mysSlenia i czucia, lecz tak samo
a nawet i nieréwnie wiecej uzywane sg do Kkierowania
czynnosci odzywiania i ruchu.

Jezeli bedziemy uwazali uktad nerwowy jako S$rodek,
lepiej, jako zrodto wszelkich czynnosci wptywowych, mo-
zemy w nim odnale$¢ trzy strumienie, ktérymi sptywa ta
potega wptywow—strumieri odzywczy, ruchu i czucia. Jezeli
wiec dziatalno$¢ strumienia odzywczego jest wielka, to

*) Canstatt: Jahresbericht, 1804, str. 119.
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zmniejsza sie w tym samym stosunku dziatalno$¢ dwdch
innych strumieni. Gilebokie mysli, bojazr i zgryzoty od-
dziatywajg roéwnie szkodliwie na trawienie i krgzenie jak
niezwyklty i przewlekty ruch, a nadmiar nuzacej pracy
fizycznej czyni cztowieka niezdolnym do pracy umystowej.
Kazdy atleta jest prawie idiotg, tak samo jak i kazdy
‘zartok. Jezeli wiec kto umiera z gtodu, — wolwczas -dzia-
falno$¢ jego nerwowa, tracona zwykle na kierownictwo
przebiegébw odzywczych, pozostaje swobodng; a ze osta-
bienie bedace skutkiem gtodu, zmniejsza dziatalno$¢ mie-
$ni, i ogranicza ilos¢ wplywu nerwowego zuzywanego
zazwyczaj na wywotanie mchéw ciata, — przeto mozg,
pozostawiony samemu sobie z catym tym nadmiarem
dziatalnosci, sam sie przetrawia, skutkiem czego naste-
puje bezsenno$é i szalenstwo.

Nie wiele zaprawde wiemy o meczarniach, jakich do-
znajg ludzie umierajagcy z gtodu. Jezeli przychodzac do
zdrowia, po przebyciu najstraszniejszych meczarni, usitujg
je opisa¢, moga dostarczy¢ zaledwie mglistych i nieja-
snych wskazéwek. Nie ma bowiem trudniejszéj rzeczy do
opisania nad uczucia doznawane w narzgdach pokarmo-
wych, nawet w chwili ich uczuwania; o ile za§ opis jest
bardziej utrudnionym po przejSciu meczarni, mozna z ta-
twoscig przekona¢ sie na sobie samym. Pomijajac tru-
dno$¢ przedmiotu, wieksza cze$¢ istniejagcych dotych-
czas opisow robiona jest przez ludzi mato wprawnych
w rozbiér doznawanych uczu¢. Ciekawos$¢ wiec naszg mu-
simy zadowolni¢ zwrdceniem uwagi na ogdlne cechy tych
opiséw, ku czemu przytaczamy tu dwa najwybitniejsze.

Goldsmith opisuje, ze pewien kapitan rozbitego
okretu opowiadat mu, iz ,,on jeden z calej zatogi statku
nie postradat zmystéw, skoro przypadkowo zostali oca-



leni. Zapewniat mnie, méwi Goldsmith—ze jego meczarnie
byty z poczatku tak wielkie, iz nieraz brata go che¢ p6jsé
za przyktadem innych i zakosztowac¢ ciata umartych to-
warzyszy. Podczas tych strasznych chwil bole jego byty
tak nieznosne, ze chciat sobie zycie odebra¢, gdyz sadzit,
ze mu sit na diuzsze cierpienia nie stanie. Po szes$ciu
dniach jednak bole zaczety sie stopniowo
zmniejszaé (na okrecie bowiem mieli wode, ktéra pod-
trzymywata im zycie tak dtugo), ogarneto go ogdlne znu-
zenie, przestat takng¢, z wyjatkiem chwil, w ktorych
widziat jak drudzy jedli. Pod koniec wreszcie, w sku-
tek coraz wiekszego wycienczenia tysigce fantastycznych
obrazow przesuwato sie przed jego oczyma, a kazdy zmyst
dostarczat mu fatszywych wrazen. Skoro za$ zatoga statku,
ktéra go wyratowata, ofiarowata mu pokarm, spogladat
na zywno$¢ ze wstretem raczej, anizeli z zadzg przyje-
cia; dopiero po czterech dniach, kiedy zotadek powoli
przywykt do pokarmu i zostat przyprowadzony do pra-
widlowego stanu, wrocit mu apetyt spotegowany jaka$s
dzika, zwierzeca zartocznoscigll..*)

Kazdemu, ktory czego$ podobnego nie doswiadczat
wyda sie to dziwnem zapewne, ze czlowiek przebyw-
szy tak ciezki gtoéd, podczas gdy jego organizm jest
tak spragniony pokarmu, a jego taknienie tak potezne,
jest pomimo to niezdolny do przyjecia pozywienia, i do-
piero zwolna wraca do prawidlowego stanu, zadawalnia-
jac sie zrazu bardzo matemi dawkami. Lecz dowiedzio-
nem jest, ze zotadek, jak wszystkie inne narzady, cierpi
w braku regularnej pracy. Podczas gtodu gruczoty zotad-

8 History of the Eartli Il, 120.
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kowe nie wydzielajg wecale, krew przyptywa do niego
w bardzo matej ilosci, a prawidlowa dziatalno$¢ jest
catkiem przerwang. Skoro przeto pokarm na nowo wpro-
wadzony zmusza zotgdek do rozpoczecia swej dawnej
dziatalnosci, nie znajduje juz w nim poprzedniej jedrno-
§ci i mocy. Stopniowe jednak podniecania pokarmami
wywotujg dziatalnos¢ w gruczotach wydzielniczych i wow-
czas mozna juz powolnie zado$¢ czyni¢ taknieniu.

Na szczeg6lng tez zastuguje uwage nastepujacy dzien-
niczek prowadzony przez cziowieka, zagtadzajgcego sie
dobrowolnie. By}t to kupiec, ktory straciwszy majatek,
postanowit samobdjstwem zycie zakonczy¢. W tym celu
watesat sie po lesie od 12—15 wrzes$nia ISIS r. a na-
wet wykopawszy sobie grob przelezat w nim az do 3
pazdziernika, gdy oberzysta tameczny odkryt jego schro-
nienie i zastat go jeszcze przy zyciu. Hufeland, po-
dajac te wiadomo$é, powiada ze cziowiek ten oddychat
jeszcze po 18 dniach catkowitego gtodu: skonat jednak
natychmiast gdy mu wlano do ust tyzke rosotu. Znale-
ziono przy nim dziennik, napisany otowkiem, z ktorego
robimy nastepujace wyciagi:

Dnia 16. Wrzes$nia: Szlachetny Filantropie! Znalaziszy
me zwiloki, racz je pogrzebaé, biorgc sobie za fatyge
odzienie moje, sakiewke i néz. Nie popetniam samobgj-
stwa, lecz umieram z gtodu, gdyz Zzli ludzie pozbawili
mnie majatku, a nie chciatem by¢ ciezarem dla mych
przyjaciét. Zbytecznem jest przeto krajaé moje ciato, bo
jakem wspomniat umieram tylko z gtodu.

Dnia 17 Worzednia: Co za straszng noc przebytem!
Deszcz padal! przemokiem do nitki i przemarziem.

Dnia 18 Wrzes$nia: Zimno i deszcz zmusity mnie do
powstania i do przejscia sie; chdd moéj byt bardzo staby.
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Pragnienie zniewolito mnie wysysa¢ krople deszczu, za-
wiste na grzybach. Jakze niedobrg byta ta wodal

Dnia 19. Wrze$nia. Zimno, dtugie noce, letr a odziez,
ktéra daje mi jeszcze bardziej uczuwac zimno, — wszystko
razem nie mato przysporzylo mi cierpien.

Dnia 20. Wrzes$nia. Straszne przewroty w moim zo-
tadku. Gtod, a nadewszystko pragnienie staje sie coraz
bardziej dokuczliwem. Od trzech dni deszcz wecale nie
padat. Gdybym to mégt cho¢ jeszcze kilka kropel zna-
lezé na grzybach!...

Dnia 21. WrzesSnia. Nie bylem w stanie przenies¢
meczarni pragnienia; z wielkim trudem dowlokiem sie
do szynku i kupitem sobie butelke piwa, ale to nie za-
spokoito mego pragnienia. Wieczorem napitem sie wody
ze studni, znajdujacej sie w poblizu oberzy gdzie kupi-
tem piwo.

Dnia 23. Wrze$nia. Wczoraj zaledwie bytem w stanie
poruszy¢ sie a tern trudni¢j byto mi pisa¢. Dzisiaj za$
pragnienie zmusito mnie zawlec sie do studni; woda byta
zimna jak 16d i przyprawita mnie o chorobe. Miatem
konwulsje az do wieczora, mimo to jednak poszediem je-
szcze raz do studni.

Dnia 26 Worzesnia. Nogi moje jakby obumarte, od
trzech dni juz nie bylem u studni. Pragnienie wzrasta.
Ostabienie jest tak wielkiem, ze zaledwie moge napisac
stow kilka.

Dnia 29 Wrzednia. Nie moge sie juz wcale ruszac
z miejsca. Deszcz padat. Odzienie moje przemokto. Nikt
nie uwierzy jak iile cierpie. Podczas deszczu kilka kropel
wpadto mi do ust ale nie ugasity pragnienia. Wczoraj wi-
dziatem wiesniaka o dziesie¢ krokéw odemnie. Uktonitem
sie mu; odpowiedziat mi takze uktonem. Z wielkim za-
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lem umieram. Ostabienie i dreszcze nie pozwalajg mi
wiecej pisa¢. Czuje ze to juz ostatni raz!...”

Opis ten wykazuje (co tez zresztg juz sie wyzej po-
twierdzito), ze pragnienie jest straszliwsze od gtodu.
Pragnieniu nie mogt sie on oprzeé, a jednak ani razu
zdaje sie nie pomys$lat o przyjeciu pokarméw. Rzecz go-
dna uwagi, ze samobodjca przestat sie uzala¢ na zimno
od chwili gdy pragnienie nastato, jest to znak, ze go-
ragczka juz sie wtedy znacznie rozwineta.

Uczucie gtodu z poczatku jest poniekad przyjemnem
lecz przetrzymywane staje sie wkrotce niemitem. Zao-
strzony apetyt, jest nawet bardzo btogiem uczuciem, lecz
owe ,rwanie w zotagdku% ktére po nim nastepuje, prze-
chodzi rychto w nieprzyjemne uczucie, a nastepnie nawet
w meczarnie. B0l staje sie coraz ostrzejszym i jezeli po-
trzebie pokarmu przez czas niejaki zado$¢ sie nie uczyni,
wowczas uczuwamy jak gdyby nasz zolgdek byt rozry-.
wany w kawatki. Potem znowu nastepuje og6lne osta-
bienie, zar gorgczkowy, bdl glowy i majaczenie przecho-
dzace czesto w szalenstwo. Cate jestestwo opauowata
zdaje sie jedna tylko zadza, przed ktorg niknie najsil-
niejszy instynkt macierzynskiej mitosci. Wiemy np. wszy-
scy ze bywaty wypadki, iz matki sprzeczaty sie ze swemi
towarzyszkami o mieso umartych swych dzieci.

Rzuémy jednak zastone na te straszne sceny, a przyj-
rzyjmy sie potozeniu, w jakiem sie znajdowato o$miu we-
glarzy , zasypanych przypadkowo w kopalni przez 136
godzin. Pierwszego dnia rozdzielili oni miedzy sobg pot
funta chleba, kawatek sera i dwie miarki wina, ktore je-
den z nich przynidst byt ze sobg do kopalni i odmowit
stanowczo zatrzymania dla siebie. Dwaj z nich jedli
przed spuszczeniem sie na ddt, i szlachetnie wyznali, ze
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niechcac przezy¢ swych,rtowarzyszy nie myslg bynaj-
mniej dzieli¢c skromnego ich pozywienia. Dziwnem jest
zaprawde, ze ci ludzie przebywszy pie¢ dni bez wszelkiego
pokarmu, wydobyci twierdzili jednogto$nie, iz bynaj-
mniej nie czuli wielkiej przykrosci z braku pozywienia,
elezelibysmy znali blizsze okolicznosci, by¢ moze, ze wow-
czas moglibysmy wytlumaczy¢ to tak niezrozumiate zja-
wisko.

Dochodzimy teraz do drugiego pytania: Co stanowi
uczucie gtodu? WidzieliSmy juz, ze brak pokarméw nie-
zbednych do wynagrodzenia utrgcanych tkanek, jest pierw-
szg przyczyng tego uczucia. WidzieliSmy réwniez, ze ta
pierwsza przyczyna moze istnie¢ nie wywotujac jednak
tego uczucia, ktére zwiemy gtodem. Kazdy ustroj potrze-
buje pokarméw, nie mamy atoli zadnej podstawy do przy-
puszczenia aby polipy, ptawy i tym podobne nizsze orga-
nizmy, pozbawione uktadu nerwowego, doznawaty uczu-
cia gtodu. Musimy przeto szuka¢ jego blizszej przyczyny.

Powszechnie sadza, ze gtod powstaje wtedy gdy zo-
tadek jest prézny; prdznia ta, wedlug niektorych fizjolo-
gow, dozwala Scianom zotadka trzec¢ sie jednej o druga;
a wzajemne to tarcie ma wytwarza¢ poczucie gtodu.

tatwo bytoby wykaza¢ mylno$¢ tego przypuszczenia;
wystarcza bowiem do tego zwrdcenie uwagi na dwie
okolicznosci: najprzod, ze zolgdek jest zawsze prézny
czas jaki$, przed poczuciem gtodu; nastepnie ze moze
on by¢é préznym przez cate dnie (jak w chorobach) bez
najmniejszego poczucia gtodu.

Wedtug innych, uczucie glodu powstaje w skutek
tego, ze sok zotgdkowy nagromadzajacy sie Wi zotgdku,
z braku pokarméw nagryza jego $ciany. Podobny objaw
zupetnie wystarczytby do objasnienia tego uczucia; nie
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mozemy jednaa przysta¢ na takie ttumaczenie faktu, gdyz
podstawa na ktorej sie ono opiera jest niestety urojong;
sok bowiem zofgdkowy nie skupia sie w préznym zo-
tadku i jest wydzielany wowczas jedynie, kiedy wprowa-
dzony pokarm drazni $ciany zotgdka.

Bardziej umiejetne objasnienie podat Dr. Beaumont,
ktéry dokonat wiele znakomitych odkry¢ w sprawie trawie-
nia na chorym, u ktérego w zotagdku znajdowat sie otwor
od przejscia kuli. ,Podczas gdy cztowiek wcale nie przyj-
muje pokarmdéw, powiada dr. Beaumont, sok zotgdkowy
wydziela sie powoli z gruczotdw trawiencowych*), a za-
trzymany w ich przewodach, rozszerza je cisngc na ich
Sciany. To rozszerzanie sie przewoddw w mniejszym sto-
pniu, sprawia taknienie, a w wiekszym gt6d.“

Istnieje w rzeczy samej wiele podobnych objawow
w organizmie cztowieka, ktore objasnieniu temu nadajg
pozory prawdy. Mleko np. zbiera sie powolnie w gruczo-
tach piersiowych, a poczucie napetnienia, jezeli mu nie
ulzymy, przechodzi wkrdtce w bdl nieznosny. Jakkolwiek
jednak zrecznem jest to objasnienie, sumienniejsze atoli
zbadanie rzeczy zmusza nas do odrzucenia go.

Z grona licznych przeczacych mu dowodoéw pozwalam
sobie przytoczy¢ dwa: jeden anatomiczny, a drugi fizjo-
logiczny. Jezeliby sok zotagdkowy nagromadzat sie w prze-
wodach, to niema tam zadnej anatomicznej przeszkody,
ktéraby wzbraniata jego bezposredniemu przejéciu do jamy
zotadkowej i tym sposobem cisnienie na Sciany gruczotéw
zostatoby wnet zniesionem (zob. fig. 5.) Nie mamy takze

*) Sa to mate gruczoty znajdujgce sie w btonie wyscielajacej
Sciany zotadka. Opiszemy je obszernie w rozdziale ,0 trawieniu
niestrawno$ci¥ — zob. lig. 6.
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Scie sok sie nagromadza; gdyz argument dr. Beaumonfa
ze tak musi by¢, bo sok obficie sptywa do jamy zo-
tadkowej w chwili wprowadzenia pokarmoéw, nie jest
wcale uzasadnionym i rownatby sie twierdzeniu, ze tzy
sie naprzod nagromadzajg, albowiem wydzielajg sie obficie
przy pierwszym powodzie zmartwienia; albo, ze S$lina
skupia sie wyczekujgc podniet}, gdyz w tak wielkiej ilosci
wyptywa w chwili podraznienia.

Objasnieniu Beaumonfa zbywa nie tylko na anatomi-
cznej podstawie, lecz jest ono nadto w zupelnej sprze-
cznosci z fizjologja, a mianowicie z tom zjawiskiem, ze
skoro pokarm jest wstrzykniety do naczyn krwionosnych,
lub do cienkich kiszek, to poczucie gtodu ustaje, cho-
ciaz zotagdek jest tak samo préznym jak byt, a przewody
gruczotdw moga i nadal rozszerzonymi pozostac.

To coSmy dopiero co powiedzieli, moze nam podsu-
na¢ mysl ze brak pokarméw jest nie tylko pierwotng ale
i najblizszg przyczyng gtodu, jezelibySmy nie wiedzieli
ze tyton, opjum, a nawet i ciata nieorganiczne, wprowa-
dzone do zoladka sg w stanie zniszczy¢ to poczucie.
W jednym z nastepnych rozdziatdw (patrz ,,Pokarmy
i napoje”) zobaczymy ze sg narody, .ktére jedza gline,
by zaspokoi¢ poczucie gtodu; wszyscy za$ wiemy dobrze,
ze pierwszych kilka kawatkéw przetknietych, sg w stanie
poskromi¢ ostros¢ taknienia, jakkolwiek w rzeczy samej
potrzeba dwdch do trzech godzin aby pokarm rzeczywi-
scie wszedt do ciata. Musimy bowiem naprzéd zauwa-
zy€, ze pokarm znajdujacy sie w zotgdku jest tak samo
na zewnatrz ustroju jak gdyby sie znajdywat np. na
dtoni. Przewdd pokarmowy nie jest niczem wiecej jak tylko
wpukleniem zewnetrznej powierzchni ciata, na wzor wy-
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wréconego palca w rekawiczce; dopoki przeto wsysa-
jace naczynia nie wprowadzity pokarmu z zotgdka do
ukfadu krazenia, dopéty pozywienie to pozostaje na ze-
wnatrz ustroju.

Rozbierajagc to coSmy powiedzieli przychodzimy do
dwoch wnioskdw: 1. ze mozemy poskromié uczucie gtodu
wprowadzajgc wprost do krwi odpowiedni pokarm, a po-
zostawiajac zotadek nadal proznym; 2. ze poskramiamy
to uczucie dziatajgc bezposrednio na zotgdek, chociaz
brak pokarmu jest w organizmie tak samo wielki jak
poprzednio. Czyz to nas nie przekonywa, ze uczucie gtodu
zalezy tak od ogd6lnego stanu organizmu, jak
iodszczegdlnego stanu zotgdka? Przedstawia-
jac przedmiot w tem Swietle, z tatwosScig przyjdziemy
takze do wniosku, ze ogdlny stan organizmu (z powodu
braku pokarméw) jest o tyle tylko pierwotng przy-
czyng gtodu, o ile wywotuje szczegllny stan zotgdka. Ten
to szczegOlny stan zoladka jest najgtowniejszg przy-
czyng uczucia gtodu.

Przedstawienie sprawy w ten sposob usuwa wszelka
trudno$¢ w oznaczeniu czy zoladek, czy tez jaka czesc
uktadu nerwowego jest rzeczywistem siedliskiem
gtodu. Zotadek jest zaréwno siedliskiem uczucia gtodu,
jak oczy sg siedliskiem poczucia sennosci, chociaz ogélny
stan utrudzenia zmusza powieki do opadania ociezale
na gatke oczng, jak ogolny stan ciata zmusza niejako
zotgdek do objawéw uczucia gtodu. Jak w pierwszym
wypadku, mozemy usung¢ sennos¢ przemyciem oczu zimng
woda, aczkolwiek to bynajmniej nie zmniejsza og6lnego
stanu znuzenia; tak tez i w drugim mozemy poskromié
gtod przyjmujac opjum, tyton, a nawet, gline, chociaz
ciata te nie moga wecale zastgpi¢ braku pokarmow.
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Po tem co poprzedza widocznem jest, ze my czujemy
ogolny stan calego naszego organizmu i ze nasze ter-
mina: ociezato$¢, znuzenie, S$wiezo$¢, rzezkos¢ i t. d.
wyrazajg nasze poczucia odpowiedniego kazdemu z nich
stanu. Fizjologowie jednak dla catej grupy tych uczué nie
wytworzyli jeszcze osobnej nazwy.

W jednym z nastepnych rozdziatdbw (,,Czucie i my-
Slenie*) bede rozbierat szczeg6towiéj te uczucia, proponu-
jac aby nazwa¢ je ,ukitadowemi*. Dlatego za$ nazy-
wam je ,ukladowemi*, ze one dotycza catego uktadu
naszego ciata i ze za pomocg samopoznania nie mozemy
ich odnies¢ do zadnego z pojedynczych narzagdéw. W ni-
niejszym jednak rozdziale zatrzymam jeszcze powszechnie
przyjete nazwy. Chociaz $cista dokiadno$¢ zmuszataby
nas powiedzie¢, ze gtdd, jako uktadowe uczucie, po-
wstaje w skutek braku pokarméw, potrzebnych do wy-
nagrodzenia utraty w tkankach; jako miejscowe za$
uczucie powstaje w skutek szczego6lnego stanu zotgdka;
trzymajac sie atoli powszechnie przyjetego twierdze-
nia mowimy jeszcze, ze gtdd jest uczuciem, majgcem
swe siedlisko w zotgdku. Wszystkie przeto twierdzenia
i argumentacje dazace do wykazania, ze siedlisko jego
jest gdziekolwiek indziej, stosujg sie do ogolnego stanu
naszego organizmu, nie za$ do szczegdlnego uczucia,
znanego wszystkim pod nazwg gtodu.

Badajagc zotagdek poszczacego zwierzecia znajdziemy
go bladym i na pozér wattym. Krew wydalita sie
z drobnych naczyn i krazy tylko po grubszych kana-
tach. Lecz w chwili gdy wprowadzony do niego po-
karm zadrazni jego btony, cala jego powierzchnia za-
petnia sie krwig, pecznieje i wydaje obfitg wydzieline.
Réwnoczesdnie z przyptywem krwi poskramia sie w zupet-
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uosci uczucie gtodu. Mozemy z tego wnioskowac, ze gtod
poczesci zalezy od stanu krazenia krwi w zotgdku.

Uczucie pragnienia. Pragnienie ma Sciste po-
dobienstwo do gtodu. Jest ono takze ogdlnem albo ukia-
dowem uczuciem, chociaz zazwyczaj uwazajg je za uczucie
miejscowe, powstajace w skutek suchosci w ustach i w gar-
dle. Suchos¢ ta, tak dobrze znana nam wszystkim, po-
wstaje w skutek braku cieczy w ciele: moze jednak obja-
wi¢ sie (co téz czesto sie zdarza) wowczas nawet, Kiedy
uktad caly nie czuje bynajmniej tego braku: a wtenczas
jest ona miejscowém tylko nadwerezeniem. Np. wino,
kawa i korzenie wywotujg silne pragnienie, jakkolwiek
dwa pierwsze ciata nie zmniejszajg lecz owszem powiek-
szajg ilos¢ cieczy, znajdujacej sie w organizmie. Zresztg
wiemy wszyscy, iz przy pewnych warunkach, a mianowi-
cie po dhugich chorobach, wielka nawet ilos¢ napojow,
nie moze ugasi¢ pragnienia.

Andersson, opisujac w swych podrézach po Afryce
cierpienia jakich doznali jego towarzysze i ich zwierzeta,
mowi, ze ,kiedy spragnieni dopadli wody i napili sie jej
podostatkiem, woda zdaje sie utracita swa witasnosc,
gdyz wszystkie nasze usitowania w celu ugaszenia pra-
gnienia byty bezskuteczne*. Diugie pragnienie wywotuje
pewien stan gorgczkowy, ktéremu nie podobna przynies¢
chwilowej ulgi, nawet przez dostarczenie ciatu niezbednie
potrzebnej ilosci cieczy. Z tego wynika, ze jezeli brak
cieczy w organizmie jest pierwszga pobudka pragnie-
nia, blizszg jednak tegoz przyczyng jest miejscowa do-
legliwos¢, ktéra sie stopniowo i powolnie rozwija w sku-
tek 0goéIn6j przyczyny.

Z drugiej jednak strony miejscowa ta dolegliwos¢ jest
zalezna od ogolnego ustroju naszego organizmu, skoro
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bowiem wstrzykniemy wode do naczyn krwiono$nych i do
kiszek cienkich, wnet znika uczucie pragnienia, jakkol-
wiek gardto i usta nie byly nig zwilzone. Atmosfera wil-
gotna zapobiega pragnieniu; kapiel za$ tagodzi to uczu-
cie, poniewaz tak w pierwszym jak i w drugim wypadku,
woda zostaje wessang do organizmu przez skore.

Franklin opierajgc sie na powyzszej podstawie, radzi
osobom pozbawionym napoju, zanurza¢ sie w wodzie sto-
nej. Nie podlega watpliwosci ze podobna kapiel u$mie-
rzytaby pragnienie, jednakze w niektérych wypadkach,
jak np. przy rozbiciu sie okretu, Srodek ten bytby bardzo
niebezpiecznym; albowiem przy niedostatecznej ilosci po-
karmoéw tak znaczna utrata zwierzecego ciepta (jaka musi
nastgpi¢ przy zanurzeniu si¢ w zimnej wodzie) grozi nie-
chybna $miercia.

Tak samo jak niedostateczna ilo$¢ pokarmu potrzebnego
niezbednie do wynagrodzenia utrgcanych tkanek, jest
pierwszg przyczyng gtodu; tak pierwszy objaw pragnienia
wywotuje brak wody niezbednej dla wynagrodzenia utraty,
spowodowanej ciggiem poceniem i oddychaniem.

Z kazdym wydechem wydalamy z ptuc pewng ilos¢
pary wodnej. Mozemy sie o tem z tatwoscig przekonaé
wydychajac na gtadkag powierzchnie zimnego kawatka szkta
lub metalu: para wodna osigdzie wnet na niej w ksztat-
cie skraplanej rosy. To samo dostrzegamy przy wydy-
chaniu podczas zimy, kiedy para wodna, wychodzaca
z ptuc, bedac w bezposredniem zetknieciu sie z zimnem
powietrzem, wnet sie skrapla i przedstawia si¢ nam
w ksztatcie gestej mgly.

Jest to dopiero jedno Zzrédto utraty wody; wieksza
jej ilos¢ wydzielamy przez skoére, szczeg6lnie podczas
upatow lub tez przy gwattownych ruchach ciata. Zacho-
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wujac nawet zupetny spokoj wydzielamy w ksztatcie potu—

aczkolwiek mniej dostrzegalng — zawsze jednak dos¢
znaczng ilos¢ wody.
Dla tatwiejszego zrozumienia zwr6¢my F* y

uwage na fig. 2. przedstawiajaca jeden
z gruczotéw potnych. Rysunek wyobraza
pionowe przeciecie podeszwy (znacznie
powiekszone wedlug Todd’a i Bow-
man’a).
Gruczot potny posiada krety przewod
wydzielniczy, ktory przechodzi na po-
wierzchnie. Przez ten przewOd Saczy sie
pot ustawicznie w wiekszej lub mniej-
szej ilosci.
Obliczono ze na powierzchni naszego
ciata tyle jest tych przewodow, iz zig-
czone wynosityby okoto 28 mil angiel-
skich. $rednia za$ ilos¢ wydalanej przez
nie wody wynosi od dwdéch do trzech
funtow dziennie; rozumie sie samo
przez sie, ze ilo$¢ ta zalezng jest wielce
od odzienia, dziatalnosci, a nawet uspo-
sobienia jednostki. Obliczono takze, ze
przez ptuca wydalamy w przeciggu mi-
nuty od czterech do siedmiu gramow, Grucioi patny,
przez skére za$ w tym samym czasie » naskorek (ePicknmi);
jedenascie graméw. Do tego musimy b wis™ brod*w
doda¢ ilos¢ wydalang przez nerki, kt6ra utkanieskéme(derm)
aczkolwiek bardzo bvwa rozmalt% zawsze ¥ eud} Efgo Ognma

ufug” Kraus
jednak stanowi wazny czynnik w ogdl- ilos¢ gruczotéw potnych

nej sumie. wynosi 2,381,248
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Moze zrazu wyda sie¢ czytelnikowi nie jasnem, aby
organizm miat tyle cierpie¢ na tern. jezeli odpowiednia
ilos¢ wody nie zostanie don wprowadzona dla wynagro-
dzenia codziennej w cieczach utraty. C6z w tern moze
by¢ waznego, ze ustrdj utraci troche wody w ksztatcie
pary? Alboz woda jest istotng czeScig naszego ciata?
Jestze ona niezbednie potrzebng do zycia?

Woda jest nie tylko istotng czeScig naszego ciala,
ale mogtaby by¢ nazwana najistotniejszga, gdyby mo-
zna bylo nadawac pierwszenstwo czemukolwiek tam gdzie
jest wszystko koniecznem. Co do ilosci posiada woda
ogromng przewage nad innemi czeSciami skiadowemi:
stanowi bowiem 70 setnych wagi naszego ciata! Niema
najmniejszej tkaniny w naszym ustroju, w ktdrejby skiad
nie wchodzita jako niezbedny pierwiastek. Jest ona wtkance
kostnej zaréwno jak i w emalji zebéw. W niektorych za$
innych tkaninach, i to w najczynniejszych, jest przewa-
zng czesdcig sktadowa. W tkance nerwowej na 1000 czesci
wypada 800 wody. w ptucach 830. w trzustce 871. w siat-
kowce za$ do 927 czeSci wody!

Tej przewadze anatomicznéj jaka posiada woda w na-
szym organizmie odpowiada takze doniostos¢ fizjologicznej
jej roli. Przenosi ona ciata z jednego miejsca na drugie
i utatwia wydalanie sie czesci zbytecznych. Zawiera w so-
bie gazy w rozpuszczeniu, rozczynia ciata state, nadaje
kazdej tkance joj fizyczng ceche i jest koniecznym wa-
runkiem owdj ustawicznéj zamiany skiadu i rozkfadu, na
ktorej sie opiera ciggtos¢ naszego zycia.

Z doktadnych poszukiwan Bidder’a i Schmidt'a
wynika, ze przemiany jakie sie¢ odbywajg w organizmie,
bardziej dotycza wody zawartej w ciele, anizeli znajduja-
cych sie w niem ciat statych. Obliczono np. ze piata
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a nawet czwarta cze$¢ wody zawartej w ciele przyczynia
sie do wszystkich zmian fizjologicznych odbywajacych sie
w organizmie, podczas gdy ciata state zaledwie w sze-
snastej a nawet w siedmnastej swej czesci biorg w nich
udziat.

Wiedzac obecnie jak potezng w organizmie role od-
grywa woda, tatwo zrozumieé, dla czego wszelkie
zmiany iloSciowe tej tak waznej cieczy pociggaja za sobg
odpowiednie zmiany w calym ustroju i dla czego jej
brak wywotuje 6w gorgczkowy stan catego ciata, znany
wszystkim pod nazwg ,szalonego pragnienia*l Nie-
prawidlowy ten stan o wiele jest straszniejszym od
gtodu, z tej mianowicie przyczyny, ze gdy organizm
w braku pokarméw moze przez czas pewien zyC jeszcze
kosztem swego wiasnego ciata, w braku cieczy, nie ma
on w sobie zadnego zrodta, ktoreby potrzebng jej ilos¢
dostarczy¢ mogto.

Zdarzaty sie wypadki, ze nie przyjmowano pokarméw
przez kilka tygodni z rzedu, lecz zupelne powstrzymanie
sie od napojow (jezeli atmosfera nie jest bardzo wilgo-
tng) zaledwie trzy dni moze przetrwaé. Pragnienie bo-
wiem jest najstraszniejsza meczarnig. Dzikie zwierzeta
najtatwiej oswajamy meczac je pragnieniem.  Opisy
rozbicia sie okretow dostarczajg nam strasznych obra-
z6w meczarni wywolanych pragnieniem. Jednem z naj-
straszniejszych znanych nam zdarzen byto uwiezienie 146
ludzi w Czarnej pieczarze w Kalkucie. Fakt ten dos¢
czesto bywa przytaczany w dzietach ; ze wzgledu jednak
na jego fizjologiczng doniosto$¢ podajemy go i my
tutaj.

Rzecz sie tak miata : Gubernator fortecy Wilhelma,
uwiezit stynnego kupca Omychundn. Nikczemny nabob

3«
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Bengalski, Surajah Dowlah, szukajgc juz oddawna spo-
sobnosci, aby rozpoczaé kroki nieprzyjacielskie, skorzy-
stat z tego wypadku, a otoczywszy w znacznej liczbie
wspomniang fortece zdobyt jg i niedobitkéw zatogi kazat
zamkng¢ w miejscu zwaném ,, czarng pieczarg List,
wktérym p. Holwell, oficer dowodzacy, opisuje to uwie-
zienie, byt drukowany w ,Annual Register z r. 1758*.
Oto wyjatek z niego :

»Przedstawcie sobie potozenie 146 nieszczesliwych,
znuzonych ustawicznemi trudami wojny i podczas dusznej
i parnej nocy Bengalskiej, $ciesnionych razem w ciupie,
majacej osmnascie stop dtugosci. Od wschodu i potu-
dnia (z tych stron tylko mogto dojs¢ do nas Swieze po-
wietrze) ciupa nasza zabita byta deskami, na poinoc znaj-
dowaly sie drzwi, ale zamkniete; na zachdd za$ wy-
chodzity dwa okna, mocno zakratowane.... W Kkilka
minut po naszem uwiezieniu kazdy z nas zaczat sie po-
ci¢ tak olbrzymio, iz nie mozecie sobie utworzy¢ o tern
najmniejszego pojecia. Pocenie sie takie wywotato stra-
szne pragnienie, ktore tern wiecej wzrastato, im bardziej
ciato tracito swa wilgoé. PrzemysliwaliSmy nad rozmai-
tymi sposobami, zeby zdoby¢ sobie wiecej przestrzeni i po-
wietrza;— kto§ w tym celu zaproponowat, aby zrzucié
odzienie, a za chwile wszyscy byli rozebrani z wyjatkiem
mnie i kilku blisko mnie stojgcych. Przez niejaki czas
zdawato sie to pomagac; powiewalisSmy przytem kapelu-
szami, zeby wywota¢ choC nieznaczny przewiew powietrza.
Nakoniec p. Barllie podat wniosek, aby kazdy wstawat
i siadat na komende, gdyz tym sposobem bedziemy mogli
otrzymac¢ pewien ruch powietrza. Kilkakrotnie probowano
tego Srodka, lecz za kazdymi razem ci, kt6rzy byli stabsi
i nie tak predko mogli powstawa¢ na dany znak, bywali
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przyduszeni w nattoku.... Okoto 9tej z wieczora pragnie-
nie stawato sie coraz bardzi¢j nieznosnem i oddychanie
coraz trudniejszem. Eozpacz nas ogarniata. Probowalismy
drzwi wywali¢, lecz nadaremnie; ciskaliSmy obelgi na
straz, by jag zmusi¢, aby do nas strzelata — naprézno!
Co do mnie, to dotychczas nie czutem jeszcze wielkich
meczarni, przejety bedac obawg losu, jaki nas czekat.
Przytozywszy przyttm twarz do dwobch pretéw zelaz-
nych okna, miatem dosyé powietrza, aby oddychac
swobodnie; pocenie sie jednak byto niezwykiem i pra-
gnienie zaczynato juz dokuczaé. Od owcj chwili powie-
trze wiezienia zaczeto przesigka¢ tak wielka iloscig pary
moczowej, ze nie mozna bylo na chwile obréci¢ sie twa-
rza do wnetrza.

,Ci co nie znajdowali sie w poblizu okien, cierpieli
nad wyraz, a niektérzy wpadali w szalenstwo. Wody!
wody! byt to og6lny krzyk. Az stary jeden Jemmant-
daar, zlitowawszy sie nad nami, rozkazat swym ludziom
przynies¢ nam wody w Kilku skorzanych workach. Tego
sie obawiatem najwiecej; przewidywatem, ze woda za-
miast nam przynies¢ pomoc, zniszczy ostatnig nadzieje
ratunku, i staratem sie naktonic starego, azeby cofnat swoj
rozkaz, ale wrzask og6lny byt tak wielki, ze nie ustu-
chano mej rady. Przyniesiono wiec wode. Dotychczas sga-
dzitem, ze niektdrzy z nas, zachowujac krew zimna, zdo-
tajg przezy¢ te noc okropng; teraz rozpacz ogarneta
mnie. bo nie widzialem juz mozebnosSci, aby ktokolwiek
uratowat sie i opisat straszng historjg naszych meczarni.
Dopéki nie byto wody nie wiele cierpiatem
od pragnienia, lecz teraz gdy jg podano za-
dza picia zaczeta wzrasta¢ okropnie. Aby
sie woda mogta dosta¢ do wiezienia, trzeba byto jg
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czerpa¢ kapeluszami i przesuwajac je ostroznie przez
kraty okien rozdawaé spiesznie wspoéttowarzyszom. Colas,
Scott i ja podjeliSmy sie tej ucigzliwej pracy. Ci, ktd-
rzy doznali kiedy strasznego pragnienia, albo tez rozu-
miejg jakie sg przyczyny i cechy tego uczucia, zgodza
sie , ze tym sposobem mozna tylko nieznaczng otrzymac
ulge, przyczyna bowiem stabosci nie jest zniszczong i po-
zostaje nadal. Dostatecznej przytem ilosci wody trudno
byto otrzymac; wprawdzie przesuwalismy przez kraty
petne kapelusze, lecz okoto nas powstawata tak gwatto-
wna walka i tak rozpaczliwe zapasy w celu jej dostania,
ze zanim ktorykolwiek zdotat przytozy¢ usta do kapelu-
sza, juz nie znajdowat w nim jak tylko kilka #tyzeczek
ptynu. Niedostateczna ta ilos¢ dziatata tak samo, jak
kilka kropli rzuconych na ogien: zamiast ugasi¢, podnie-
cata jeszcze bardziej pragnienie....

»ANi jestem w stanie okreslic tego com czut, Kkiedy
doszty do mych uszu jeki i narzekania tych nieszczesli-
wych, ktorzy znajdujac sie w oddalonych czesSciach wie-
zienia, nie mogli sie cieszy¢ najmniejszg nadziejg dosta-
nia kilku kropel wody. Byly to wyrazy, na jakie tylko
najtkliwsza przyjazn zdoby¢ sie moze.... Wreszcie powstato
straszne zamieszanie. Wielu porzucito drugie okno (ten
jedyny srodek ratunku, jaki im jeszcze pozostawat) i usi-
towato przecisng¢ sie ku nam by dostaé wody, a tym
sposobem obalali i tratowali stabszych swych towarzyszy,
ktdrzy raz upadiszy na ziemie, juz wiecej powstaé nie
mogli.

»Straszna ta scena trwala od dziewigtéj wieczdr do
péinocy; podczas niej podawatem ciggle wode moim to-
warzyszom, chociaz nogi moje uginaty sie pod ciezarem
olbrzymiego nattoku. Okoto dwunastej sam juz bytem bli-
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skim zgonu; a dwaj moi towarzysze i p. Parker, ktory
sie wreszcie do nas przecisnat, lezeli przy mnie umarli.
Nakoniec tak mnie przycisnieto, ze nie mogtem sie wcale
juz ruszaé. Postanowiwszy wowczas zda¢ wszystko na
los szcze$cia, poczatem btaga¢, by mi okazali ostatni do-
wod szacunku, i pozwolili udaé sie do ktoérego z katow,
bym tam spokojnie zycie zakoriczyt. Zrobiono mi natych-
miast droge i chociaz nie bez trudu, dostatem sie do
srodka ciupy, gdzie Scisk byt juz mniejszy bo wielu juz
wymarto (blisko trzecia cze$¢) i masy cisnety sie ku
oknom; dostarczano bowiem wody juz i przez drugie
okno.... Potozylem sie wdwczas na jednym ze zmartych
a poleciwszy sie Bogu, zywitem te nadzieje, ze moje me-
czarnie niedtugo juz potrwajg. Pragnienie jednak wzra-
stato szybko, a oddychanie stawato sie coraz trudniej-
szem. Nie przeszto dziesieciu minut, kiedym poczut stra-
szny b6l w piersiach i niezwykle bicie serca. Zmusito to
mnie powstaé na nowo; ale bol, bicie serca i trudnosc
oddychania zaczely sie jeszcze bardziej wzmagac. Nie
stracitem wszakze przytomnosci, chociaz z zalem dostrze-
gltem, ze $mier¢ nie jest tak bliska, jak sadzitem. Tru-
dno juz teraz znowu byto mi zda¢ sie na taske losu
i nie czyni¢ zadnych prob, zeby zlagodzi¢ doznawane me-
czarnie. Wiedzac za$ dobrze, ze tylko Swieze powietrze
moze mi przynie$¢ natychmiastowg ulge, postanowitem
nie tracac czasu przecisngé sie do przeciwlegtego mi
okna. Z wytezeniem wiec przechodzacym zwykie me sity,
poczatem rozpycha¢ mych towarzyszy i wkrétce dostatem
sie do trzeciego rzedu: chwyciwszy wolwczas reka za
krate okna przecisngtem sie do rzedu drugiego. W kilka
minut ustaty owe straszne boOle a pozostato
tylko pragnienie. ,,Wody, na mito$¢ Boga*! krzyknatem.
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Ludzie moi sadzili, zem juz umart, lecz kiedy zobaczyli
mnie pomiedzy sobg, mieli jeszcze tyle dla mnie szacun-
ku i przywigzania, ze odezwali sie zgodnie: ,,Dajcie mu
wody*! i nikt sie nie dotknagt Swiezo przesunigtego ka-
pelusza. az sie napitem. Woda jednak nie przynio-
stami zadnej ulgi; pragnienie racz¢j wzmo-
gto sie od nic¢j; postanowitem przeto nie pic¢ juz,
a spokojnie wyczekiwaé konca. Usta zwilzatem od czasu
do czasu wysysajgc pot z koszuli i potykajac krople,
ktore jak gesty deszcz spadaly z mej twarzy. Zaledwie
mozecie sobie wyobrazi¢ mojg rozpacz, gdy ktéra z tych
kropli marnie przepadfa. Lecz sgsiad mdj z prawej stro-
ny dostrzegt to i zaczal wysysa¢ pot z mojej koszuli.
Chcac zapobiedz tak niecnej kradziezy, zaczynalem zaw-
sze wysysanie od prawego rekawa, kiedy mogtem wno-
si¢, ze juz znaczna ilo$¢ potu zebrala sie pod pachami;
nosy nasze i usta spotykaty sie wowczas czesto z sobg. Czto-
wiek ten bytjednymztych niewielu, ktérzy unikneli Smierci.
Gdysmy sie wkrétce potem spotkali na wolnosci, powie-
dziat mi, ze jest przeSwiadczony, iz tym kilku kroplom
mego potu zawdziecza¢ ma swe zycie. ,,Nawet brystolska
woda, dodat on, nie mogtaby by¢ tak stodka i przyjemna,
jak ta gesta ciecz, ktéra sie wydzielala woéwczas z pan-
skiej skory*!

,O wpo6t do dwunastéj, wiekszos¢ tych. co byli jeszcze
przy zyciu, wpadta w straszne szalenstwo; jedynie znaj-
dujacy sie blizej okien zachowywali pewien zewnetrzny
spok6j. Wszyscy nakoniec przyszli do przekonania, ze
woda zamiast przynosi¢ ulge, powieksza jeszcze bardziej
pragnienie. Ze wszech stron poczeto wotaé: ,,powietrza,
powietrza*! Wszelkie obelgi, jakie tylko mozna byto wy-
mysle¢ rzucano w oczy strazy, chcac jako pierw¢j przy-
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musie jg, by do nas strzelata; kazdy ktory maégt sie pod-
nies¢, przeciskat sie do okna pragnac pierwszy strzat
otrzymac¢. Poniewaz jednak straz zachowata sie spokoj-
nie, upadali wycienczeni z sit i umierali na trupach
swych towarzyszy; inni znowu, posiadajac jeszcze troche
mocy, czynili ostatnie wysilenia, by dosta¢ sie do okna,
wiazili na karki stojgcych bliz6j, a wysuwajac gltowy sta-
rali sie nadaremnie zaczerpnaC Swiezego powietrza. Byli
i tacy, co uchwyciwszy rekami kraty okien, zawisli tak,
ze zadna sita nie mogtaby ich oderwa¢. W zapasach tych
wielu jednak gineto pod tlokiem masy. Doda¢ do tego
nalezy jeszcze, ze tak z zywych jak i z umartych zaczeta
sie wydziela¢ pewna won przenikajgca, podobna do pary
amoniakalnej__ Od 12 do 2 z rana musiatem utrzy-
mywa¢ na sobie ciezar trzech ludzi, z ktérych jeden
opartszy sie kolanami o moje plecy, catom swém ciatem
przygniatat mi gtowe; drugiusiadt mi na lewem ramieniu,
trzeci za$ rozgoscit sie na prawem. Dwoch ostatnich
udawato mi sie czasami zepchng¢ za pomocg kutakdw,
ktére wciskatem im miedzy zebra; ale siedzacy na gorze
trzymat sie mocno i nie bylo sposobu go zwali¢. Skoro
kilkakrotne moje usitowania nie doprowadzity do zadnego
rezultatu, widzac, ze pozostaje albo opusci¢ okno, albo
upas¢ pod ich ciezarem, postanowitem pierwszego chwy-
ci¢ sie srodka.

PO ten czas nie doznawalem zadnego bélu; czulem
tylko, ze odretwiato$¢ ogarnia mnie catego i upadtem na
ziemie obok pastora Bellamy, ktéry ze swoim synem, po-
rucznikiem , lezat juz trupem przy potudniow¢j Scianie
wiezienia.

»Nic wiecej nie wiem, co zaszto od téj chwili az do
wyswobodzenia naszego z tej strasznej pieczary*.
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O szlstej godzinie z rana otworzono drzwi wiezienia
i z calej masy 146 ludzi znaleziono tylko 23 oddychaja-
cych jeszcze. Stopniowo przywrécono ich do zycia.

Woprawdzie gtdwng przyczyng tej olbrzymiej Smier-
telnosci jest raczej zepsute powietrze, anizeli pragnienie,
niemniej jednak w tym opisie znajdujemy Kkilka strasz-
nych symptomatéw tego uczucia. Smieré z zaduszenia (od
zepsutego powietrza) jest zazwyczaj spokojng i nie towa-
rzysza jej takie meczarnie, o jakich wspomina sprawozda-
nie. Zwr6émy rowniez uwage na miejsca podkreslone;
wykazujg one, ze uczucie pragnienia nie powstaje tylko
wskutek braku cieczy w organizmie, lecz jest takze miej-
scowem uczuciem zaleznem od miejscowego nadwerezenia;
czem wiecej pili oni wody, tern hardziej zdawato sie
wzmagac ich pragnienie. Ci ktorzy twierdza, ze brak cie-
czy jest najblizszag przyczyna pragnienia, nie moga wy-
thumaczy¢, dla czego uczucie to zwieksza sie po napiciu
wody. Inaczej sie jednak rzeczy nam przedstawia, jezeli
brak ten bedziemy uwazali jako pierwsza a nie jako bez-
posrednig przyczyne tego uczucia; w takim razie przy-
czyna pierwsza wywoluje stan goragczkowy w ustach
i w gardle, ktory trwa¢ moze czas niejaki po ustaniu
jej dziatalnosci, to jest wowczas nawet, skoro brak cie-
czy zostatl juz usuniety.

Zimna woda przynosi chwilowg tylko ulge, oddala-
jac krew od chorobg zajetego miejsca; a poniewaz dzia-
fanie to wywotuje w nastepstwie silniejsze przekrwienie,
uczucie pragnienia zwieksza sie jeszcze bardziej. Jezeli
zamiast wody przyjmiemy troche letniej herbaty albo wo-
dy z mlekiem, woéwczas ulga jest daleko trwalszg; réwny
otrzymamy rezultat po wzieciu do ust kawatka lodu.
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Chwilowe bowiem zimno zwieksza przyptyw krwi, trwate
za$ oddala jg z oziebionych naczyn.

WidzielisSmy powyzej, ze w tych wypadkach, w kto-
rych brak cieczy wywolywa gorgczkowy stan w bionie
wyscielajacoj usta i gardto, dostarczenie napoju nie moze
od razu usung¢ owej gorgczki. Nie powinnismy jednak
zapominaé, ze uczucie pragnienia dop6ty trwa¢ musi, do-
poki nie wynagrodzimy w ciele tego braku. Klaudjusz
Bernard powiada, ze pies z otworem w zotadku pit
nieustannie, woda za$ zaledwie wprowadzona do przewo-
du pokarmowego wnet przez otwor ten wyplywata. Ciecz
wprawdzie zwilzata blone gardia i ust, pragnienie jednak
nie ustawato, gdyz woda nie byla wssang do organiz-
mu. Pies pit az do znuzenia, a po kilku minutach od-
poczynku na nowo rozpoczynat daremng swa prace; ale
w chwili, gdy otwér sztucznie zamknieto i ciecz pozosta-
jaca w zotadku, weszta do ustroju, pragnienie samo przez
sie ustato.

Poznawszy fizjologiczne znaczenie wody i wiedzac,
w jak przerézny sposob przez oddychanie, pocenie sie
i rozmaite wydzieliny ustawicznie jg organizm wydala,
znajdujemy sie jednak w niematym kilopocie, skoro
trzeba oznaczy¢ ilos¢ wody, jaka rozmaite zwierzeta
codziennie zuzywaja. Trudno$¢ ta nie daje sie roz-
wigzac jakoscig pokarméw, gdyz w obec niektérych rosli-
nozernych, przyjmujacych ogromng mase wody, istniejg
znowu inne, Kktére jej nie dotykajg w przeciggu kilku
miesiecy, zadawalniajgc swe potrzeby organiczne tg jej
iloscia, jaka sie juz w samych ro$linach znajduje.

Dr. Livingstone widzial bardzo zdrowe stonie
w tych okolicach pustyni Kalahari, w ktérych wody
prawie wecale nie byto; zoladki ich zawieraly nawet dosc¢
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znaczng ilos¢ tej cieczy. .Niektdre zwierzeta, powiada on,
moga zy¢ bardzo dtugo, karmiac sie cebulkami roslin,
zawierajgcemi w sobie wilgo¢. Sg znowu takie, ktére tyl-
ko w bliskosci wody przebywajg. Obecno$¢ gnu, girafy,
zebry i antylopy, jest niezawodng wskazowka, ze w za-
kresie 7 do 8 mil angielskich znajduje sie gdziekolwiek
woda“ *).

Zagadki t6j nie mozemy inaczej rozstrzygnaé, jak
tylko przypuszczajac, ze zwierzeta powstrzymujgce sie od
picia, przez pocenie sie i wydzielanie nie tracg wiecej
wody, anizeli przyjmuja joj w roslinnych pokarmach;
jest bowiem fizjologicznym pewnikiem, ze do wykonania
zywotnych czynnosci wszystkie ustroje potrzebujg mniej
wiecCj takiej samoj ilosci wody. Zauwazano przytém, ze
wydzielanie u 0s6b powstrzymujacych sie dobrowolnie od
picia, doprowadzanem bywa do pewnego minimum. Sau-
vages w dziele swém: ,Nosologia Medica“, opowiada,
ze pewien czionek uniwersytetu Tuluskiego przez cate
swe zycie nie doznat pragnienia. Berard mniema, ze
fakt ten da sie wytlumaczy¢ tern, ze wielkg ilos¢ wody
przyjmujemy w pokarmach **). Co do mnie, clietniejbym
zwatpit o doktadnosci tego opisu, anizeli miatbym przy-
sta¢ na podobne tlumaczenie.

Jako nastepstwo pragnienia objawia sie naprzdd su-
chos¢ w ustach, w gardle i na podniebieniu; cata jama
ustna pokrywa sie gestym Sluzem, jezyk przysycha do
podniebienia, glos staje sie ochryptym. Wkrétce oczy
poczynajg iskrze¢ sie, oddychanie staje sie trudniejszem.

*) Livingstone: Missionary Trarels in South Africa, p. 56.
**) Berard: Cours de Physiologie, vol. fi, p. 504.
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czemu towarzyszy rozdraznienie goraczkowe, przechodzace
czesto w szalenstwo. Sen jest niespokojny, przerywany
strasznemi marzeniami.

Nalezy zauwazy¢, ze uczucie pragnienia chociazby
stabe, jest zawsze nieprzyjemne, i tem wiasnie rozni sie
od gtodu; bo apetyt jest bardzo mitem uczuciem. Zwioki
umartych z pragnienia przedstawiajg sucho$¢ wszystkich
tkanek, zgeszczenie cieczy organicznych, pewny stopien
skrzepnienia krwi, liczne objawy zapalenia, a czesto takze
zgorzeline (gangrene) gtéwnych trzewow. Wedtug Lon-
get’a pragnienie zabija w skutek goraczki zapalnej ; gtod
za$, w skutek gnilnej gorgczki.



ROZDZIAL II.

Pokarmy i napoje.

Rozmaito$¢ pokarméw. Chemiczna i fizjologiczna metoda badan. ,Co je-
dnemu pokarmem, drugiemu trucizna4. Stosunek pokarmu do ustroju. Nie-
zdolno$¢ chemjl w ttumaczeniu objawéw zywotnych. Liebig i jego rézga-
tunkowanie pokarméw. Biednos$¢ tej klasyfikacji. Wyniki badan. Pokarmy nie-
organiczne. Pokarmy ro$lin i zwierzat. Fosforan wapna. Woda. Sél. Prawo
przesigkliwosci.

Wtoscianin Irlandski w dymnoj swej chacie karmigcy sie

kartoflami i zbieranem mlekiem, a podniecajacy apetyt
widokiem kawatka stoniny wiszacej na Scianie, i londyn-
ski alderman jedzacy obiad w Guildhall, sg to dwie
postacie, przedstawiajagce wybitng rdéznice co do wyboru
pokarméw, za pomocg ktorych organizm ludzki wyna-
gradza swe utraty. Kartofle i zbierane mleko, czasami
troche trawy morskiej, zadawalniajg potrzeby pierwszego;
przed drugim natomiast, marnotrawnie zastawiono z6twie
schwytane na brzegach potnocnej Ameryki, indyki wykar-
mione migdatami, barany tuczone na bujnych pastwiskach
Sussex’kich, woly z zyznych tgk Herefordshire’u, bazanty
z parkéw magnackich, ptaszcze z Atlantyku, szkockie
tososie, szwajcarski ser, wioska oliwe, francuskie i hi-
szpanskie wina — stowem zbieraning ze wszystkich kra-
jow, przyrzadzong z calg umiejetnoscig sztuki kuchar-
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skiej. A jednak pomimo calej tej roznicy zjadanych przed-
miotéw, pokarm tak jednego jak i drugiego przemieni sie
wtez sama krew i mieso, wteze samg organiczng mateijg
i w takgz samg organiczng site.

Jakkolwiek wiec rézne bywajg pokarmy i napoje,
odbywa¢ sie jednak musi w organizmie taki proces, ktdry
rownowazy wszelkim réznicom i doprowadza do tego sa-
mego rezultatu. To jest, ze wszystkie materje chociaz po-
siadajg rézne wiasnosci dopoki sa zewnatrz ciata ludzkiego,
przemienia¢ sie muszg skoro tylko dostang sie do jego
wnetrza, i wtenczas znikajg wszystkie szczegdlne ich ce-
chy, wytwarzajac jedng zyciowg catosc.

Strzelec réwnin Pampaskich karmi sie migesem bawo-
tem, rzadko kiedy uzywa pokarmoéw roslinnych; Indja-
nin natomiast, zadawalnia si¢ ryzem i starem mastem,
a czuje wstret do miesa. Grenlandczyk opycha sie ole-
jem waldéw i tlustoscig zwierzecg wszelkiego rodzaju;
a umiarkowany Arab nasyca sie garscig daktyli, chlebem
lotosowym i dhurrg. Na brzegach Malabaru spotykamy
ludzi patrzacych z religijnym wstretem na wszelkie mie-
siwo, mieszkafcy za$ Nowdj Hollandji nie posiadajg ani
jednego owocu, ktoryby byt wiekszy od naszych zwy-
ktych wisni. Wioscianin angielski uwazatby sie za nad-
zwyczaj nieszczesSliwego, gdyby niemiat codzien kawatka
miesa i stoniny; kmiotek litewski jest juz zadowolony,
jezeli chlebem razowym i zupa z pokrzywy gtoéd swoj
poskromi¢ moze.

Oprdcz roznicy w przedmiotach stuzacych do codzien-
nego pozywienia, niemnidj waznajest takze rozmaitos¢ wulu-
bionych przysmakach. Chinczycy uwazajg szczury i gniazda
ptasie za przewyborne takocie; Francuzi znoéw, znajdujg
niewystowiong rozkosz w spozywaniu udek zabich. Sta-



48

rozytni, ktérzy posuneli epikureizm do takiego stopnia,
0 jakim nie $nito sie naszym smakoszom, uwazali jeza
za przysmaczek, psy i kurczeta jednakowo cenili nie gar-
dzac bynajmnidj kotami. Wieprzowing, ktérg obecnie z taka
przyjemnosciag zajadamy, uwazali za pokarm najmniej
strawny (w czem sie wcale nie mylili); zywili sie nig
tylko robotnicy i atleci. Zajadano przytem $limaki, z ta-
kiem samem zamitowaniem z jakiem dzisiaj zajadamy
ostrygi.

Wyliczone powyzej rozmaite produkta mogg by6 w ka-
zdym razie uwazane jako pokarmy wiasciwe dla zotgdka
ludzkiego. Ale co powie czytelnik gdy sie dowie, ze sg
miejscowosci, w ktoérych glina jest ceniona jako bardzo do-
bry pokarm? Humbold bp. powiada, ze Otomacy potudnio-
wej Ameryki podczas perjodu deszczéw karmig sie wyla-
cznie thustg glina, zawierajgcg w sobie duzo zelaza i ze
kazdy mezczyzna zjada jej codziennie funt a nawet i wie-
cej. Stawny botanik Martius zapewnia, ze Indjanie, mie-
szkajacy nad brzegami Amazonki, jedzg takze pewien
gatunek gliny, nawet wtenczas, kiedy majg podostat-
kiem innych pokarméw. Molina to samo utrzymuje o Pe-
ruwianach. Ehrenberg za$ widziat gline sprzedawang
na rynkach w Boliwji. Mieszkancy Gwinei dodajg gliny
do chleba; murzyni z Jamajki jedzg ziemie w braku in-
nych pokarméw. Toz samo opowiadajg 0 mieszkancach
Nowej Kaledonji, Jawy, Kamczatki i t. d.*)

Zapatrujac sie z pewns$m, poniekad nawet usprawie-
dliwionem niedowierzaniem na powyzsze fakta, niemozemy
jednakze odrzuci¢ ich zupetnie. Nie wiele t6z nam wy-

) Burdach: Traite de Pbysiologie IX, 260.
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tlumaczy przypuszczenie (zresztg wcale stuszne), ze ziemia
zawiera w sobie pewng ilo$¢ ciat organicznych; trudno
jest bowiem uwierzy¢, aby nawet dziesie¢ funtow takiej
gliny mogto ich tyle zawiera¢, aby te wystarczyly do
odzywiania dorostego mezczyzny.

Nie usuniemy bowiem naszej watpliwosci przypuszcze-
niem, ze glina tylko gtdd poskramia nie odzywiajac by-
najmniej ludzkiego organizmu. Humbold wprawdzie za-
pewnia, ze Otomacy zywig sie gling wtenczas, gdy
im innych brakuje pokarmoéw; lecz z drugiej strony przy-
pusci¢ nalezy, ze gdyby nawet miejscowe uczucie
gtodu usmierzano w ten sposdb, to i wtenczas bardziej
gwattowne uktadowe uczucie gtodu zwyciezytoby dzia-
falno$¢ wszelkich chwilowych Srodkdw.

Na teraz przeto musimy sie zadowolni¢ stwierdzeniem
faktu, ktéry by¢é moze, nauka w przysztosci objasnic
zdota.

Pozostawiajgc gline jako rzecz dla nas niewytluma-
czong, przejdzmy do zbadania tego, co nam moze po-
wiedzie€ dzisiejsza nauka wzgledem stosunkow jakie istniejg
miedzy ciatami pozywnemi a organizmem. Jezeli w dal-
szym ciggu, bedziemy zatrzymywacé sie dtuzej nad ogol-
nemi kwestjami, podczas gdy czytelnik zyczytby sobie,
aby$my jak najpredzej zeszli do szczeg6tdw, to mozemy
zapewni¢ go, ze te ogdlniki, pozornie za nadto oderwane
i nie majace bezposredniego zastosowania w praktyce,
niezbedne sa dla rzeczywistego zrozumienia szczegOtow.
Wszelkie bowiem kwestje, stosujgce sie czy to do kar-
mienia bydta, czy tez do odzywiania nas samych, opie-
ra¢ sie musza na filozoficznych twierdzeniach i znajdujg
swe usprawiedliwienie w hipotezach naukowych.

4
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I. Jak mamy bada¢ pokarmy? Poniewaz
wiemy o tem, ze wszystkie nasze pozywne materje osta-
tecznie sie przemieniajg w krew, nie mamy wiec po-
trzeby zwraca¢ wiele uwagi na same te materje odzyw-
cze, lecz ztem wigkszem zajeciem musimy zbadac proces
powyzsz€¢j przemiany: inaczej méwiac, nie tyle nas zaj-
muje obecnie czem sa pokarmy same przez sie, ile sto-
sunek ich do organizmu.

Jakkolwiek trafnym wydaje sie powyzszy poglad, uczeni
jednak, w ostatnich szczegélnie latach, catkowicie o nim
zapominali. Na wielkg skale badali oni doktadnie przy-
rode pokarmow'; wazyli je, rozbierali i klasyfikowali, za-
patrujac sie na nie z punktu wyjscia chemicznego, i pod
tym wzgledem, trzeba im przyzna¢, do znacznych doszli
rezultatbw. Lecz ze stanowiska fizjologicznego prawie nic
nie zrobiono: a jednak to ostatnie jest jedynie wazne w
sprawie organizmu naszego. Nikt przeciez nie watpi, ze
pokarm, stuzacy do podtrzymania zycia naszego, jest
kwestjg fizjologiczng. Pomimo tego dostat sie on do rgk
chemikéw; nasze za$ traktaty, podreczniki i dzieta po-
pularne zapetniono najrozmaitszemi hipotezami, ktére za-
prawde mogg by¢ cenne dla umystow filozoficznych, lecz
dla og6tu za nadto mato dostarczajg praktycznych wnioskow.

Przeciwko takiemu naduzyciu metody, musimy z calg
energja wystgpi¢. Biad ten bowiem nie jest tylko bie-
dem spekulacyjnym: nastepstwa jego sg nader wazne.
Dos¢ wspomnie¢ tylko, ze wprowadza w biad lekarzy
i gospodarzy wiejskich i sprawia, ze z pogardg od-
rzucajg twierdzenia naukowe, przywyklszy do tego, iz
wszystkie hipotezy, tak widocznie przekonywujace na pa-
pierze, okazaty sie blednemi w zastosowauiu. Lecz nie
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chcac, aby nas falszywie zrozumiano, jasniej musimy
sprawe te rozebraé. Mowiac, ze uwazamy hipotezy che-
miczne Liebig'a, Dumas’}, Boussingaullia,
Payen’a i innych o kwestjach pokarmowych, jako za-
ciemniajgce sprawe odzywiania, nie chcemy bynajmniej
uwiacza¢ pracy tych uczonych. Kazda praca jest cenna,
kazde sumienne badanie zastuguje na naszg wdzigcznosé.
Inna atoli jest rzecz uszanowal prace czyja$, a inna
znowu przyzna¢ jej wzgledne stanowisko i okresli¢ jej
doniostos¢. Zwracajac sie wiec do olbrzymich prac che-
micznych, dokonanych w ostatnich kilkunastu latach,
mamy wszelkie prawo uwaza¢ je jako wylgcznie nalezace
do dziedziny chemji i tylko w sposob posredni, a w sto-
pniu ograniczonym dotykajace spraw fi zjologji. Twier-
dzenie to mozemy poprze¢ jeszcze tym faktem, ze pomi-
mo calej zgodnosci hipotez i rozbioréw chemicznych nie
wyciagnieto z nich jednak zadnych praktycznych rezulta-
tow, nie rozwigzano za ich pomoca zadnej prawie zagadki
fizjologicznej.

Znajdg sie tu moze tacy czytelnicy, ktorzy nie do-
strzegajac odrazu réznicy jaka istnieje miedzy chemiczng
a fizjologiczng metodg badan, zdziwig sie dla czego tak
wielkag rozgraniczeniu temu przypisuje wartos¢; pochle-
biam przeciez sobie, ze przyznajg mi stuszno$¢ zanim
skoficzymy rozdziat niniejszy. Chemicy wprawdzie nie
zwrdcg uwagi na sad nasz i nie zaniechajg swych robot:
beda oni nadal wazyli, rozbierali, doswiadczali i tworzyli
nowe hipotezy, inaczej robi¢ nie moga; uchylamy przeto
glowy przed ich pracg zyczac im wszelkiej pomysinosci!
Od chwili jednak, gdy kwestja pokarméw wymaga juz
praktycznego rozwigzania, nie mozemy jej nadal pozosta-
wi¢ w ich reku. Sprawa od owej chwili powinna przejs¢

4
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w rece fizjologbw, ktdrzy korzystajgc z prac chemi-
kow i przenoszac je w zakres innych pogladow, zuzytkujg
prace te za pomocg odmiennej metody. Wprawdzie fizjolog
nie moze postapi¢ naprzéd kroku bez chemika; powinien
jednak chemjg uwaza¢ jako $rodek do badan, nie za$
jako podstawe do wnioskow; ceni¢ ja jako narzedzie,
nie przypisujac j6j bynajmniej doniostosci celu. Chemik
np. moze rozebra¢ ttuszcz: fizjolog powinien skorzystac
z tego rozbioru, nie baczac wszakze na przypuszczenia
chemika, o roli jaka tluszcz odgrywa w organizmie.
Gdyz jezeli chemik oblicza z calg doktadnoscia, ile wy-
wigze sie ciepta przez utlenianie pewndj ilosci ttuszczu,
fizjolog natomiast ma do czynienia z zyjacg pracownia,
znacznie rézng od téj, w ktérej pracuje chemik: fizjolog
zatem powinien wykaza¢ co sie dzieje z ttluszczem w or-
ganizmie.

Niezaprzeczong jest prawda, ze pokarmy sg Srodkami
stuzacymi do odzywiania; wielki atoli btgd popetnimy,
jezeli zawnioskujemy, ze warto$¢ ich, jako materyj odzyw-
czych. zalezy od ilosci wegla, azotu, wody, tlenu i soli
w nich zawartych. Warto$¢ ich bowiem zalezy bardziej
od.stosunku, w jakim te materje znajdujg sie do orga-
nizmu, ktéry karmia.

Muzyka nie jest wcale dzwieczng dla gtuchych, przepych
i harmonja barw nie przyneca do siebie $lepych. Jedna
i ta sama rzecz bedaca pozywieniem dla jednego zwierzecia,
jest trucizng dla drugiego. Najdoktadniejsza wiec tablica
»~fownowaznikow pokarmowych* nie mogtaby nas przeko-
na¢, ze pewne ciato powinno by¢ pozywnem ze wzgledu na
swoj skiad chemiczny, skoro doswiadczenie okazuje, ze ono
nie jest wcale pozywmem ze wzgledu na pewne szkodliwe
stosunki, zachodzace miedzy tern ciatem a organizmem.
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,CO jednemu pokarmem drugiemu trucizng', powiada
stusznie przystowie. Sa osoby (nawet w Europie), dla
ktorych kotlet barani jest truciznag. Gtosny wypadek
z opatem de Yilledieu, aczkolwiek rzadki, nie jest
bynajmniej jedynym przykladem otrucia sie¢ pokarma-
mi miesnymi. Od najmitodszych lat czul on do mie-
sa taki wstret, ze ani prosby rodzicéw, ani tez grozby
przetozonych nie mogly go zmusi¢ do przezwyh zenig tej
odrazy. W trzydziestym roku zycia zdotano go jednak na-
mowi¢ do skosztowania rosotu; po czetn tez jadt juz na-
wet mieso wolowe i baraning. Lecz zmiana ta pokarmu
stata sie przyczyng S$mierci: zastabt naprzéd na wielo-
krewnos$¢ i $pigczke, a wkrétce umart na zapalenie mdzgu.

W roku 1844 pewien zotnierz francuski musiat opu-
§ci¢ stuzbe nie mogac przezwyciezy¢ swego wstretu do
miesa.

Dr. Front, ktérego Swiadectwo zastuguje na zupeing
wiare, opowiada, ze znat pewng osobe, na ktorg bara-
nina dziatata jakby trucizna. ,,Nie mogta ona je$¢ ba-
raniny wcale. Nieche¢ te uwazano z poczatku za ka-
prys; dawano jej przeto baranine najrozmaiciej przy-
rzadzang, zachowujgc rzecz w tajemnicy; zawsze atoli
otrzymywano te same nastepstwa, to jest wymioty i bie-
gunke. Sadzac po doniostosci tych przypadéw, mozna
bez najmniejszej watpliwosci twierdzi¢, ze jezeliby osoba
ta dluzszy czas jadta baranine, wkrétce zyciem przy-
ptacitaby nieroztropno$¢ swych krewnych'. Dr. Pereira,
przytaczajgc ten wypadek dodaje, ze sam znat takze pe-
wng osobe, ktéra po kazdem zjedzeniu baraniny smazo-
nej dostawata gwaltownych przypadéw niestrawnoS$ci'*).¥

¥ Pereira, Treatise on food and diet, 24*2



Wiele oséb dostaje wymiotow od kawy: inne znowu wpa-
dajg w stan gorgczkowy od agrestu lub wisni. Habn
opowiada, ze siedm do o$miu poziomek przyprawiato go
0 konwulsje. Tissot dostawat wymiotow od cukru. Inni
znowu nie moga jes¢ jaj.

Mniej wybitng réznice w zdolnosci przyswajania so-
bie rozmaitych pokarmoéw znamy wszyscy; kazdy z nas
bowiem mogt prawdopodobnie dostrzedz, ze te po-
trawy , o ktorych z doswiadczenia wiemy iz nam szko-
dza, nie wywolujg zadnych zlych nastepstw u naszych
znajomych. Rodzice tez i nauczyciele powinni zwr6cic
uwage na to i porzuci¢ juz raz na zawsze drobnost-
kowa swa tyranjg i dziwactwo w zmuszaniu dzieci do
przyjmowania tych pokarméw', do ktérych one wstret czuja.
Zwyczajem jest uwaza¢ nieche¢ dzieci jako prosty kaprys
1 gani¢ je lub kara¢ za to, ze nie chcg jes¢ jaj, thu-
szczu ,lub wrcale nieszkodliwych pirogéw*. W takich ra-
zach nie wypada tak lekko traktowa¢ nawet kaprysu,
szczegOlnie jeZli on sie objawia w ksztatcie wstretu; bar-
dzo jest bowiem prawdopodobnem. ze pozorny ten kaprys
nie jest niczem innem, jak tylko objawem szczeg6lnego
stanu przechodowego w jakim sie znajduje organizm:
a zaniedbanie tegoz bytoby z naszej strony biedem wiel-
ki¢j wagi. Jezeli za$ nieche¢ ta trwa ciggle, wykazuje ona
wowczas dobitnie, jak byloby niewlasciwem uzywanie
wstretnej potrawy.

Zupetna tylko nieznajomos$¢ zasad fizjologji. — nie-
stety! bardzo u nas jeszcze powszechna — pozwala
wnioskowaé, ze poniewaz pewna potrawa jest zdrowa dla
wielu o0s6b, nie moze byé szkodliwg dla nikogo.

Kazdy organizm, rozni sie w sposob szczeg6lny od
wszystkich innych ustrojow. Jakkolwiek wielkie uznamy
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miedzy nimi podobienstwo, zawsze jednak istniejg pewne
roznice, czesto bardzo nawet znaczne. Jezeli ta sama fala
powietrza, uderzajac btone bebenkowg dwoch oséb, u je-
dnej wywota uczucie dzwieku, u drugiéj za$ gtucho prze-
brzmi; jezeli te samg fale Swietlng, draznigcg siatkdwke
dwdch ludzi, jeden uzna za barwe czerwong, a drugi nic
dostrzeze wecale: jakze btedndm jest mniemanie, aby
dany pokarm znajdowat sie w tym samym stosunku do
uktadu odzywczego tak tego jak i owego cztowieka! Do-
Swiadczenie nas uczy, ze rzeczy inaczej sie¢ maja.

W Swiecie zwierzecym znajdujemy liczne przyktady
doniostych réznic, jakie przedstawiajg dwa pokrewne
sobie organizmy w zdolnoSciach przyswajania jednych
i tych samych pokarméw. W pos$réd wielu gatunkéw noso-
rozcow istniejg dwa blisko sobie pokrewne: czarne i biate
nosorozce. Czarne nosorozce karmig sie piekng ale jado-
witg rosling, Euphorbia candelabrum zwanga, przemieniajac
ja we wiasne swe ciato; lecz biata odmiana jezeli ja zje
przypadkiem. nieochybnie zostaje otruta. Roslinozercow
mozemy rozdzieli¢ na dwie gromady, z ktérych jedna be-
dzie zawierata wszystkie zwierzeta, karmigce sie rozmai-
temi roslinami; w drugiej za$ beda te tylko, ktore sie
Zywig pewnym uprzywilejowanym gatunkiem roslin. W gru-
pie pierwszej znajdziemy wiele takich zwierzat, ktére zaw-
sze omijajg jaki$ gatunek roslin, bedacy znowu ulubio-
nym pokarmem innych roslinozercow. Tak konie np. nie
jedza nigdy roslin krzyzowych, woly wargowatycli, kozy
i owce prawie nie jedzg stonecznikowych. Trucizny na-
wet sg pokarmem dla wielu zwierzat. Kroliki jedza bella-
donne, kozy cykute, konie akonit. Pies karmi sie Chle-
bem i kasza, podczas gdy jego przodek — wilk, — raczej
zdechtby z gtodu, zanimby dotknat tego pokarmu. Kot.
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dajac wprawdzie pierwszenstwo strawie miesnej, je takze
chleb i mleko, gdy bliski jego krewny — tygrys, — nie-
cliciatby nawet spojrze¢ na podobng lichote.

PrzytoczyliSmy powyzsze przyktady w celu wykazania
jak waznemi sg fizjologiczne spostrzezenia we wszystkich
kwestjach pokarmowych, i o ile wiecej zwraca¢ nalezy
uwage na odzywiany organizm, anizeli na che-
miczny sktad odzywczych materyj.

Budujac most albo maching, mozemy z catg doktadno-
Scig obrachowaé site i wytrzymatos¢ drzewa lub zelaza;
materje te bowiem nie wejdg w zadne nowe pofaczenia,
ktéreby natychmiast zatarty obecne ich wiasnosci. Roz-
bierajgc atoli tajemniczy uktad ciata ludzkiego nie mo-
zemy wecale (albo bardzo nie wiele) opiera¢ sie na witasno-
Sciach, jakie pokarmy posiadajg na zewnatrz ustroju;
gdyz ciato zwierzece jest tutaj waznym czynnikiem: za-
réwno ono oddziatywa na swe pokarmy jak i znosi ich
wplywy: zaréwno niszczy jak i rozwija wiasnosci istot
wprowadzonych do jego wnetrza. Objasnia to nam takze
dla czego wszystkie teorje, w ktérych o tern zapomi-
nano, obok catej ich Scistosci i doktadnosci, okazaty sie
w zastosowaniu tak btednemi. Wystarcza otworzy¢ pierw-
sza lepszg fizjologig lub chemja organiczng, aby znalez¢
obszerny wyktad teorji o pozywieniu a przytem tablice
wzglednej wartosci rozmaitych pokarmow; obrachowania
te bedg tam na pozér tak doktadnie wykonane, formuiki
podane z takg stanowczg pewnoscig, ze zaprawde, trudno
uwierzy¢, aby to wszystko bylo mylnem i cala teorja
nie miata zadnego zastosowania. A jednak mam nadzieje,
ze zdotam przekona¢, iz chemja sama przez sie jest za
nadto nieudolng aby mogta dostarczy¢ jasnych i zado-
walniajacyeh odpowiedzi w kwestjach tej dziedziny-obja-
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wow; — i ze nigdy nie bedzie w stanie rozwigza¢ zaga-
dnien fizjologicznych, chociaz do ich rozstrzygniecia stuzy¢
zawsze musi jako niezbedna nauka pomocnicza. Wprawdzie
sprawy zywotne zaleza od odczynéw chemicznych, lecz nie
mozna ich bra¢ za jedno z odczynami, a wiec chemja nie moze
ich wyttumaczy¢. W objawach zywotnych znajduje sie co$
odrebnego co przekracza granice badan chemicznych.
Bo tez nie potrzebujemy wiedzie¢ czém jest zycie i na czém
sie opierajg jego objawy, aby orzec stanowczo ze jest
czem$ inném od tego co sie odbywa w pracowniach che-
micznych i ze objasnienie jego wymaga innych praw
anizeli tych, jakich nam chemja dostarczy¢ moze. Rozbiér
chemiczny nerwu nie zdofa nigdy wyttumaczy¢ czem jest
wrazliwo$é, rowniez jak formutki chemiczne nie sg w sta-
nie objasni¢ ksztattéw i wihasnosci komorek. Maching mo-
zemy rozebra¢ na kawatki i za pomocg praw fizycznych
wyttumaczy¢ dziatalno$¢ kazdego koétka lub gwozdzia,
lecz organizmu nie zdotamy nigdy rozebra¢ na czesci i za
pomocg praw chemicznych nie okreslimy catej jego dzia-
falnosci. Wezmy przyktad: oto mamy przed sobg jajo
zwierzece, mikroskopowo matg brytke ztozong z materyj
znanych chemikom i potencjonalnie zawierajgcg w sobie
przyszte zwierze; z bryiki tej powstanie ustrdj, ktéry oprdcz
tego ze bedzie miat wszystkie ksztatty, posta¢, gtéwne rysy
i gatunkowe cechy swoich rodzicéw, zachowa takze ich
przyzwyczajenia, daznosci, znamiona i td. Niechze chemja
poszczyci sie czem$ podobnem w catym zakresie rozlegtej
swej dziedziny.—Niechze poprdbuje objasni¢ ten tak za-
wiktany objaw? Rozbidr chemiczny moze nas doprowadzic¢
do progu Swiatyni zycia, lecz w chwili, gdy prég ten
przekroczymy, przewodnictwo chemji catkiem ustaje. Tu-
taj spotkamy caty szereg nowych objawdw, ktére, jezeli
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zdotamy objasnié, to tylko wedtug innych praw, w od-
mienny sposéb odkrytych. Chemja przyznaje sig, ze nie
jest obecnie zdolng wytlumaczy¢ budowy ciat organi-
cznych i ze zaledwie moze wyliczy¢ z czego sie one
sktadajg. Jezeli tak jest, to wszelkie usitowanie, pragnace
objasni¢ chemicznie warto$¢ odzywcza jakiegobadz po-
karmu, nalezy do tej nauki, ktorg Berzelius tak trafnie
»fizjologja prawdopodobiefAstw* nazwat.

Jednem z zasadniczych praw naszej wiedzy, o ktorern
nigdy nie powinnismy zapominaé, a ktdre niestety bardzo
czesto bywa omijane w naszém usitowaniu do zdobycia
Swiatla, jest: aby$my nigdy nie usitowali zaga-
dnien jednej nauki objasnia¢ zapomoca po-
je¢ wtasciwych innej nauce.

Sg pojecia wiasciwe tylko chemji, inne wihasciwe fizyce,
znowu inne nalezace do fizjologji i nakoniec takie, ktore
stanowig dziedzine nauki spotecznej. Nauki te znajduja sie
ze sobg w Scistych wewnetrznych stosunkach, kazda je-
dnak posiada odrebny zakres, ktorego granice uszanowac
jesteSmy koniecznie zmuszeni. Prawa bowiem fizyczne, nie
zdotajg nigdy objasni¢ objawoéw chemicznych; prawa za$
chemiczne, nie sg w stanie wytlumaczy¢ objawow zywo-
tnych. W kazdej czynno$ci zywotnej grajg pewng role
prawa chemji i fizyki, a wiec znajomos¢ ich jest niezbe-
dng; lecz po nad niemi istniejg jeszcze inne, wiasciwe
prawa zywotne, ktérych wszakze na mocy dedukcji nie
zdotamy nigdy z poprzednich praw wyprowadzic*).

*) Uzycie nazwy ,praw zywotnych“ nie przypuszcza by-
najmniej wiary w tak zwana ,site zywotng*. Obszerniejszy
Wrklad tej kwestji w ostatnim rozdziale niniejszego dziefa.
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OdstgpiliSmy na chwile od kwestji bezpo$rednio nas
obchodzacej, aby wykazaé czytelnikowi, ze hypotezy che-
miczne, pozornie majace rozwigzywac najtrudniejsze na-
wet zagadnienia fizjologji, nie tylko Zze ich nie rozwiazuja,
lecz nawet z zasady rzeczy sa niezdolne do tego. —
Teraz przejdzmy do szczeg6towego rozbioru pokarmow.

1. Klasyfikacja Liebig’a Ze wszystkich
potez chemicznych majgcych na celu rozwigzanie zagadnien
fizjologicznych, teorja Liebig’a bedac najprostsza, uzyskata
najwiecej rozgtosu i stawy w szerokich kotach towarzy-
skich, batamucac zdrowe umysty szeregiem twierdzer nie
wytrzymujacych sumiennej krytyki.

By uczyni¢ klasyfikacje te zrozumialsza dla oséb nie-
wtajemniczonych w badania chemji, musimy naprzod zau-
wazyé, ze ciata organiczne sktadajg sie przewaznie z czte-
rech pierwiastkéw: z tlenu, wodu, wegla i azotu. Niektore
z nich (jak np. wiele olejkéw lotnych) zawierajg w sobie
tylko wdd i wegiel. Wieksza stosunkowo ilo$¢, a miano-
wicie ttuszcze, skrobie, cukier, ocet i wyskok posiadajg
tlen. wod i wegiel. Jedng z wiasciwych cech grupy skrobi
albo cukrow jest to, ze nalezace do niej ciala, zawierajg
tlen i wdéd w takim stosunku, jaki jest niezbedny do wy-
tworzenia wody; a jakkolwiek chemicy nie przypuszczajg
by pierwiastki te w ksztalcie wody wchodzity w skiad
ciat powyzszych, grupie tej jednak nadali nazwe wod a-
now. Obok tych dwo6ch grup istnieje jeszcze trzecia, za-
wierajgca azot, tlen, wdd i wegiel; do niej nalezg na-
siona roslinne i tkanki zwierzece. Ilos¢ azotu, zawartego
wtych cialach, jest stosunkowo nieznaczng w poréwnaniu
z iloscig znajdujgcego sie w nich wegla; niemniej jednak

hi-
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otrzymaty one nazwe cial azotowych, podczas gdy
poprzednie nazwano bezazotowemi, weglowemi
albo oddechowe mi ciatami.

Baczac nato przejdzmy teraz do klasyfikacji Liebig’a.

Wszystkie pokarmy rozdzielit Liebig na dwie gro-
mady. Pierwsza z nich zawiera ciala plastyczne albo
tkankotwodrcze, a przeto wszystkie takie, w ktérych
sie znajduje azot. Gromada ta przedstawia nastepujgce
dwa dzialty: 1. roSlinne, biatko, wioknik i sernik,
2. zwierzece. mieso i krew. Zowig je tkankotworczemi.
gdyz sg zdolne w krew sie przemieni¢, z ktor6j wszyst-
kie tkanki powstaja. | dla tego wedlug hipotezy Lie-
big’a te tylko ciala majg wartos¢ odzywczg.

W druga gromade taczy Liebig wszystkie beza-
zotowe albo cieptorodne ciata, jako to: thuszcze,
gummy, cukry, maczki, pektony, wina, piwa i wyskoki;
uwaza je jako niezdolne do wytwarzania krwi, a przeto
jako nie mogace wchodzi¢ w sktad tkanek, czyli jako
wcale niepozywne. Wszystkie te ciata mogg by¢ ,,spa-
lone' w organizmie, skutkiem czego wywigzuje sie zwie-
rzece ciepto, bez ktérego zadna czynno$¢ ustrojowa nie
mogtaby sie odbywa¢. Przez wyraz ,.spalenieK rozumiemy
»utlenienie” tych ciat, to jest pofaczenie ich z tlenem
wprowadzonym do organizmu przez oddychanie. Utlenia-
nie (rdzawienie) zelaza i palenie sie Swiecy jest jednym
i tym samym objawem, ro6znigcym sie tylko co do sto-
pnia. Pofgczenie przeto tluszczu z tlenem jest takze,
wyrazajac sie obrazowo, jego spaleniem.

Obok tych dwoch grup ciat azotowych czyli odzyw-
czych i bezazotowych czyli cieptorodnych, istnieje jeszcze
trzecia gromada ciat nieorganicznych czyli nie-
ustrojowych, jako to: woda. sél, zelazo i t. d. ktdre



jak zobaczymy pozniej, powinny by¢ takze zaliczone do
rzedu pokarmow.

Powyzsze rozgatunkowanie jest bezzaprzeczenia pto-
dem znakomitego umystu i dla nauki przyniosto niematg
korzy$é. O wszystkich w ogéle pogladach Liebig'a tak
prawdziwych jak i fatszywych, mozemy Smiato powiedziec,
ze poruszyty one umysty calej Europy i zniewolity uczo-
nych do dalszych badan i poszukiwan.

Oddajac cze$¢ jego pracy musimy réwnoczesnie sta-
nowczo wystapi¢ przeciw tej hipotezie, ktorg jako w za-
sadzie juz falszyws, odrzucili wszyscy dzisiejsi znakomici
fizjologowie. Zapatrujac sie na nig z punktu widzenia
chemji, jest ona znakomitg—Ilecz w chwili tej, w ktorej
przychodzimy do przekonania, ze mamy do czynienia ze
sprawg zywotng, nie za$ z objawem chemicznym, a zatem
wowczas, gdy zapatrujemy sie na nig z punktu fizjologi-
cznego, traci ona catg swa doniostosc.

Kozbierzmy rzecz szczeg6towa. Aby wynagrodzi¢ po-
wstajagcg w ciele utrate tkanek i zachowa¢ niezbedng tem-
perature, pozywamy zaréwno bezazotowre jak i azotowe
pokarmy. Lecz z fatwosciag mozna wykazaé, ze nie tylko
same azotowe ciata sg tkankotwdrcze, ze one nawet nie
sag gtéwnemi ciatami z ktorych tkanki powstajg, i ze
nadto sg one cieptorodne. Na odwrdt mozemy udowodnié
ze bezazotowe mateije sg zarébwno tkankotworczemi jak
i cieptorodnemi, a wiec, ze klasyfikacja Liebig’a jest cat-
kiem mylna.

Podziat pokarmdéw na azotowe i bezazotowre jest podzia-
tem chemicznym, przeciw ktéremu nie mamy nic do zarzuce-
nia o tyle tylko, o ile on przedstawia ich sktad chemiczny.
Lecz skoro fakt ten, ze biatko w pewnym okre$lonym sto-
sunku wchodzi do sktadu wszystkich tkanek ustrojowych.
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podniesiemy do doniostosci podstawy, na mocy ktdrej
wszystkie materje biatkowe uwazaé¢ bedziemy jako istoty
tkankotwdrcze; a gwolitemu, ze one zawierajg azot bedziemy
w nim widzieli pierwiastek plastyczny i wedtug jego ilosci
jednym ciatom przypiszemy wiekszg pozywno$¢, innym za$
mniejszg— woOwczas rozumowanie chemiczne przeniesiemy
do fizjologji, a wnioski nasze obali pierwsze lepsze doswiad-
czenie. Chociaz wiec jest to prawdg, ze w skiad tkanek
ustrojowych wchodzg materje biatkowe, niemniej jest takze
prawdziwem, ze i inne materje, dowolnie wykluczone
z rzedu tkankotwdrczych (jako to ttuszcze, oleje, sole.
stowem ciata bezazotowe) sg tak samo jak biatko isto-
tnemi czeSciami tychze tkanin. Nie ma ani jednej tkaniny,
ani tez komorki, ktéraby mogta powstac albo istnie¢ bez
pewnej ilosci tluszczu lub soli. Zadna tkanka nie moze
odbywaé swych czynnosci bez ciat bezazotowych, ktorych
zawsze bywa wiecej niz materji azotowych. Anatomiczny
ten fakt wystarcza aby obali¢ teorjg, wedlug ktorej wy-
biera sie jeden pierwiastek z posrdd innych, tak samo nie-
zbednych pierwiastkéw i nadaje sie temu jednemu ceche
odzywcza. Gdyby tkanki sktadaly sie z biatka albo
z jakiej innej biatkowej materji bez najmniejszych $ladéw
thuszczu, soli i wody; gdyby przytem biatko w prze-
mianach swych nie wytwarzato ciepta, wodwczas klasyfi-
kacja Liebig’a bylaby catkiem trafng. Lecz w obec ana-
tomji, ktéra nam wykazuje, ze podobne tkanki nie istnieja:
i w obec fizjologji, ktéra nam powiada, ze przemianom
biatka towarzyszy wydzielanie sie ciepta: klasyfikacjg po-
wyzszg musimy catkiem odrzuci¢. Rozbior przytem che-
miczny wykazuje jak doniostg role odegrywa ttuszcz w or-
ganizmie ludzkim. W 100 czesciach miesni znajduje sie
25,55 ciat statych, a w tej liczbie na ttuszcz przypada
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4,25 cz. W 100 czeSciach biatej materji mdzgowej, ttu-
szczu znajduje sie 13,9 — biatka za$ tylko 9.9. W szarej
materji mozgowej ttuszcz znajduje sie w takim stosunku do
biatka jak 4,7 do 7,5. Liebigwiedziat bardzo dobrze otych
liczbach, lecz zapatrywat sie na nie z punktu wyjscia
chemicznego. Dla chemika w mige$niu wazne sg tylko biat-
kowe materje, reszta za$ jest rzecza podrzedng. Dla fi-
zjologa za$ wszystkie materje sa wazne, bo w skupieniu
ich przymiotéw widzi przyczyne dziatalnosci miesnia. Brak
wody staje sie powodem zatrzymania dziatalno$ci miesnia;
wiec dla fizjologa woda jest istotng jego czescig. Chemik
za$ uwaza wode jako rzecz podrzedng, w pracowniach bo-
wiem swoich przywykt nie uwzglednia¢ j¢j bardzo czesto.

Wodzie i tluszczom przypisuje Liebig wplyw fizycz-
ny : ,Niektore fizyczne wiasnosci narzadéw i tkanek, po-
wiada on, zaleza od obecnosci wody i tluszczow. Ciata
te bowiem towarzyszg rozmaitym przemianom, przez ja-
kie przechodzi organizacja zwierzeca. Tuszcz odgrywa
wazna role w wytwarzaniu komérek, od wody za$ zalezy
ciektos¢ krwi i wszystkich innych sokéw. Biata barwa
chrzastek, przejrzystos¢ rogowki (w oku), delikatnosé,
gietkos¢ i sprezystos¢ wiokien miesniowych, wszystko to
zalezy od pewnej iloSci wody w nich zawartej. Tiuszcz
wchodzi stale w sktad materji mdzgowej i nerwowej, a
wspolnie z wodg znajduje sie zawsze we wiosach, rogach,
pazurach, zebach i kosciach. W tkankach tych jednak
thuszcz i woda sg poniekagd mechanicznie wsigkniete, tak
jakby w gabke, i moga by¢ wydalone, za pomocg mecha-
nicznego ucisku, od czego budowa tych tkanin wcale
nie ucierpi. Ciata te nie majg nigdy wtasciwej sobie zorga-
nizowanej formy, lecz przybierajg ksztatty tych czesci,
ktérych pory wypetniajg. Nie stanowig przeto tkanko-
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tworczych sktadnikéw ciata i pokarmow*. W innem miej-
scu powiada Liebig, ze , mateije te nie biorg zadnego
bezposredniego udziatlu w wytwarzaniu narzadow*, i ze
nie majg wcale zywotnych wiasnosci.

Wedtug Liebig’a przeto woda i tluszcz nie stanowig
tak waznych skladowych czesci narzadéw jak biatko; sg
one podrzednej doniostosci i ograniczajg swojg dziatalnos¢
do nadawania cech fizycznych, zupetnie tak samo , jak kiedy
chemik rozczyniajac chlorek potasowy w wodzie, nie uwzgle-
dniajej wcale w reakcjach chemicznych tej soli. Jezeli ttuszcz
nie posiada wiasnosci zywotnych, to nie ma ich takze
biatko. Twierdzenie za$ Liebig'a, iz tluszcz i woda sg
, mechanicznie wsigkniete* przeczy catej anatoinji, ktora
wykazuje, ze ciala te sg niezbednymi czynnikami organi-
cznej budowy i znajdujg sie zawsze w statym sto-
sunku i prawie zawsze w jednakowej ilosci.

Rozgatunkowauie pokarmow, chociazby najbiedniejsze,
nie zajmowaloby nas obecnie, gdyby nie byto przyczyna
szkodliwych nastepstw. Gdyz zgadzajac sie na to, ze po-
karmy azotowe sg jedynie tkankotwdrczymi. przychodzi-
my wnet do wniosku, ze ,tylko te pokarmy s pozywne,
ktére zawierajg w sobie biatko albo ciata zdolne przetwo-
rzy¢ sie w biatko*, lub tez, ,ze tylko azotowe pokarmy
moga sie w krew przemieni¢ *. Dla chemika w rzeczy
samej tylko azotowe pokarmy mogg sie w krew przemie-
ni¢, lecz dla fizjologa kazde ciato, ktére nalezy do pra-
widlowego sktadu krwi juz przez to samo moze w nig
sie przeistoczy¢. Fizjolog nie moze oddziela¢ jednej czas-
tki krwi od drugiej, jak to czyni chemik, lecz powinien
bra¢ catos¢, gdyz wiasnie t6j catosci zawdziecza krew swoje
przymioty.
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Obecnie zdaje mi sie nikt juz nie bedzie twierdzit,
Ze powyzsze rozumowanie nie ma praktycznego zastoso-
wania : cata bowiem sprawa pozywienia od niego zawista.
Chemiczne teorje nie sg zdolne dostarczy¢ nam zadnych
w tym wzgledzie wskazéwek. Do$¢ wspomnie¢ o tern, ze
te materje, ktdre jedynie mogg by¢ przemienione wkrew,
a zatem, ktore sg ,pozywnemi“ w S$cistem znaczeniu, —
same nie wystarczajg do odzywiania.

» Mieso, powiada Magendie, w ktérem klej kostny,
biatko i wioknik sg zawarte wedlug praw organicznych
i do ktérych dotaczajg sie inne materje, jako to: thusz-
cze, sole etc. wystarcza w niewielkiej nawet ilosci do
odzywiania. Psy karmione miesem baraniem przez 120
dni zachowywaly swojg wage i byly zdrowe, chociaz
ilos¢ miesa nie przewyzszata nigdy 300 graméw dziennie,
a czasami bywata nawet mniejszag. Natomiast 1000 gr.
samego wihdknika i kilkaset graméw kleju i biatka nie
mogtly podtrzymaé zycia. Jakaz jest przyczyna tego, ze
mieso jest tak doskonatym pokarmem ? Czy nie zalezy to,
jak sie zdaje, od tej istoty, ktéra nadaje miesu wiasciwy
jemu smak i zapach? By tez moze, ze sole, troche
zelaza, tluszcze i kwas mleczny wplywajg tak doniosle
na wiasnosci odzywcze miesa, pomimo ze w tak niewielkiej
znajdujg sie w niem ilosci? “

Bo rzeczywiscie ilos¢ cho¢ niewielka, nie zmniejsza
bynajmniej potegi dziatalnosci, a daleko wazniejszym jest
stosunek, w jakim te rozmaite pierwiastki wchodzg w po-
faczenie. Biatko jajka i wiéknik wydobyty ze krwi moga
by¢ dla chemika tym samym biatkiem i wioknikiem,
ktory stanowi czesci sktadowe migsnia. Dla organizmu
jednak sg one rézne i powinny sie przetworzyé w innym
organizmie, aby sie sta¢ dla niego pozywnemi. Organizm

6
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potrzebuje miesa, a nie pierwiastkdw, z ktoérych sie mieso
sktada: zada on pokarméw', a nie chemicznych pro-
duktow.

Psy karmione samem tylko biatkiem lub widkni-
kiem, albo tez mieszaning biatka i wioknika, zdychaty
z glodu. Mialy sie natomiast bardzo dobrze, skoro ich
karmiono samym tylko klejem, ktéry wedtug chemikow
jest tern samem co biatko i witoknik; nie jestze to do-
statecznym dowodem, ze wartosci odzywczej pokarmow'
nie mozemy oznacza¢ chemicznym ich sktadem? Takie
przyktady napotykamy wszedzie. Podczas gdy Chemja
okre$la warto$¢ odzywczg wedtug iloSci zawartego azotu,
doswiadczenie przeczy jak najwidoczniej zastosowywauiu
takiego wielomierzg. Chemja wykazuje np., ze pszenica
zawiera tylko 2,3 azotu, podczas gdy bdb 5,5, soczewica
4,4, a groch 4,3; doswiadczenie za$ uczy, ze pszenica
zawierajgca tak niewiele azotu jest przeciez pozywniej-
szg od bobu, grochu i soczewicy. Btednos¢ teorji chemi-
cznej jest tutaj tak widoczng, ze Liebig usitowat fakt
powyzszy w odmienny wytlumaczyé sposéb. ,,Niewielka
ilos¢ fosforandéw, jaka zawierajg nasiona bobu, grochu
i soczewicy, musi by¢ przyczyna, ze ciata te sg tak mato
pozywne , pod wzgledem bowiem azotu zawierajg one go
wiecej, anizeli wszelkie inne pokarmy ro$linne. Lecz po-
niewaz brakuje im sktadowych czesci kosci (fosforanow
wapna i magnezji), zado$¢ przeto czyniag wymaganiom
apetytu nie przyczyniajac sie wecale do wzmocnienia orga-
nizmu “. Powyzszem zdaniem przeczy Liebig swojej
teorji, bo catg wartos¢ odzywczg przypisuje solom fosfo-
rowym. Lecz jezeli azot jest jedynym pierwiastkiem
tkankotwdrczym, a jego ilos¢ zawarta w ciatach stanowi
o ich wartosci odzywczej, w takim razie obecnos¢ lub
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brak soli fosforowych zadnej nie powinny mie¢ donio-
stosci ; jezeli za$ obecno$¢ lub nieobecnos$¢ fosforanow
jest rzecza tak wazng, to wartosci odzywczej ciat nie po-
winnismy okresla¢ iloScig zawartego w nich azotu, ale
potaczeniem tego pierwiastku z innemi istotami.

Rzecz godna uwagi, ze Liebig objasniajac niski sto-
pien pozywnosci bobu i grochu, szuka przyczyny tego
w braku fosforanéw, ktére, jak stusznie powiada, sa skia-
dowemi czesciami kos$ci; zaprzeczajgc natomiast wszelkiej
pozywnosci ttuszczom nie uznaje ich czeSciami skfadowemi
tkanek. Do takich niekonsekwencyj doprowadzita go teorja
sprzeczna ze wszystkiemi najsumienniej dokonanemi bada-
niami. Lawes i Gilbert karmili owce soczystg i niedojrzatg
rzepg; owce utrgcaty nawadze chociaz rzepa zawiera wiele
azotu. Me wspominajac juz o tern, ze wszystkie trucizny
roslinne zawierajg takze duzo azotu, zwrdéémy tylko uwa-
ge na to, jak musi by¢ chaotyczng taka teorja, ktéra
uwazajgc azot jako miare pozywnosci pokarmow, oswiad-
cza jednak, ze klej nie ma wcale wartosci odzywczej,
lubo jest bogatszym co do azotu od krwi i miesa.
Mektérzy chemicy przyznajg juz wprawdzie, ze azot jest
pozywny w pewnych tylko potgczeniach. Lecz co do nas,
powinniémy bardziej zwraca¢ uwage na to, ktére ciala
sg rzeczywiscie pozywne, a zapominajagc o formutkach
chemicznych, nie pyta¢ wcale oto, ktdre pozywnemi by¢ po-
winny. W tym kierunku czynione badania podajg rezul-
tata sprzeczne zupetnie z hipotezg chemiczna.

Widzimy naprzyktad tysigce Irlandczykéw karmia-
cych sie jedynie kartoflami i zbieranem mlekiem; miljony
Indjan zyjacych ryzem i starem, jetkiem mastem,— lubo
ciala te wedtug analizy chemicznej zawierajg bardzo nie-
wiele tak zwanych plastycznych materyj. Wedtug Payena
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na 100 czesci ryzu przypada 89,15 skrobi: 7,05 ciat azo-
towych ; 1 dekstryny i t. d.; 0,80 ttuszczu; 1,10 ko-
morczenia ; 0,90 materyj mineralnych. Sam Liebig po-
daje w ryzu stosunek czesci tkankotwdrczych do niepla-
stycznych jak 10 do 123; podczas gdy w wolowinie
10 do 17, a w cielecinie 10 do 1.

Co sie tyczy Indjan musimy doda¢, ze poszuki-
wania Dra Forbes Watson’a, obalajgc powszechne mnie-
manie jakoby ryz miat stanowi¢ jedyny ich pokarm, za-
daty réwnocze$nie gleboki cios chemicznej teorji o pozy-
wieniu. W dziele *) swem powiada Watson, ,ze chociaz
zotagdek Indjanina jest olbrzymi, nie maégtby on jednak
bezkarnie przetrawi¢ takiej ilosci ryzu, jaka jest po-
trzebng do wynagrodzenia utraty, powstajacej codziennie
W jego organizmie. Ztad tez w miejscowosciach wo-
dnistych, gdzie ryz jest tani i stanowi gtowny pokarm
mieszkancow, choroby pojawiajg sie czesto, jezli do
ryzu nie dodajg w czwartej albo trzeciej czesci ryb su-
szonych , dla zadowolenia potrzeby pokarmdéw azotowych,
jaka organizm uczuwa. W okolicach za$. w ktérych ryz
jest jedynem prawie pozywieniem mieszkancOw, dostrze-
gajg sie wszedzie objawy strasznego wyciericzenia, a na-
wet $mierci gtodowej. W kazdym jednak razie ryz sta-
nowi dwie trzecie pozywienia i mozemy go uwazac jako
gtowny pokarm kilkumiljonowej ludnoscill

Fakta te sg bardzo wazne. Przystajagc jednak
na dowiedziong wiasnos¢ pokarméw azotowych, daleki
jestem od przyznania, ze Indjanin dodaje je do ryzu,
dla tego tylko, ze one azot zawieraja.

) Watson: The Food-Grains of India 1859 p. 25.
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Przyktad powyzszy wykazujagcy nam, ze ryz nie wy-
starcza do utrzymania zycia, jest jednym z calego sze-
regu przykfadow wskazujacych, ze cztowiek nie moze sie
odzywia¢ jednym jakimkolwiek gatunkiem pokarmdw.
Ryby bylyby nawet gorsze od ryzu, gdyby sie wylgcznie
niemi karmiono. Samo biatko, a nawet samo mleko nie
wystarczytoby do zycia. JesteSmy przeto usprawiedliwieni
twierdzac, ze w powyzszym przyktadzie niedostatecznosci
odzywcz€j ryzu, istnieje jeszcze jaka$ inna przyczyna, a
nie sam tylko brak azotu; gdyz jesteSmy przekonani, ze
ryz wystarczy (wprawdzie nie w bardzo wys$mienity spo-
s6b) do wynagrodzenia utraty powstajgcej w organizmie.
Watson dodaje jeszcze, ze wszystkie inne pokarmy ro-
$linne Indjan zawierajg w sobie duzo wegla; tak, ze kra-
jowcy, jezeli na to pozwalajg ich Srodki, mieszajg swe
pozywienie w ten sposéb, aby na osm do dziewieciu
czesci wegla przypadata jedna cze$¢ azotu. Stosunek ten
uwaza Watson za odpowiedni dla krajow zwrotnikowych
zaréwno jak i dla klimatéw umiarkowanych *).

Rozbierzmy obecnie przyklady powyzsze i zastosujmy
je do chemicznej teorji o pozywieniu. Ryz, jakeSmy juz
mowili, jest bardzo ubogi w ciata azotowe czyli tkanko-
tworcze, obfituje natomiast w potgczenia weglowe, a za-
tem w pierwiastki cieptorodne. Nalezy wiec do takich
pokarmoéw, ktérych Indjanin, wedtug hipotezy chemiczncj,
najmniej ma potrzebowa¢. Bo materje bezazotowe nie-
zdolne sg wedtug chemikéw do wytwarzania tkanek, ,a

*) Wedtug Liebig'a pokarm powinien w ten sposéb sie skita-
da¢, aby na jedng czes¢ azotu przypadaty cztery czesci ciat
bezazotowych. Watson podwaja stosunek tych ostatnich nawet
dla okolic podréwnikowych.
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stuzg tylko do podtrzymania temperatury ciata, spalajac
sie nadzwyczaj predko w organizmie". Wedtug nich, po-
karmy takie, daleko sg potrzebniejsze w krajach zimnych,
anizeli wcieptych; gdyz w pierwszych, wymaga sie sto-
sunkowo wiekszej ilosci ciepta do podtrzymania odpowie-
dniej wysokosci temperatury ciata.

»W zimie, kiedy przechadzamy sie na chtodnem po-
wietrzu, wmiare wzrostu iloSci wdychanego tlenu, wzma-
ga sie potrzeba pokarmoéw zawierajgcych w sobie duzo
wegla i wodu; zadowolniajgc za$ powiekszony w skutek
tego apetyt, wytwarzamy najskuteczniejsza obrone przeciw
najdotkliwszemu zimnu. Tak latem jak i zimg przyjety
tlen, wydalamy z organizmu jednakowo przemieniony; w niz-
szej tylko temperaturze wydychamy wiecej wegla anizeli
w porze cieplejszej, a w miare tego, w pokarmach na-
szych winniSmy przyjmowaé wieksza lub mniejsza jego
ilos¢: w Szwecji wiec¢j anizeli w Sycylji; w naszych
za$ umiarkowanych okolicach, zimg o$m razy wiecej, ani-
zeli latem. Wprawdzie co do wagi przyjmujemy jednakowg
ilos¢ pokarmoéw tak w stronach cieptych, jak i zimnych,
lecz przedwieczna madro$¢ urzadzita rzeczy w ten sposob,
ze pokarmy okolic biegunowych zawierajg w sobie nie-
zréwnanie wiecéj wegla. Swieze owoce potudniowych kra-
jow zawierajg wegla 12 czeSci na sto — natomiast
thuszcz rybi ma od 66—80 czesci wegla".

Zwazywszy na wazno$¢ przedmiotu, nie pojmuje-
my, jak mozna w tak shkby rozumowaé sposob.
Ze ludzie w klimatach cieptych jedza owoce, ktdre mniéj
zawierajg wegla anizeli tran spozywany w okolicach bie-
gunowych , byloby wprawdzie nieztym jeszcze dowodem,
jezeliby na potudniu same tylko spozywano owoce; alez
Sycyljanin i Neapolitanczyk zjada wiecej oliwy anizeli
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Szwed, a ich macaroni zawierajg sporg ilos¢ wegla.
Indjanin réwniez karmi sie tylko ryzem i mastem, cia-
tami obfitujgcemi wr wegiel, ktoére wedtug teoiji chemi-
cznej, jako oddechowe czyli cieptorodne majg wytwarzacé
nadwyzke ciepta catkiem zbyteczng w ich gorgcym Kli-
macie.

Wedtug chemikéw Indjanin powinien nie wiele spo-
zywaé pokarmOéw bezazotowych, a zadéwolnia¢ sie tylko
ciatami plastycznemi, albowiem zuzywa swe tkanki w co-
dziennej pracy, a z powodu Klimatycznych warunkow,
winien mato dba¢ o podtrzymanie temperatury ciata.
Faktem jest atoli, ze on nie wiele przyjmuje pokar-
mow azotowych, a przeciwnie karmi sie przewaznie cia-
tami ,cieptorodnemi*.

Dziwng jest zaprawde rzecza, ze objawdw powyz-
szych tak przeczacych teorji chemicznej nie dostrzegli ci,
ktérzy przypisujg tyle doniostosci temu, ze mieszkancy
okolic biegunowych spozywajgq wiele pokarméw obfitujg-
cych w wegiel i majacych jakoby stuzy¢ do podtrzyma-
nia ciepta zwierzecego.

Co do mnie, nie znajduje zadnej podstawy do przyje-
cia hipotezy o spalaniu sie pokarméw w organizmie.
W innem miejscu (w rozdziele: Dla czego ciato nasze
jest. ciepte) uzasadnie powyzszy zarzut i wykaze, ze je-
zeli jakiekolwiek spalanie odbywa sie, to raczej spalajg
sie tkanki a nie sam pokarm. Odktadajagc jednak na po-
tem te sprawe, rozbierzmy obecnie wazny wniosek do
jakiego doszedt Watson, a mianowicie, ze normalna ilo$¢
pokarméw tkankotworczych i cieptorodnych — wyrazajac
sie jezykiem chemicznym— jest taka samg pod zwrotni-
kami jak i w umiarkowanym klimacie.
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Poszukiwania Lawes'a i Gilberfa stwierdzajg takze
podobny objaw i popierajg donioste powyzszy wniosek,
tak niekorzystny dla chemicznej teorji. Badacze ci powia-
dajg wswem sprawozdaniu: ,Druga serja naszych badan
przypadta w cieptej porze roku; wieksza cze$¢ zwierzat
cierpiata na tem bardzo; niektore z tej przyczyny, czy
tez zjakiej innej, poczety chorowaé, inne umieraty, a wiele
takze musieliSmy dobié. Lecz pomimo tego spozywaty
one daleko wiecej pokarmoéw oddechowych (cieptorod-
nych). anizeli podczas pierwszej serji doswiadczen, ktora
przypadta w zimnej porze roku“. Wobec tak widocznego
przykiadu, bardziej niz watpliwg wydaé sie musi ciepto-
rodna wiasnos$¢ bezazotowych pokarmow’.

Niezaprzeczong jest wprawdzie rzeczg, ze w klimacie
zimnym tluszcze i oleje s bardzo poszukiwane, i jest
to rzeczywiscie najdonioslejszy dowdd na poparcie roz-
bieranej przez nas teorji, lubo zawsze pozostanie jeszcze
do wykazania, dla czego tluszcz ma stuzyé¢ tylko jako
» palny “ materjat. Bo ze tluszcz jest potrzebny w kra-
jach zimnych, moze to by¢ nastepstwem najrozmaitszych
warunkéw. W miare powiekszania sie zimna wezrasta
wprawdzie czynno$¢ oddychania, ale réwnocze$nie wzma-
ga sie dziatalno$¢ miesni. Obie te przyczyny wywotujg
wiekszg utrate w tkankach, a przeto zwiekszajg potrze-
be materjalu, majacego jg wynagrodzié; w tem wiec,
ze tluszcz jest niezbednym do tego wynagrodzenia, znaj-
dujemy juz czeSciowe wyttumaczenie powyzszego objawu.

Wypada nam przypomnie¢ czytelnikowi, ze obecnie
nie myslimy bynajmniej rozbiera¢ kwestji, czy thuszcz
jest lub tez nie jest najwazniejszem Zzrédiem ciepta zwie-
rzecego ; sprawa nas obchodzgca zasadza sie na wykry-
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zimnych odgrywa rolo tylko palnego materjatu. Ze wzgle-
du na powyzsza kwestjg bardzo sg wazne poszukiwania
Schmidta, ktore wykazaty, ze tluszcz nie tak tatwo spala
sie w organizmie jak wodany wegla, a nawet trudniej,
anizeli ciata biatkowe ; czyli ze Indjanin karmiacy sie
ryzem przyjmuje pokarm, ktéry w organizmie daleko ta-
twiej sie utleni, anizeli tran, spozywany przez Eski-
mosow.

Wszystko to, coSmy powiedzieli powyzej wystarcza,
by wykaza¢, jak jest stabo osnutg teorja, odmawia-
jaca wiasnosci pozywnych ttuszczom, cukrom, skrobi,
wodzie itd., a przypisujgca wszystko istotom biatkowa-
tym. — Dla dopetnienia rzeczy pozostaje nam jeszcze
uwydatni¢, ze tak tluszcz jak i istoty biatkowate sg za-
rowno tkankotworcze i cieptorodne.

Nikt o tern nie watpi, ze ciepto wywigzuje sie przy
zmianach chemicznych, jakim podlegajg istoty biatkowate;
watpliwos¢ moze zachodzi¢ tylko wzgledem ilosci wywia-
zanego tyra sposobem ciepta. ,Jezeliby pierwiastki palne
tkankotwdrczych sktadowych czesci pokarméw stuzyly do
wytworzenia ciepta, powiada Liebig, to ilos¢ materyj
przyjetych przez konia w owsie i sianie wystarczytaby
przez 4 i p6t godz. dziennie do podtrzymania czynnosci
oddychania, a wiec i do utrzymania ciepta zwierzecego;
Swinia karmiaca sie kartoflami mogtaby przez 4 godzin
dziennie utrzymywaé swe ciepto. — A zatem zwierzeta
te zmuszone do odzywiania sie samemi tylko plastycznemi
ciatami, musiatyby pie¢ do szeSciu razy zjada¢ ich wie-
cej, anizeli to sie dzieje obecnie. Lecz i w tym wypadku
wielka zachodzi watpliwo$¢, azali te ciata ze wzgledu
na swe wiasnosci i na warunki, w jakich sie one i3czg



74

z tlenem w organizmie, moglyby wytwarza¢ nie-
zbedng temperature ciata i wynagradza¢ ciggle powsta-
jaca utrate ciepta. W liczbie bowiem wszystkich ciat or-
ganicznych istoty tkankotwoércze naleza do takich, ktore
W najnizszym stopniu posiadajg zdolno$¢ utleniania sie
i wywigzywania tym sposobem ciepta*.

Kazdy chemik przyklasnie powyzszemu twierdzeniu,
gdyz chemja uczy, ze ze wszystkich pierwiastkdw ciata
zwierzecego, azot najmniejsze posiada powinowactwo do
tlenu, a nawet co jest jeszcze wazniejszem, ze tgczac sie
z innemi istotami odbiera im poniekad wlasnos¢ ta-
czenia sie z tlenem. Fosfor np. ma wielkie powinowac-
two do tlenu i z tatwoscig zapala sie w powietrzu przy
zwyczajn¢j temperaturze; ale potgczony =z azotem traci
te wiasno$¢ i dopiero rozgrzany do czerwonosci wchodzi
w zwigzek z przepedzanym przezen czystym gazem tlenu.
Liebig wnioskuje ztad, ze tak samo odbywajg sie rzeczy
we krwi, co zreszta z chemicznego punktu wyjscia cat-
kowicie sie usprawiedliwia. Istoty biatkowate (azotowe)
majg wedtug niego stabe powinowactwo do tlenu. ,Je-
zeliby biatko krwi posiadato w wyzszym stopniu wiadze
podtrzymywania ciepta, to nie wystarczatoby do czynno-
§ci odzywczych. Stosunkowo bardzo niewielka ilos¢ jego
wprowadzana codziennie do krwi zniktaby wkrétce, jeze-
liby ono w zetknieciu sie z tlenem miato sie zmienia¢ lub
rozktada¢. Jak diugo krew oprocz biatka posiada jeszcze
takie materje, ktére przewyzszajg je w powinowactwie do
tlenu, tak diugo tlen nie wywiera wecale rozkladniczego
wpltywu na te gtébwng cze$¢ krwi; a to nam wykazuje
role, jakag w sprawie odzywczej odgrywajg bezazotowe
czesci pokarmow™.



Nic nie ma dziwnego, ze z wszelkiem uznaniem przyjeto
tak logicznie wytozong teorja, bedacg ostatecznie naj-
Swietniejszym przyktadem chemicznego rozumowania nad
zagadnieniami fizjologicznemi. Lecz badajagc objawy od-
bywajace cie w organizmie, znajdziemy na kazdym kroku
bezposrednie i niedwuznaczne sprzecznosci z twierdzenia-
mi hipotezy chemicznej. Widzimy, ze miljony ludzi mie-
szkajagcych w klimatach zwrotnikowych, a przeto nie ma-
jacych  najmniejszej potrzeby wytwarzania nadwyzkKi
zwierzecego ciepta, karmi sie przewaznie pozywie-
niem roslinnem, zawierajgcem niewiele azotu. Istoty wiec
bezazotowe muszg im wystarcza¢ do zado$Cuczynienia
wszystkim wymaganiom sprawy odzywczej. Lecz nie
same tylko doswiadczenia przeczg hipotezie chemicznej, ale
nawet chemja sama, badajagc objawy zycia ustrojowego, od-
krywa, ze jakkolwiek stabe jest powinowactwo istot
biatkowatych do tlenu zewngtrz organizmu, jest ono
przeciez daleko wiekszem w jego wnetrzu i tam
przewyzsza powinowactwo, jakie ttuszcz do tlenu po-
siada. Schmidt karmit koty samem tylko miesem, pdzniej
tylko ttuszczem, a nakoniec sporg iloscig ttuszczu a nie-
wielka miesa, i znalazt, ze we wszystkich tych wypad-
kach istoty biatkowate daleko predzej ulegaty zniszczeniu
anizeli thuszcz, ktory poczatkowo skupiat sie w ustroju
by nastepnie stopniowo i powolnie sie utleniaé. Doswiad-
czenia te sprawdzit potem Person, karmiac gesi kukury-
dza : krew odkarmionych ptakdéw obfitowata w tluszcz a
uboga byta w istoty biatkowate; ilos¢ substancji miesnej
znacznie sie zmniejszyta, réwniez jak i bezwzgledna waga
ciata, kiedy odkarmianie odbywato sie predko. Biedem
jest wiec twierdzi¢, ze zycie bytoby niemozebnem, gdyby
biatko podlegato utlenianiu, gdyz jak doswiadczenia wy-
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kazuja, istoty biatkowate rychlej anizeli ttuszcz ulegajg
tej przemianie.

Dla chemika rezultat ten przedstawi sie dziwnym,
jezeli nie niezrozumiatym i bez watpienia to nam przy-
toczy na swe poparcie, ze przy zagtodzeniu najpier-
wej znika tluszcz, i ze istota miesna dopiero w Ow-
czas ulega przemianie, skoro znaczna czes¢ tluszczu zo-
stata utleniong. W poprzednim rozdziale wspominali$my
juz o tem; obecnie za$ wypadatoby nam udowodni¢, ze
sprzecznos¢ tych dwoéch objawow jest tylko pozorng. Lecz
tysigczne fakta fizjologiczne pouczajg nas jak niewlasciwg
jest rzecza z tego co sie dzieje zewnatrz organizmu
wnosi¢ o tem co sie w jego wnetrzu odbywa: ttuszcz
np. w pracowniach naszych , mozemy tylko pod
wptywem silnych kwaséw i alkaljow roztozy¢é na kwas
thuszczowy i gliceryne, worganizmie za$ rozktad ten od-
bywa sie pod dziataniem soku trzustkowego (pankreaty-
cznego) przedstawiajgcego stabe wilasnosci chemiczne, a
ktdory swa skuteczno$¢ zawdziecza istocie organicznej,
dziatajagcej jako zaczyn (ferment).

MoglibySmy znacznie powiekszy¢ liczbe sprzecznosci
i zarzutow jakie sio przedstawiajg w obec chemicznego
rozgatunkowania pokarméw; sadzimy jednak, ze przyto-
czone powyzej wystarcza, aby wykaza¢ btednos¢ tak co
do szczeg6tow jak i pod wzgledem metody, pomimo ca-
tej logicznosci i pozornej zgody z prawda.

A jakkolwiek diugo zatrzymalismy sie nad tg czeScig
naszego dziela, czas ten jednak nie zostat zmarnowany, je-
zeli czytelnik jasno sobie przedstawit, ze nie sam tylko
pokarm azotowy jest tkankotworczym materjatem, i ze
ilos¢ zawartego azotu nie moze stuzyé za miare pozy-
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wnosci pokarméw; stowem, jezeli sobie uwidocznit jak
jest btedna klasyfikacja Liebig’a, jezli sie na nig nie
patrzy z chemicznego punktu wyjscia, — i jezeli nadto
powziagt state przekonanie Ze chemja jest niezdolng do
rozstrzygania zagadnien fizjologicznych.

1. Pokarmy nieorganiczne. Skoro tylko
rzucimy mys$l wyprowadzania fizjologicznych dedukcji
z praw chemicznych i staniemy na wiasciwem nam sta-
nowisku , biorgc za punkt wyjscia odzywiany orga-
nizm, — natychmiast pokarmy wszystkie z tatwoscig po-
dzielimy na dwie grupy: ciat nieorganicznych i orga-
nicznych. Czytelnik zdziwi sie zapewne, gdy mu powiemy,
ze pokarmy nieorganiczne sa wazniejsze od organicznych;
przypuszczajac, ze jest dozwolonem robi¢ wybér tam,
gdzie oba rodzaje pokarméw sg zaréwno niezbedne.

Nie jesteSmy zaprawde przyzwyczajeni uwaza¢ mine-
raty jako pokarm, albo tez przyznawaé wodzie wihasnosci
pozywne: lecz to skutkiem tego, zeSmy z nalezytg
doktadno$cig nie przywykli rozbiera¢ niniejszej sprawy.
Powiedzie¢c komu, ze woda ostatecznie jest pozyw-
niejsza od kawatka pieczeni. ze s6l kuchenna Iluh
proszek kostny sg zaréwno odzywcze jak biatko
jaja, a wszyscy wezmg to za dziwactwo. JezelibySmyze
zdaniem tem wystgpili w obec meza nauki, wielce
jest prawdopodobnem, Zze on bedzie nas uwazat albo
za profandéw nie majacych zadnych wiadomosci z chemji
organicznej, albo tez, ze twierdzenie nasze przyjmie za
zart niewczesny. Niemniéj jednak nazwasama jest zupet-
nie stuszng i nigdyby nie $ciggneta na siebie pozoréow
niedorzecznosci, gdyby ogét logiczniej usitowat zrozumiec
przyrode istot odzywczych.

od-
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Wszystko co odzywia — jest pokarmem; wszystko
;0 co stale znajdujemy w organizmie jako nieroztgczny
/iego zywiol—nie zwazajac na to czy to nalezy do anato-
micznej budowy jakiego narzadu, czy tez jest tylko wa-
runkiem jakiej czynnosci zywotnej— wszystko to i tylko
to jedynie zastuguje na nazwe pokarmu. Oddalono sie je-
dnak od tego tak zdrowego pogladu, a przyjeto fatszy-
wy, po czesci dla tego, ze chciano na mocy rozbioru
pokarméw i odchodéw wyszukaé prawdziwie pozywne
istoty, po czesci za$ przez zile zrozumienie sprawy
trawienia.

Jednym z powszechnie panujgcych bledow w tym
wzgledzie jest twierdzenie, ze ro$liny moga odzywiaé sie
bezposrednio nieorganicznemi istotami, jakich im dostarcza
woda, powietrze i ziemia. Zwierzeta za$ nie sg zdolne
karmi¢ sie mineratami i pozywienie swe znajdujg w isto-
tach organiczuych przygotowanych dla nich przez Swiat
roslinny. A zatem ro$lina karmi sie mineratem, roslino-
zerna roéling, a miesozerca zwierzeciem roslinozernem.
Koto zamkniete, a symetrja przyrody zdaje sie byc
doskonata.

Zaiste doznajemy pewnego rodzaju litosci majac zbu-
rzy¢ te tak sktadng formutke, ale chcac prawde powie-
dzie¢ musimy orzec, ze powyzsze zatozenie jest cat-
kiem falszywe. Rosliny wprawdzie mogg przemieniac
i W rzeczy samej przemieniajg nieorganiczne materje
w organiczne, lecz trzeba pamieta¢, ze zdolno$¢ ta jest
bardzo ograniczong i ze one wszystkie materje organi-
czne (z wyjatkiem moze najprostszych, chociaz i tu-
taj jeszcze zachodzi watpliwos¢) dostajg z gruntu, na
ktorym wzrastajag. To znosi roznice miedzy roslinami
i zwierzetami i wykazuje, ze tak jedne jak i drugie za-
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leza mniej wiecej od poprzednio wytworzonych ciat or-
ganicznych. Fakt ten, ze rodliny nie mogg sie obej$¢ bez
organicznych istot, czyni koniecznem gnojenie przezna-
czonego dla nich gruntu*).

Zazwyczaj twierdzg, ze zwierzeta nie sg zdolne prze-
mienia¢ nieorganiczne ciata w organiczne, i ze kazda
istota organiczna znajdujgca sie w ich ustroju zawdzie-
cza swe pochodzenie panstwu roslinnemu. Twierdzenia tego
wedtug mego zdania, nie usprawiedliwia wecale do-
tychczasowa nasza wiedza, i opiera sie ono jedynie na
tern, ze kazde zwierze umiera z glodu bedac pozba-
wione pokarmow istoty organicznej; lecz dowdd ten
utragcg na swej doniostosci skoro przypomnimy, ze $mierc¢
nieochybna nastepuje takze zbraku pokarméw tresci nie-
organicznej, Chemicy zdotali z nieorganicznych materyj
przyrzadza¢ ciata organiczne, najprostszych wprawdzie
potaczen. Lecz kiedy w pracowniach naszych mozemy
juz przyrzadza¢ wyskok, mocznik i kamfore, nie widze
wiec zadnego powodu aby w zyjacym organizmie, beda-
cym siedliskiem ciggtych odczyndéw chemicznych, nie
miaty sie wytwarza¢ bardziej ztozone pofaczenia. W jaki-
kolwiek wiec sposob rzeczy sie odbywajg, pewnemjest, ze
réznica miedzy roslinami a zwierzetami znika od chwili,
w ktorej widzimy, ze pierwsze potrzebujg karmi tresci
organicznej, a ze drugie odzywiajg sie istotami nie-
organicznemi, dobytemi bezposrednio z otaczajgcego $wiata.
Solag wykopang z ziemi, solimy nasze rosoly i pieczenie;

*) Verdeil i Rislet wykazali, Zze wszelki grunt urodzajny za-
wiera w rozpuszczeniu organiczna istote pochodzac.a z rozktadu
ciat roslinnych. Comptes rendus de la Societd6 de Biologie 1V,
112.
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woda zaczerpnieta ze Zrodta gasimy nasze pragnienie,
a na wzor rodlin  przyjmujemy gazy (tlen, a moze
i azot) z powietrza, ktére w organizmie wstepujg w roz-
maite polgczenia, bez czego zycie nasze byloby niemo-
zebnem.

Niezwyktem jest, moze, aby ciata te uwaza¢ jako
srodki odzywcze: lecz co jest niezwyktem nie jest jeszcze
nienaukowem. Jezeli ,,odzywia¢ organizm“ znaczy podtrzy-
mywac jego sity i wynagradza¢ jego utraty przez pokarm
wprowadzony do jego wnetrza, ijezeli przytem wszystkie naj-
gtéwniejsze czesSci organizmu powstajg takze z pokarmu,
wiec nie jest wcale rzeczg niestuszng uwaza¢ jako pozyw-
ne takie istoty, ktore posiadajg ogromng przewage
nad temi najgtowniejszemi czeSciami organizmu. Ci, ktorzy
sadza, ze bytoby niewlasciwem wode nazywaé pokar-
mem, zdziwig sie zapewne jak sie dowiedzg, zejyoda-
stanowi dwie trzecie zyjacego ciata. Zmienig tez prawdo-
podobnie” swoje przekonanie wzgledem pozywnos$ci mine-
ratbw. skoro im powiemy, ze po wydobyciu wszystkiej
wody z organizmu pozostata ilos¢ ciat statych w trzeciej
swej czesci sktada sie z materyj nieorganicznych, przed-
stawiajacych sie jako popidt. Przytem obecno$¢ tych mi-
neratow nie jest wecale przypadkowa albo matoznaczng;
stanowig one gtdwne, niezmienne, istotne czesci skia-
dowe. Krew nie bytaby krwig bez soli mineralnych i ze-
laza; kos$¢ nie mogtaby istnie¢ bez fosforanéw, miesien
nie mogtby dziataé bez wiasciwych sobie soli.

Dla uzasadnienia twierdzen powyzszych rozpatrzmy
dziatalno$¢ kilku takich czynnikdw mineralnych, np. fos-
foranu wapna. Organizm zwierzecy nie posiada ani
jednej cieczy, ani tkaniny w ktérejby brakowato tej soli.
Wydalajac jg niszczymy catos¢ tkaniny i zmieniamy
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wszystkie jej najgtdwniejsze cechy, tak jakby po oddale-
niu istot organicznych. Ustroj pozbawiony fosforanu wa-
pna, cierpi natem bardzo, — kosci stajg sie miekkie, jak to
widzimy u kobiet ciezarnych, u ktérych ztamania z tru-
dnoscig sie leczg (a czasami wecale sie nie dajg wyleczyc)
gdyz ilos¢ tej soli potrzeby ptodu zmniejszyty. To samo
dostrzegamy u dzieci podczas wykluwania sie zebow, kiedy
pojawia sie krzywica (,choroba angielska“.) Lecz stra-
szniejsze jeszcze otrzymamy skutki jesli wydalimy sol
te z pokarméw. Chossat robit te doswiadczenia z gote-
biami, pozostawiajgc im wprawdzie tyle tej soli ile jej
byto w ziarnach i wodzie, ktéremi je karmit; silna
biegunka i rozmigkczenie kosci poprzedzity $mier¢ przed-
wczesng wszystkich gotebi*).

Doswiadczenia Lawes’a i Gilberfa wykazujg takze,
jak sg bezwzglednie potrzebne nieorganiczne materje:
, Swinie tego oddziatu, w ktérym dawano tylko kukuru-
dziang make, poczely stabnaé, dostalty nabrzmiatosci,
przyczem oddychanie i przetykanie znacznie stawato sie
trudniejszem. Aby rozstrzygng¢ pytanie, czy ta choroba
powstata z braku azotu czy z jakiej innej przyczyny,
zaczeliSmy im dodawaé mineralnych substancyj; S$winie
wkrotce wyzdrowialy, staty sie tlustsze a nakoniec le-
piej wygladaty od swych wspéttowarzyszek z innych od-
dziatow'. Udzielana im mieszanina mineralna sktadata sie
z 20 czesci popiotu kostnego, 4 cz. zwyklej soli i 1 cz.
nadfosforanu wapna; doda¢ nalezy ze Swinie zajadaty ja
ze szczegllng przyjemnoscia™.

*) Bibra odkryt, Zze ilo$¢ zawartego w koSciach fosforanu
wapna okre$la sie wieksza lub mniejsza czynnoscig; kosci nég
zawieraja wiecej tej soli anizeli koSci rak, a obie pary odnozy
wiecej anizeli zebra lub inne bierne kosci.

G
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Liebig takze przypisuje wielkg doniosto$¢ odzywcza
istotom mineralnym. ,,W dwoch powyzszych listach, po-
wiada on, przyznatem pewnym czesciom sktadowym na-
sion, korzeni, zi6t, owocéw i miesa wladze podtrzymy-
wania czynnosci odzywiania i oddychania. Obecnie musze
dodaé, lubo to sie wyda sprzecznem, ze zadna z powyzdj
wspomnianych istot, ani sernik, ani woknik, ani biatko
jaja lub krwi, ani tez odpowiednie twory roslinne, nie
sag w stanie podtrzymywac przebiegow (proceséw) tkan-
kotwdrczych; niemniej takze skrobia, cukier i thuszcz nie
zdotajg wypetnia¢ same jedne czynnosci oddechowych.
Jeszcze bardziej wyda sie dziwnem, ze te materje zmie-
szane nawet ze sobg w jakimbadZz stosunku, tracg swa
pozywnos¢ w braku innych istot i stajg sie catkiem nie-
zdolne do podtrzymywania zycia“. Dodaje nastepnie ze te
»inne istoty“ sg to sole krwi, i z wilasciwg sobie by-
strosciag umystu bada chemiczny udziat jaki przyjmuja
alkalja w czynnosciach odzywczych. W rozbiorze tym
brak anatomicznego punktu wyjscia okazuje sie w ca-
tej petni: zwraca on bowiem uwage na role jakg odgry-
wajg nieorganiczne materje jako warunki objawow zy-
ciowych (jako to: podniecanie trawienia etc.), zupetnie za$
zapomina o tern, ze one stanowig zasadnicze sktadowe
czesSci tkanin i wplywajg doniosle na wszystkie ich
wiasnosci.

Jezeli sie nie mylimy to tejze samej przyczynie
przypisa¢ nalezy, ze Liebig ominat wode z szeregu
wyliczanych istot mineralnych, lubo anatomja poucza nas,
ze woda jest jedng z najistotniejszych sktadowych czesci
tkanin.  Olbrzymia j6j przewaga iloSciowa wykazuje
znaczenie jej wiasnosci odzywczych i ttumaczy na pozor
niezrozumiatg rzecz, ze woda. biorgc diugie ustepy cza-
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su, jest najwazniejszym ze wszystkich pokarmow. Wiemy
juz ze organizm pozbawiony pokarméw catymi tygodniami
zy¢ moze jezeli ma podostatkiem wody; w braku za$ jej
zycie kilku nawet dni nie moze trwaé. Jezeli za$ za-
daniem pokarmu jest podtrzymywanie organizmu, w Ow-
czas ten czynnik, ktéry najdtuzej wypetnia te. stuzbe,
a ktorego brak najdotkliwsze wywotuje nastepstwa, musi
by¢ najwazniejszym S$rodkiem odzywczym; i to stanowi
podstawe przewagi wody nad miesem.

Woda tak obficie znajduje sie w okoto nas, z takg
tatwoscia wchodzi i wychodzi z organizmu, ze z samej
natury rzeczy mogto ujs¢ naszej uwadze, iz ona sta-
nowi cze$¢ sktadowa naszego ciata, prawie zawsze je-
dnakg co do swej ilosci. Obecnie znamy juz doktadnie
niektdére jej czynnosci. Wiemy, ze rozpuszcza gazy, bez
ktérych oddychanie bytoby niemozebnem, ze tkaninom
dodaje gietkosci, a soki organiczne czyni ciektymi; ze jest
przytem gtéwnym posrednikiem wszystkich odczynéw chemi-
cznych. Gdyby ptuca byly tak samo uksztattowane jak sg
obecnie, a brakto im tylko owej wilgoci na powierzchni
ich pecherzykdw, oddychanie bytoby niemozebnem; wi-
dzimy to u ryb wyjetych z wody, u ktérych przez wypa-
rowanie skrzela sie osuszyty. Rogéwka zawdziecza wodzie
swg przezroczysto$¢é, a oszuszenie tej btony doprowadzi-
toby wzrok do tego izby uczuwat zaledwie zmiany tempe-
ratury. Lecz zbytecznem bytoby wylicza¢ wielorakie czyn-
nosci wody w zyjagcym organizmie; dos$¢ juz powiedzie-
liSmy aby uzasadni¢ doniosto$¢ jej jako $rodka odzywczego.

Sol kuchenna (chlorek sodowy) jest takze stala, zaw-
sze znajdujgcg sie w organizmie istotg mineralng, a wiec
zastuguje abysmy ja takze zaliczyli do rzedu pokarmow.
Stanowi ona istotng cze$¢ wszystkich organicznych

6+
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cieczy i tkanek, z wyjatkiem emalji zebowej. Liebig
przeczyt jej istnieniu w tkaninie miesnej, nowsze jednak
poszukiwania Bibra'y, Barrai’a, Miller’a i innych obality
twierdzenie chemika monachijskiego.

S6l kuchenna znajduje sie we krwi, w jednym i tym
samym prawie zawsze stosunku, stanowigc mniej niz pot
odsetka (0,421) tej cieczy; po wydaleniu wody znajdujemy
ja w popiele krwi w stosunku 75 do 100. Ilos¢ ta nie za-
lezy wcale od nadwyzki mogacej sie znajdowa¢ w pokar-
mach, bo nadwyzka moze albo wcale nie zosta¢ wessanag,
albo tez wydali¢ sie w odbycinach i w pocie*); okolicznos¢
ta wykazuje, ze sol niejest przypadkowg lecz anatomiczng
czescig sktadowg krwi. Jezeli pokarmy nie zawierajg do-
statecznej ilosci soli instynkt zwierzecy zmusza do przy-
jecia jej osobno. Dziki bawo6t nawiedza solne jeziora
poinocno-wschodniej Ameryki; w Srodkowej Afryce dzikie
zwierzeta stajag sie niezawodng zdobycza mysliwego,
ktéry sie ukryje w poblizu solnej krynicy; domowe na-
sze bydio chetnie biegnie do reki, ktéra mu daje poliza¢
ten tak zbytkowny przysmaczek. Od najdawniejszych cza-
sow wiadomo, ze czlowiek, pozbawiony soli, w strasznych
meczarniach zycie koriczy; co tez stuzytlo jako jedna
z najokropniejszych tortur, jakiemi w barbarzynskich cza-
sach karano przestepstwa.**) Kiedy Cook i Forster wy-
ladowali w Otahajti, dzicy nie mato im sie dziwili, widzac,
ze do kazdego kawatka miesa dodajg troche biatego
proszku. Ludzie ci nie znali soli. lubo jg przyjmowali
w pokarmach; jedli bowiem ryby i gotowali mieso w wo-

*) De Blaumlle zauwazy}, ze ludzie, mieszkajagcy na brzegach
morski chalbo majacy zamitowanie w pokarmach stonych, wydzie-
tajg w pocie znaczna ilo$¢ soli kuchennej.

**) Johnston: Chemistry of Common Lite



85

dzie morskiej, w sdl obfitujgcej. W niektérych okolicach
Afryki za kawatek soli mozna kupi¢ cztowieka, a mie-
szkaniec wybrzeza Sierra-Leone sprzeda za nig zong, sio-
stre, dziecko, gdyz krajowcy dotad jeszcze nie umiejg
wygotowywacé jej z wody morskiej.

Wiasnosci soli sa przer6zne: stanowi ona jeden z naj-
gtéwniejszych warunkéw' objawéw zywotnych, czyni biatko
rozpuszczalnem i jest konieczng do trawienia, podlegajac
w zotgdku roztozeniu na kwas solny, niezbedny dla sprawy
trawienia, i na sode potrzebng do wytworzenia zétci. Po-
siada przytem bardzo wazng wiasnos$¢, a mianowicie po-
maga wymianie cieczy przez $ciany naczyn, zgodnie
z prawem przesigkliwo$ci, od ktérego zalezy wiele
objawéw zywotnych. Poniewaz w nastepstwie bedziemy
musieli nieraz wspomina¢ o przesigkaniu cieczy, czytelnik
wybaczy, ze obecnie powiemy stow kilka o tern prawie.

Jezeli pecherz napetnimy wyskokiem (albo jakag inng
cieczg) i wlozymy do préznego naczynia, wyskok pozosta-
nie w pecherzu i do naczynia ani jedna jego kropla nie
przejdzie. Jezeli to samo uczyniwszy, napetnimy takze
naczynie wyskokiem (albo jakgkolwiek ciecza, majacy te
samg gestos¢ co i ciecz zawarta w pecherzu), otrzymamy
ten sam skutek, to jest ze ani jedna kropla nie przejdzie
z naczynia do pecherza ani z pecherza do naczynia. Pe-
cherz przeto jest .nieprzenikliwy' albo ,nieprzesigkliwy*
dla cieczy i dla tego w pecherzach zachowujemy przez
dtugi czas rozmaite ptyny. Moéwiagc to popetniamy jednak
btad wielki. Ciecze bowiem przesigkajg przez Sciany pe-
cherza, wchodzg don i wychodzg zen z nadzwyczajng ta-
twoscig skoro tylko warunki cokolwiek sg zmienione.
Jezeli pecherz napetniony wyskokiem wiozymy do naczy-
nia z woda, to poniewaz woda jest ciecza, ktorej gestosc
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rozni sie od gestosci wyskoku, dostrzezemy wkrotce, ze
woda pocznie szybko wnika¢ do pecherza, a wyskok znaj-
dujacy sie w nim, zacznie powolniej z niego wynikac.
Dziatanie to dopdty bedzie sie¢ odbywato, az sie ustali
zupetna réwnowaga miedzy cieczg zawarta w pecherzu,
a ciecza znajdujacg sie w naczyniu. To wnikanie wody
do pecherza zowiemy wsigkaniem (endosmozg); wy-
nikanie za$ wyskoku z pecherza zowiemy wysigka-
niem (exosmoza.) Figura obok umieszczona przedstawia
endosmometr Dutrochefa, ktory pierwszy odkryt to prawo.

Maty pecherz a przywigzu-
jemy do cewki szklanej d, otwar-
t¢j u obu koncow, z ktorych
jeden c jest zakrzywiony. Pe-
cherz napetniamy wyskokiem do
miejsca, w ktérem sie poczyna
cewka d, i nastepnie wktadamy
do naczynia z wodg e. W tej-
ze prawie chwili dostrzezemy, ze
wyskok, powiekszywszy swg ob-
jetos¢ woda przesiakajacg do pe-
cherza, podniesie sie w cewce szklanej i pocznie kropla
po kropli spada¢ do poniz6j umieszczonego naczynia. Ob-
jaw ten woéwczas ustanie kiedy wyskok i woda zmie-
szajg sie catkowicie w pecherzu i w naczyniu.

Lubo przedmiot ten jest bardzo zajmujgcym, nie mo-
zemy wszakze dtuzej o nim rozprawiaé. Wystarczy zapa-
mieta¢, ze wszedzie gdzie tylko jakakolwiek btona zwie-
rzeca rozdziela dwie ciecze roznej gestosci, powstaje
wzajemna wymiana tych cieczy. Cienkie przeto naczynia
krwionosne, witoskowatemi albo kapilarnemi zwane, cho-
ciaz sg cewkami o zamknietych S$cianach, gazy jednak
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i ciecze wynikajg z nicli, kiedy tylko zewnatrz nich znaj-
dujace sie ciecze lub gazy rdznig sie pod wzgledem
gestosci od gazéw i cieczy zawartych wewnatrz.

Odbiegtszy na chwile od rozbieranego przedmiotu
wracamy obecnie do niego, by wykaza¢, jak jest waznem
to, ze soOl zwieksza gestos¢ cieczy, w ktorych sie rozpu-
szcza, bedac tym sposobem jednym z najwazniejszych
czynnikow przesigkliwosci. W rzeczy samej dziatalnos¢
soli jest tak ztego wzgledu doniosta, ze chetnie przysta-
jemy na twierdzenie Bence Jones’a, iz ona Jest zardbwno
wazng dla zycia jak ciata azotowe, bezazotowe i woda“;
a jezeli jest tak wazng, to samo przez sie ztad wynika,
ze jest Srodkiem odzywczym.

Bytoby zbytecznem rozbiera¢ po kolei wszystkie
istoty nieorganiczne jako pokarm przyjmowane. Po-
wiedzieliSmy juz dosy¢, aby usprawiedliwi¢ rozgatunko-
wanie, wedlug ktérego wszystkie materje wchodzace do
wnetrza ustroju rozpadajg sie na dwa wielkie dziaty:
ciat nieorganicznych i organicznych. Wprawdzie nie ist-
niejag potrawy mineralne i zaiste niktby z nas nie zna-
lazt taki¢j przyjemnosci w zuciu kawatka kredy, jaka
znajduje w spozywaniu kaskow miesa, a wszyscy mamy
to za ogo6lng regute miesza¢ mineraty z ciatami or-
ganicznemi, a nie zjada¢ je osobno; niemniej jednak
zmuszeni jestesmy koniecznoscig mieszaniny tej dokony-
waé, gdyz bezwzglednie czystej organicznej materji zna-
lez¢ nie mozna. Jezeli wiec jest Smiesznem prawié¢ o po-
karmach treSci nieorganicznej, gdyz nigdy ich nie zjada-
my osobno, zaréwno tez jest Smiesznem rozprawiac¢ 0 po-
karmach tresci organicznej, gdyz nikomu dotad jeszcze
z zyjacych nie zdarzyto sie jeS¢ czystej organicznej ma-
terji, wolnej od przymieszki ciat nieorganicznych.
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(Ciag dalszy.)

Pokarmy i Napoje.
Krew jako miara pokarméw. Mleko. Iliatko. W I6knik. Sernik.
Lep. Klej kostny ijego pozywnoée. Thuszcz i klej, ich strawnos$c. Kroch-

mal. Cukier. Wyskok. Towarzystwa wstrzemiezliwoéci. Zelazo. Kwasy.
Srodki przeciwgniloowe. Ocet i jego wptyw na organizm.

W  poprzednim rozdziale dotkneliSmy pobieznie Kilku
m 0gdbinych kwestyj dotyczacych odzywiania ; wypada nam
zatem przejrze¢ obecnie pierwiastki odzywcze, z ktorych
sktadajg sie pokarmy, aby nastepnie przejs¢ do roz-
bioru rozmaitych gatunkéw pozywienia ludzkiego.

Dla lepszego zrozumienia rzeczy, zmuszeni jesteSmy
pomowi¢ na wstepie o wplywie rozmaitych warunkow ,
w jakich sie ciata nam przedstawiajg. Kula otowiana
wylatujgc z armaty, roznosi $Smier¢ i zniszczenie w okoto;
ta sama przeciez kula, starta na proch przed wystrzatem
jest rzecza wcale nieszkodliwg. Krysztat olejku r6zanego,
tak przyjemny i mity w zapachu, jest ciatem ztozonem,
zawierajgcem w sobie wszystkie te same pierwiastki i
w tymze samym stosunku co i gaz, ktérym oswiecamy
nasze ulice. Herbata, ktdrg codzien z przyjemnoscig i ko-
rzyscig dla zdrowia pijemy, uzyta w nadmiarze, wywota
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bicie serca, nerwowe dreszcze, a nawet paraliz; tymcza-
sem jezeli zazyjemy czystej teiny (wihasciwej zasady,
ktorej herbata zawdziecza swe wiasnosci) nie doznamy
zadnego z przytoczonych nastepstw. Woda, ktora gasi na-
sze pragnienie, powieksza je, jezeli jej uzyjemy w ksztat-
cie $niegu; kapitan Ross powiada, ze mieszkancy krajow
poinocnych ,wolg raczej znosi¢ najdotkliwsze pragnienie,
nizeli gasi¢ je $niegiem.* Zdawatoby sie, ze $nieg sto-
piony w ustach, a wiec stawszy sie wodg, powinien po-
siadaC jej wiasnosci; tymczasem rzeczy majg sie inaczej,
albowiem woda, powstata ze $niegu stopionego w naczy-
niu, gasi pragnienie tak samo jak woda zwyczajna, gdy
tymczasem ten sam $nieg stopiony w ustach, nietylko
pragnienia nie usmierza lecz owszem powieksza je nawet.
Aby jeszcze bardziej uwidoczni¢ roznice wptywu tych roz-
maitych warunkéw przypomnie¢ musimy o tem co$my
juz poprzednio powiedzieli, ze 16d topniejacy w ustach
powolniej od $niegu, jest bardzo skutecznym s$rodkiem
gaszacym pragnienie.

Przyktady powyzsze prowadza nas do bardzo wa-
znego wniosku, o ktorym niestety zapominata wigkszos¢
badaczy kwestji pozywienia — mianowicie do wniosku,
ze wiele zalezy od stanu i warunkdw w jakich przyjmu-
jemy rozmaite istoty odzywcze. Rozumie sie samo przez
sie, ze rozbiér chemiczny zadnych wtym wzgledzie wska-
z6wek udzieli¢ nam nie moze, gdyz jakkolwiek chemik
wykaze nam z jakich pierwiastkow sktada sie dany po-
karm nie moze on jednakze powiedzie¢, jak te pierwia-
stki sg ze sobg pofgczone. Przypusciwszy nawet, ze che-
mja bytaby w stanie odpowiedzi¢ i na to ostatnie pytanie,
to jest opisa¢ nam wszystkie rzeczywiste potgczenia i
wiasnosci istoty badanej, to i wtenczas jeszcze musieli-



90

bySmy zapyta¢ fizjologa o warunki, jakie przedstawia or-
ganizm, do ktérego wszediszy istota ta (pokarm) podle-
ga¢ ma rozmaitym chemicznym przeobrazeniom.

Wiadomo, ze zmiana w warunkach, wywotywa zmia-
ne w objawianiu sie sity, ze zatem czesto to, co sie od-
bywa w pracowni chemika, moze wecale nie mie¢ miejsca
w organizmie ludzkim. Chlor i wod, dwa gazy, majace
do siebie silne powinowactwo chemiczne, t3czg sie ze
sobg pod wptywem dziennego Swiatta; lecz zmienmy wa-
runki, zamknijmy zawierajagce je naczynie w miejscu cie-
mnem, a powinowactwo to nigdy sie nie objawi. Pod
wpltywem Swiatta nastgpi wybuch, gazy te polgczg sie
ze sobg z nadzwyczajng sitg i wytworzag kwas, bedacy
silnym odczynnikiem chemicznym; tymczasem pozosta-
wione w miejscu ciemnem, mogg przebywac cate wieki
nie tgczac sie wcale ze sobg. Ten sam chlor, ktory przy
dziataniu Swiatta rozktada wode, w ciemni zachowuje sie
wzgledem niej obojetnie.

Jezeli wiec takie sg nastepstwa prostej zmiany wa-
runkéw, jakze donioste muszg by¢ réznice miedzy tern,
co sie odbywa w pracowniach chemicznych, a tern co sie
przedstawia ws$rdéd zawikfanych stosunkéw zycia organi-
cznego. W pracowniach chemicznych uzywamy naczyn
szklanych i w nich roztgczamy ciata podlegte rozbiorowi,
przestrzegajac tym sposobem wszelkimi S$rodkami ostro-
znosci, aby inne materje nie oddziatywaty szkodliwie na
przedmiot naszych badan; wiemy bowiem dobrze, ze
najmniejsza niedoktadno$¢ lub nieostrozno$¢ moze w ni-
wecz obréci¢ nasz eksperyment i daé nam falszywy re-
zultat. Wiemy np. z dos$wiadczenia, ze kropla wody wpa-
dajac do rozpalonego tygielka, natychmiast zamienia si¢
w pare, gdy tymczasem taz sama kropla wody obrécitaby
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sie w 16d, jezeliby upadta na troche cieklego kwasu siar-
kowego. Wiemy nakoniec, Zze silniejsze powinowactwo
niszczy dziatalnos¢ stabszego; musimy wiec dobrze odo-
sabnia¢ badane ciata jezeli chcemy mie¢ niemylne rezul-
taty naszych doswiadczen.

Lecz w pracowni zyjacej organizmu ludzkiego odo-
sobnianie podobne jest niemozliwem; niema tam bowiem
ani retort szklanych, ani naczyn hermetycznie sie zamy-
kajacych. Procesa zywotne odbywajg sie w tkaninach,
ktére zamiast odosabnia¢ wprowadzone do nich istoty i
ochrania¢ je od szkodliwych wptywéw, oddziatywujg na
nie bezustannie i wspolnie z niemi podlegaja rozmaitym
i cigglym przemianom. A chociaz prawdg jest np. ze ze-
wnatrz organizmu alkalja nasycajg kwasy, nie mniej je-
dnak zwielkg tylko ostrozno$cia mozemy sie opiera¢ na
tym pewniku w przepisywaniu lekdw ; zdarzy¢ sie bo-
wiem nieraz moze, ze alkalja podniecg silniejsze wydzie-
lenie soku zotgdkowego, tak ze opr6cz nasyconej ilosci
kwaséw otrzymamy pewng nadwyzke, powstatg w skutek
udziatu jaki organizm przyjat w danym przebiegu zy-
wotnym.

Oprdcz powyzszych zawiktan, powstajacych juz to
w skutek oddziatywania samego ustroju, juzto dzieki ro-
zmaitym stanom, w jakich sie ciata znajdujg, istniejg
jeszcze inne zawiktania zalezne od witasciwych przyczyn
zywotnych. W biologji czyli nauce o istotach zyjgcych
ksztatt odgrywa niemniej wazng role od skladu chemi-
cznego. Sptaszczmy np. komorke i przemiefmy jg w li-
stek, a réwnoczesnie z utratg wihasciwego sobie ksztattu
postrada ona pierwotng dziatalno$¢ i znikng w niej wszy-
stkie wiasnosdci, ktore jej nadawaty ceche komorki. Zie-
lone komorki roslin, rozktadajg np. kwas weglowy; lis¢
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nawet podarty, bedzie zawsze pochfania¢' wegiel a wy-
dzielac tlen, jezeli jego komorki zachowaty swj ksztaht
wiasciwy. Ale ucisnione albo uszkodzone wjaki inny spo-
sOb tracq one powyzszg witasnos¢, ktdérg tylko jako ko-
morki mogty posiada¢. Pod wpltywem drozdzy, cukier roz-
ktada sie na kwas weglowy i wyskok; lecz gdy sie zdarzy
ze komorki drozdzowe postradajg wilasciwg swa forme,
dziatanie ich na cukier jest zupetnie odmiennem : zamiast
rozktadac¢ sie na kwas weglowy i wyskok, cukier przemie-
nia sie w kwas mleczny. Nalezy zatem przyznaé, ze skoro
pewne potaczenia wegla, tlenu, wodu, azotu i soli przy-
biorg ksztatt komorki, to ich objawy przestaja wtedy by¢
juz zjawiskami wytacznie natury chemiczn$j, lecz przybie-
rajg rownoczesnie ceche zywotnej dziatalnosci.

Powyzsze rozumowanie przemawia za tern, abysmy
w rozbiorze nader powiktanej sprawy pozywienia, doto-
zyli calej naszej uwagi i wystrzegali sie zbyt pospiesznie
wyprowadzonych wnioskdw. Wykazuje ono réwnoczesnie,
ze prawa chemiczne z samej juz swojej natury nie moga
stuzy¢ do rozwigzywania kwestyj fizjologicznych—i ze
wypada odrzuci¢ wszelkie w tej mierze hipotezy chemi-
czne, uwazajac je jako daremng, bo Zle pokierowang
prace.

Mulder wli838r. dokonat niezaprzeczenie wielkiego
odkrycia, wykazujac, ze biatko roslinne jest albo prawie,
albo zupetnie tern samem ciatem co i biatko zwierzece,
czyli ze wot, karmiagcy sie trawa, i lew. karmigcy sie wo-
tem. zjadajg obaj tez samg istote chemiczng. Wielkie
odkrycie! to prawda; nie moge jednak zgodzi¢ sie zMo-
leschotfem, aby ono miato stanowi¢ podstawe nauki opo-
karmach. Byt to tryumf chemiczny — dla chemji brze-
mienny w nastepstwa; ale fizjologiczng jego doniostosé
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przeceniono, zachecajac tym sposobem do chemicznego
badania pokarmoéw, ktore, jakeSmy juz widzieli z samej
natury rzeczy musi by¢ falszywem. Sam nawet Mulder
udowodnit, ze niedoktadnem jest twierdzenie, jakoby
biatko roslinne byto jednej natury z wioknikiem zwie-
rzecym, a sernik rodlinny z sernikiem krwi; lecz zazna-
czajac tylko niefilozoficzng mys$l uzywania rozbioru che-,
micznego do badan pozywnosci pokarmow, nie wskazat
jednak nigdzie z nalezytg jasnoscig, jaka bytaby rzeczy-
widcie prawdziwa metoda badan.

Dla chemika pokarm roslinny nie rozni sie wcale
albo niewiele sie rozni od pokarmu zwierzecego, dla fi-
zjologa wszakze rdznica ta jest olbrzymia. Widzi on, ze
lew marnie zdycha z gtodu ws$réd bujnej roslinnosci, za-
dawalniajgcej zupetnie potrzeby stonia. A jakkolwiek mieso
stonia powstato z trawy, chemik jednakze rozbierajacy
miesa obu tych zwierzat wykaza¢ nam moze prawie zu-
peing tychze identyczno$¢. Lecz fizjologji nie idzie o to,
jakie sg skladowe czesci pokarmdw, ale jakie ciata po-
trzebne sg do odzywiania organizmu. Jezeli zwierze nie
chce jes¢ jakiego pokarmu, albo zjadiszy nie moze go
sobie przyswoi¢, natenczas bezwzglednie na jego skiad
chemiczny twierdzi¢ mozna, ze pokarm ten nie jest dla
niego pozywieniem (*).

Z tego coSmy wyzej powiedzieli, widzimy, ze w oce-
nianiu pokarmoéw, jednym z najwazniejszych czynnikéw
jest, ich strawnos$ ¢ Pokarm niestrawiony nie da sie
przyswoié, wiec nie moze odzy ia¢, chociaz gdyby mogt

(*) Godnem jest zastanowienia, ze migsozerce przewaznie,
a niekiedy nawet wytacznie, karmig sig roslinozercami, a nie mie-
sozercami, ktérych mieso jest bardziej do ich wlasnego po-
dobnem.
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by¢ strawiony bytby dla organizmu bardzo pozywnym.
Funt miesa wolowego zawiera daleko wiecej istot wy-
twarzajagcych tkanki, anizeli funt kapusty; jednak ka-
pusta jest dla krolikébw wySmienitym pokarmem, gdy
tymczasem wilk kapusty jeS¢ nie bedzie.

Krew jako miara pozywnos$ci pokarmow.
Jezeli znaczenie jakie ma pokarm dla organizmu, polega
na dostarczaniu mu materjatdbw sktadowych i utatwianiu
jego czynnosci, to widocznem jest, ze krew stanowi wia-
§ciwg miare pozywnosci pokarméw, i ze tylko te istoty
zastugujg na nazwe srodkéw odzywczych, ktére posrednio
lub tez bezposrednio daza do uksztattowania tejze. Za-
stanawiajac sie glebiej nad twierdzeniem powyzszem, zo-
baczymy ze ono niewiele posunie nas naprzéd. Rozbior
krwi nie poda nam nigdy spisu wszystkich $rodkéw od-
zywczych. ani tez miary pozywnosci kazdej poszczegdlnej
materji. Chociaz wiec prawdg jest, ze wszystkie tkaniny
ksztattujg sie ze krwi, i ze wszelki pokarm, zanim zosta-
nie przyswojony, musi poprzednio w krew sie zamieni¢,
niemniej skiad jej nie moze zadnych da¢ nam w tym
wzgledzie wskazéwek, a to z nastepujagcych powodow:

Naj przéd dlatego, ze krew jest nietylko posre-
dnikiem odzywiania, lecz w biegu swym unosi réwnocze-
$nie produkta zepsucia i rozkifadu. Oprocz materjatow
przeznaczonych dla dzisiejszego i jutrzejszego uzytku,
zawiera ona réwniez i takie istoty, ktére jakkolwiek jesz-
cze wczoraj zyly, dzisiaj juz sg zbyteczne i dazg do wy-
dalenia sie z organizmu *). Krew jest tedy nietylko po-

*) John Simon: Lectures on Pathology, str. 23. ,,Umystowo
mozemy roztgczy¢ te trzy gatunki krwi, lecz doswiadczalnie doko-



$rednikiem odzywiania ale i wydalania, zaréwno wiec zy-
cie jak i $mier¢ unosi w swym obiegu.

D alej dlatego, ze w liczbie ciat zwykle we krwi
sie znajdujacych, brak wielu takich istot, o ktérych wie-
my z pewnos$cig, ze stuzg jako $rodki odzywcze. Niektére
z nich jak np. teina, kofeina, wyskok etc. nie istniejg
wcale we krwi; inne znowu, jakoto : cukier, tluszcze,
pojawiajg sie w niej w zbyt matej ilosci stosunkowo do
ich ilosci, przyjetej w pokarmach.

Nareszcie i dlatego, ze jakkolwiek niektore ciata
sg pozywne czyli krwiotworcze, gdyz sa do krwi podobne,
podobienstwo to jednak moze okaza¢ sie dopiero w Ow-
czas gdy juz przejda przez proces trawienia, nigdy za$
przedtem. W tej samej chwili, kiedy zofadek przyjmuje
jakie$ ciato, rozpoczyna sie szereg najrozmaitszych prze-
mian, ktore czynig je zdolnem do przejscia w uktad
krwionosny; lecz przemiany te nadajg mu oraz inng
zupetnie ceche, odmienna od tej, jakg przy wejsciu
swem posiadato. Wolowina bez zaprzeczenia ze wzgledu
na skiad swdj chemiczny jest bardzi¢j podobng do krwi
wotu, anizeli trawa; jednakze beefsteak (przypusciwszy
gdyby go woét zjadt) nie przemieni sie w jego krew, a
to dlatego iz zolagdek wotu nie moze dostatecznie stra-
wi¢ miesa, gdy tymczasem trawa w ciagu zmian odby-
wajacych sie podczas trawienia, przeksztatci sie w krew
niezawodnie; a wiec to co byto ré6znem, staje sie podo-
bnem, a raczej jak to mowia, przyswojonem.

Doswiadczenia Claude Bernard’a sg bardzo poucza-
jace pod tym wzgledem. Dowiddt on, ze biatko albo cu-

na¢ tego nie mozna. Krew wczorajsza, dzisiejsza i jutrzejsza zmie-
szane s3 ze soba i nie mamy Zzadnego sposobu do oddzielenia
tychze.u
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kier wstrzykniete do zyt, nie przyswajaja sie i niezmie-
niwszy sie wydalone zostajg przez nerki; lecz jezeli razem
z ktoremkolwiek z cial powyzszych wstrzykniemy kilka
kropel sokn zotgdkowego, rezultat otrzymamy przeciwny,
przyswojenie nastgpi wtedy catkowite. Odkryt on réwniez,
ze tak cukier jak i biatko zostang przyswojone, skoro je
wstrzykniemy do zyly wrotnej, ktéra je przeprowadzi
przez watrobe, gdzie ciata te ulegajg zawsze pewnym
zmianom; a nie otrzymamy przyswojenia, jezelije wstrzy-
kniemy do zyly szyjnej, z ktérej dostang sie do ptuc,
nie przechodzac przez watrobe.

Powyzsze ogoélne rozumowania, wykazujace juz a
priori jak niewfasciwem bytoby skiad krwi braé za miare
pozywnosci pokarmoéw, zostaty potwierdzone przez bada-
nia Payen’a, ktéry okazat. Zze krew nie jest wcale do-
brym pokarmem. Karmit on Swinie miesem i krwig, da-
jac im rowng ilos¢ tak jednego jak i drugiego ciata; na
Swiniach pojawity sie wszelkie oznaki zagtodzenia; lecz
kiedy nie zmieniwszy wecale innych warunkéw?7, zastgpit
tylko krew odpowiedniag iloScig migsa, Swinie poczety
thuscie¢ i nabiera¢ sit.

Krew wiec nie moze daé nam miary pozywnosci
pokarméw. Mamyz szuka¢ jej w mleku? Juz inni przed
nami prébowali tego, poniewaz mleko zawiera wt sobie
wszystko co jest potrzebnem do odzywiania organizmu
w perjodzie najszybszego wzrastania. Wszystkie zwierzeta
ssgce (a wiec i czlowiek) zaraz po urodzeniu, karmig sie
samem tylko mlekiem i -wydostaja z niego najrozmaitsze
mateijaty potrzebne do wytworzenia kosci, miesni, ner-
wow, wilosow i t. d., a mleko dostarcza im tych mate-
rjatbw w takiej obfitosci, ze przyrost ich ciata w tym per-
jodzie zycia daleko jest wiekszym anizeli w kazdym
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z nastepnych. ,W mleku, powiada Prout, powinnismy
szuka¢ wzoru czem majg byc¢ Srodki odzywcze, mleko po-
winno by¢ miarg pozywnosci kazdego pokarmu! “
Rozumowanie to zdawato sie tak prawdziwym, ze
ogoélne zyskato uznanie. A jednak rzeczg jest pewna, ze
mleko nie moze by¢ wzorem pokarmdéw, bo chociaz wy-
starcza do odzywiania lwigtka lub niemowlecia, nie mo-
glibySmy jednak karmié¢ cztowieka lub Iwa dorostego sa-
mem tylko mlekiem. Ludzie zyjg chlebem i wodg, lew
takze nie umrze z gtodu zywigc sie wodg i kosc¢mi, ale
samo mleko nie zdotatoby podtrzymaé ich zycia. Mleko
jest wprawdzie wzorem pokarméw w wieku dzieciecym,
nie wystarcza wszakze dla zwierzat dorostych, gdyz sto-
sunek jaki w zaraniu zycia zachodzi miedzy pokarmem
a organizmem, nie istnieje juz w dalszym jego rozwoju.
Lecz chociaz mleko nie moze nam dostarczy¢ bez-
wzglednej miary pozywnosci pokarméwr (z wyjatkiem wie-
ku dzieciecego) daje nam wszakze nie matej wartosci
przyblizong tej miary wskazowke. Skiad jego, podajac
stosunek w jakim sie znajdujg w pokarmach dla wieku
dzieciecego istoty organiczne do nieorganicznych, odstania
nam w przyblizeniu proporcja w jakiej sie one powinny
taczy¢ w pozywieniu ludzi dorostych. W 1000 czesciach
mleka, znajduje sie 873 wody, 43 sernika (materji azo-
towej), 44 cukru mlecznego, 30 masta, 2,30 fosforanu
wapna i 2,70 innych soli. Rozbiér ten wykazuje nam za-
raz, ze organizm wymaga wszystkich czterech gatunkow
pozywienia, a mianowicie 1) materyj nieorganicznych, 2)
istot biatkowatych, 3) olei i tluszczéw, i 4) a«kru. Sto-
sunek tych cial zmienia sie stosownie do wieku, rasy,
klimatu, dziatalnosci i t. d., lecz odzywianie nie bedzie

7
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dostatecznem, jezeli ktoregokolwiek z tych czynnikow
zabraknie.

JesteSmy wiec teraz na prawdziwej drodze badan
i uchyliliSmy cokolwiek zastone pokrywajgca nam dzie-
dzine objawow, dotyczacych pozywienia. Postepujac wten
sposéb i trzymajac sie ciggle metody doswiadczalndj,
bedziemy mogli wyprowadza¢ pewne i niezachwiane wnio-
ski. Niech *)

»Experience, daily fixing our regards
»,On Nature wants”.......

przewodniczy naszym badaniom! Aby sie wiec dowiedzie¢
czy ciato jakie jest pozywnem, powinnismy zbada¢ na-
przéd czy ono rzeczywiscie odzywia, innemi stowy, po-
winnismy zapyta¢ o to organizm, a nie pracownie che-
miczna. Na podstawie tylko doswiadczen robionych na
wielka skale z catg sumiennoscia i doktadnoscig naukowa,
mozemy dojs¢ do bardzo znacznych rezultatdw i objasni¢
nie jedng dzisiaj jeszcze ciemng strone objawdw zywo-
tnych. Ale i wowczas jeszcze nie bedziemy mogli z calg
pewnoscig zastosowywac odkrytych praw, gdyz zawsze
beda istniaty wielkie réznice miedzy rozmaitymi organiz-
mami, usprawiedliwiajgce stare przystowie: ,ze co je-
dnemu pokarmem, drugiemu trucizng”. Doswiadczenie np.
powiada nam t-zupetng (przynajmniej co do Europy) pe-
wnoscig, Zze mieso pozywniejszem jest od roslin, i ze ci,
ktdrzy jedza mieso sg silniejsi i wytrzymalsi od karmig-
cych sie strawg roslinng; w zastosowywaniu jednak tej
zasady winnismy bardzo by¢ ostrozni. Rdznice bowiem

*) Doswiadczenie, przykuwajace codziennie wzrok nasz do
potrzeb przyrody.
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klimatyczne moga zmieni¢ rzecz calg, a z pewnoscig
ja zmieniajg roznice temperamentow.

Dotychczas rozbieraliSmy gtowne punkta dotyczace
kwestji pokarmowc¢j w ogdle; teraz mozemy rozpatrzec
sie w tern, co nam podaje nauka o rozmaitych ciatach
przyjmowanych przez ludzi jako pokarm. Nasze badanie
sktada¢ sie bedzie z dwdch czesci: naprzod rozbierzemy
z osobna kazdy z pierwiastkébw odzywczych, a nastepnie
ciata, w ktdrych sklad one wchodzg, czyli rozmaite ro-
dzaje pokarmdw i napojow, czynigcych tak réznorodnem
pozywienie ludzkie.

l. Biatko. Ciatlo to, bedac jednym z bardzo wa-
znych $rodkdw odzywczych, znane nam jest wszystkim
jako ciecz biata w jajku sie znajdujgca. Biatko krwi jest
takze ciektem,— w miesniach za$ znajduje sie w stanie
statym. Surowe albo na miekko gotowane trawi sie¢ zta-
twoscia, traci jednak te witasnos$¢, gdy je zjemy ugoto-
wane na twardo lub smazone.

Magendie zauwazyt, ze biatko jajka posiada wiele
korzystnych warunkéw strawnosci: oddziatywa alkalicznie,
zawiera w sobie sdl, a mianowicie s6l kuchenng w dos¢
znacznej ilosci i jest bardzo podobnem do biatka znaj-
dujacego sie we krwi i w mleczu. Jest ciektem, S$cina sie
jednak od kwasdw zotgdkowych, wytwarzajagc obtoczki
tatwo rozpuszczalne w sokach jelitowych.

Wiele os6b wyobraza sobie, ze biatko jajka jest dla
nich szkodliwem lub niepozywnem, i dlatego zjadajg tylko
z6ktko. Ci, ktérym biatko szkodzi, mogg sie powstrzymac
od jedzenia go ; w ogole jednak twierdzi¢ mozemy z wielkg
pewnoscig , iz biatko nietylko nie jest szkodliwg lecz
owszem bardzo pozywng materjg dla organizmu ludz-
kiego. Niemniej jednak ani samo biatko jajka, ani tez
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biatko w ogéle (albumin) nie moze podtrzymywaé zycia;
zwierze karmione niem, wkrotce przestaje go pozywac,
a przez caly czas takiego karmienia okazuje wszystkie
cechy powolnego zagtadzania.

Pomimo to, biatko jest bardzo pozywnem i jezeli-
bysrny chcieli sadzi¢ o pozywnosci pokarmu wedtug ilo-
§ci zawartego w nim biatka, wdwczas na pierwszem miej-
scu musielibySmy postawi¢ kawior, wotowag watrobe i
nerki, a na jednem z ostatnich umiesci¢ mieso wotowe.
Rozbior bowiem wykazat, ze na 100 cz. kawioru, przy-
pada biatka 31,00; w watrobie wotowej 20,19: w nerkach
14,00; w miesie gotebiem 4,05; w cielecinie 3,02 ; w woto-
winie 2,02. Liczby te sg bardzo pouczajace, gdyz wykazuja
jak bytoby nierozsgdnem z rozbioru chemicznego wyprowa-
dza¢ wnioski o pozywnosci pokarméw. Wotowina najpo-
zywniejsza ze wszystkich ciat powyzej wyliczonych, dzieki
tej analizie bytaby najmniej pozywna. Wprawrdzie sprze-
czno$¢ ta poniekad sie zmniejszy jezeli powyzsze liczby
poréwnamy z liczbami wykazujgcemi ilo$¢ zawartego w po-
karmach widknika; usung¢ jednak jej catkowicie w ten
spos6b nie zdotamy. Rozbiér wykazuje, ze w nerkach na
100 cz. przypada 8 wioknika; w cielecinie 19; w miesniach
kury i wolu po 20 cz.

1. W téknik (fibrinum) Ciato to jest ciekle w osoc:
(plasma sanguinis) krwi i bardzo podobnedo biatka; przez
dtugi nawet czas uwazano je jako identyczne z biatkiem
i wioknikiem miesni, ktory w ostatnich czasach dokia-
dniej muskuling (a przez Lehmanna syntoning) nazwano.
We krwi wypuszczonej z ciata witoknik przechodzi ze stanu
ciektego w stan staty, krzepnie wytwarzajgc tak zwany
skrzep, skiadajacy sie z widknika i ciatek krwi. Po-
przednio sadzono, ze to samo sie odbywa kiedy wioknik
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krwi przechodzi we wiéknik miesniowy ; nowszejednak po-
szukiwania wykazaty, ze wkoknik mig$niowy jest ciatem od-
miennem, podobnem ale nie identycznem z wiéknikiem krwi.

Biatko i wioknik znajdujemy obficie w roslinach.
Biatko w dos¢ znacznej ilosci istnieje w pszenicy, zycie,
owsie, jeczmieniu, kukurudzy i ryzu, takze w nasionach
rodlin olejastych, jako to : w orzechach, migdatach etc.
w soku marchwi, rzepy, kalafiorow', szparagéw etc. WH6-
knik znajduje sie takze obficie w zbozu, winogronach i
w sokach innych roslin *). Tak biatko jak wioknik zwie -
rzecy, chociaz bardzo podobne, nie sg wszakze identyczne
z biatkiem i wioknikiem roslinnym, ro6znigc sie co do
skfadu i pod wzgledem wiasnosci; roznica ta jednakze
jest tak ma-toznaczng, ze w ciggu trawienia biatko ros-
linne przemienia sie z tatwoscia w biatko zwierzece.

Il Sernik (serzen, caseinum) jest takze istotg
biatkowata, uwazang za modyfikacjg biatka, w ktére rze-
czywiscie tatwo sie przemienia. .Testto twardg czyli ma-
terja krzepngca w mleku. Od ciepta nie krzepnie tak jak
biatko, chociaz mleko gotowane w naczyniu odkrytem
wytwarza na swej powierzchni nierozpuszczalng ostonke,
zwang pospolicie kozuszkiem, apowstajacg w skutek dzia-
tania tlenu, znajdujacego sie w powietrzu. Sernik wmleku
krowiem stanowi 4,48 procentu; w owczem 4,50; w ko-
ziem 4,02; w os$lem 1.82; wr ludzkiem 1,52. Z tego wy-
nika, ze ze wszystkich zwierzecych gatunkéw mleka,
mleko oSle, nie ublizajgc godnosci cztowieka, jest najle-

*) Biatko wytwarza trzy potaczenia: zasadowe, obojetne i
kwasowe. W jajku i osoczu potgczenie jest zasadowe biatkami sodu.
Biatkan obojetny w niektdrych chorobach znajduje sie we krwi.
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pszem dla niemowlat; do mleka za$ koziego i krowiego
nalez\r dodawaé¢ wody *).

Sernik stanowi gtéwng czes¢ sera, a to ze znajduje
sie w mleku, S$wiadczy nam, ze jest waznym Srodkiem
odzywczym. ,,Miode zwierzeta znajdujg w serniku gtéwna
skfadowrg cze$¢ krwi matczynej. Dla przemienienia ser-
nika w krew nie potrzeba zadnej obcoj materji rowniez
jak i przy przemianie krwi matczynej w mleko, nie za-
traca sie zadna ze skfadowych czesci tej cieczy. Sernik
zawiera wiecej ziem kostnych w ksztatcie rozpuszczalnym
anizeli krew, co sprawia, ze ziemie te bez zadnych tru-
dnosci mogg sie dosta¢ do wszystkich czesci ciata!* Do-
da¢ nalezy, ze bdb, groch, soczewica, migdatly, a nawet
prawdopodobnie wszystkie soki roslinne zawierajg w sobie
sernik.

Poniewaz biatko, wioknik i sernik z tatwoscig prze-
mieniajg sie jedno w drugie, otrzymaty wiec nazwe istot
pro teino wych (pierwotnych); lecz nalezy sie spodziewad,
ze z zarzuceniem teorji Muldera o wspolnym pierwiastku
tych istot (ktéry on proteinom nazwal) zaniechajg takze
uzywania i nazwy samej. Istoty te wszakze lubo nie po-
siadajg wspolnego pierwiastka, z zadziwiajaca jednak ta-
twoscig przemieniajg sie jedne w drugie. W jajku np.
sernik powstaje z biatka, a podczas trawienia znowu sig
w biatko przeksztatca. Wi6knik jestto biatko z dodaniem

*) Nowsze badania podaja jednak troche odmienne cy-
fry. Wedtug badann Clemm’a, Simon’a, Haidlen’a, Moleschotfa
i innych, okazato sig, ze na 100 cz. mleka krowiego przypada
4,82 sernika w mleku owczem 5,34; w koziem 3,36; w os-
iem 2,01; w ludzkiem za$ 2,31. Ze wzgledu wiec na ilo$¢ za-
wartego w niem sernika, mleko kozie, bardziej niz osle zbliza
sie do mleka ludzkiego. (Przyp.ttum.)
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tlenu, a zatem azotanem potasowym mozemy Qo prze-
tworzy¢ w biatko. Rézni sie wszakze od biatka tém, ze
skrzepniety przyjmuje poniekad ksztatt prawidlowy i wy-
twarza delikatne i cienkie widkna.

Kwestja widknika przedstawia do dzisiaj wiele je-
szcze stron ciemnych i niedajagcych sie wyttumaczyc¢. Leh-
mann, robigc na sobie doswiadczenia znalazt, ze pokarmy
miesne wytwarzajg wiecéj widknika anizeli pokarmy ro-
Slinne ; wiemy takze, ze przy zagtadzaniu réwniez jak
i przy ostrych zapaleniach ilos¢ widknika znacznie sie
powieksza. A wiec miesne potrawy, uwazane powszech-
nie jako bardzo pozywne, dajg ten sam rezultat co za-
palenie i $mier¢ gtodowa! Trudno$¢ jednakze nie konczy
sie jeszcze na tem. Rozbior wykazal, ze krew zwierzat
roslinozernych  zawiera wiecej widknika anizeli krew
zwierzat miesozernych; pies jednak karmiony roSlinami
ma mniej widknika od psa karmionego miesem. Nako-
niec ptaki posiadaja o wiele wiec¢j wioknika anizeli ro-
§linozerce.

IV Lep (gluten) nie znajduje sie u zwierzat, ro-
$liny natomiast posiadaja go bardzo obficie. Jest istotg
najbogatszag wazot; jemu tez maka pszeniczna zawdziecza
wielkg swojg pozywnos$¢. Rozbiér chemiczny wykazat na-
stepujacy procent lepu w rozmaitych roslinach: pszenica
sycylijska 23,0; péinocno-amerykariska 22,5 ; sandomier-
ka 20,0; angielska 19,0; zyto 10,9; bob 10,3; owies
8,7; jeczmien 6,0; kukurudza 5,75; Kkartofle 4,0; ryz
3,60; groch 3,5; kapusta 0,8, rzepa 0,1.

Cztery te biatkowate istoty, biatko, wtoknik, sernik
i lep, odznaczajq sie nadzwyczajng ni etrwatos$cig, tojest,
iz tatwo przemieniajg sie lub rozkitadaja. Nietrwatos¢ ta
czyni je zdolnemi do dziatania jako zaczyny (fermenta)
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i do wywotywaniaprzemian chemicznych w ciatach, zkté-
remi sie stykaja, a zarazem podnosi znacznie warto$¢ ich
odzywczg. Musimy wszakze zauwazy¢, ze bez wzgledu na
ksztatt wjakim je przyjmujemy, muszg sie one pierwej pod
wplywem trawienia przeistoczy¢ w materje, zwana pepto-
nami, i w tej ostatni¢j formie mogg dopiero by¢ wessane
w organizm.

V. Klej kostny (glutyn). Zastanawiajac sie nad
tern ciatem, przekonywamy sie najlepiej o dotkliwym
braku prawdziwie naukowej metody w badaniu objawdw
odzywiania. Klej kostny jest istotg zawierajacg wiecej
azotu anizeli wszelka inna materja biatkowata, a pomimo
tego niezaliczono go w poczet pierwiastkow tkankotwor-
czych: niema on posiada¢ zadnej wartosci odzywczej, a
jednak dajemy go obficie rekonwalescentom w ksztatcie
kleikéw i buljonéw, i dzieki temu pokarmowi, chorym
bywa lepiej, nabierajg sit i wracajg do zdrowia. Wpra-
wdzie w kwestjach naukowych mniemanie powszechne,
czyli tak zwany ,zdrowy rozsgdek” nie moze rozstrzygac
stanowczo; ma on jednak prawo zada¢, aby go wystu-
chano skoro widocznie przeczy wnioskom nauki; i do-
piero wowczas moze by¢ odrzucony, kiedy sie mu wykaze
zrédto jego biedu. W obecnym wypadku uczeni twierdzg
ze klej nie moze by¢ pozywnym. Zdrowy jednak rozsa-
dek powiada ze on odzywia, dopoki wiec'powszechne
mniemanie nie okaze sie btednem, jesteSmy w prawie
przjpuszcza¢, ze uczeni wnioski swe zbudowali na fat-
szywych podstawach. | w rzeczy samej podstawy byty
falszywe, a wiec falszywe i wnioski. Zobaczmy jednakze
jaki byt przebieg onych badan.

W 1682 r. stawny Papin odbyt, ze kosci zawie-
rajg materje organiczne i wynalazt sposéb wydobywania
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ich z tychze kosci. Kiedy na poczatku rewolucji francus-
kiej zapanowat gtéd we Francjiv uczeni i chemicy zajeli
sie-tg Iprawg na wielkg skale, chcac tym sposobem do-
starczy¢ pozywienia zgtodniatym mieszkancom Paryza.
Twierdzono wtedy , ze z funta kosci mozna wygotowac
zupe tak pozywng jak z szeSciu funtow miesa, a uczeni
o6wczesdni, z zapatem wiasciwym wszystkim wynalazcom,
dowodzili, ze buljon z kosci jest stokro¢ lepszy od bul-
jonu z miesa.

W 1817 r. p. d'Arcet zalozyt fabryka parowe w celu
przyrzadzania kleju kostnego i przyrzekat, ze buljon wy-
gotowany z kosci czterech wotdéw, wyréwna pod wzgle-
dem wartosci odzywczej, buljonowi wygotowanemu z miesa
pieciu wotdw. Wzburzenie umystéw byto wielkie, — ol-
brzymie tez czyniono przygotowania: w szpitalach i do-
mach przytutku stawiano wszedzie machiny majace pro-
dukowaé ogromng ilos¢ Kkleju kostnego.

Tymczasem na nieszcze$cie buljon w ten sposéb
przyrzadzony okazat sie wcale niepozywuym, a co gorsza
przekonano sie ze sprowadza zgage, niestrawno$¢ a nakoniec
biegunke. Uczeni stuchali tych sprawozdan z krwig zimnag
i ironicznym u$miechem : bo czyz mogli porzuci¢ swoje
teorje dla gminnych doswiadczen? Biegunka byta wpra-
wdzie nie na reke, ale c6z nauka ma z nig wspolnego ?
c6z ona temu winna? Przyczyna ziego kryje sie pewno
w sposobie przyrzadzania buljonu; zresztg dlaczegéz nie
mamy przypisa¢ jej samej chorobie? Niezaprzeczong
wszakze jest rzecza, ze klej nie jest temu wcale winien!

Z tern tak Szczytnem i niezachwianem przeSwiad-
czeniem szli uczeni naprzdd. Tysigce porcyj bulionu roz-
dawano codziennie, jednakze na szczeScie chorych, nie
przestawano na samej tylko zupie kostnej, gdyz w prze-
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ciwnym razie $miertelno$¢ bytaby niezawodnie straszng.
Mimo przecie tak niekorzystnych rezultatow nie wielu
uczonych zwatpito o pozywnosci kleju; dopiero Kkiedy
Donneg o$wiadczyt stanowczo w obec calej akademji, ze
proby, jakich na psach i na sobie dokonat, wykazujg, iz
klej albo jest mato albo tez wcale nie jest pozywnym,
entuzyazm ostygt cokolwiek. ,Zywigc sie samym tylko
klejem, mowit Donne, doswiadczatem silnego uczucia
gtodu, czestego zapadania w omdlenie i znacznej utraty
ciata. Filizanka czekolady i dwa rogaliki nasycaty mnie
wiecej, anizeli dwa i pét litry buljonu kostnego i 80 do
100 gramoéw chleba (okoto *7 funta).“ Rezultat ten po-
twierdzili takze inni uczeni, i niezawodnie wiara w pozy-
wnos$¢ Kkleju kostnego, znacznie juz nadwerezona, zniktaby
byta catkowicie, gdyby nie Edwards i Balzac, ktérzy
w 1833 r. ogtosili znakomite dzieto, gdzie na podstawie
licznych doswiadczen, dokonanych z calg Scistoscig nau-
kowa, dowodzili gruntownie, ze klej, jakkolwiek sam
przez sie nie wystarcza do podtrzymywania zycia, nie
mniej jednak posiada pewng wartos¢ odzywczg. Psy kar-
mione chlebem i klejem kostnym, stawaly sie coraz chud-
sze i stabsze; lecz karmione takaz iloscia samego tylko
chleba, daleko predzej tracity na wadze.

Im sprawa stawata sie bardziej zawiktang, tern
bardziej dawata sie czu¢ potrzeba stanowczego jej rozwig-
zania. Akademja francuska wyznaczyta w tym celu ko-
misja, Ktéra w 1841 r. zdata sprawe ze swoich czynno-
§ci. Wedtug raportu tejze komisji psy karmione klejem
kostnym umieraty z gtodu w bardzo krétkim czasie: ale
gdy zamiast kleju damano im galarete wygotowang z ro-
zmaitych kawatkoéw Swininy, jadty ja z poczatku chetnie,
nastepnie z coraz mniejszem upodobaniem, az w koncu
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przestaty zupetnie, i zagtodzity sie po dniach dwudziestu.
Zyly wprawdzie dtuzej, kiedy do galarety dodawano im
kawateczki Chleba i miesa, ale ostatecznie pokarm taki
nie magt ich od gtodowej ocali6 $mierci. Badania oka-
zaly przytem wielkg réznice miedzy buljonem z kosci a
buljonem z migsa: karmione pierwszym z nich, zwierzeta
zdychaty z gtodu, gdy tymczasem karmione drugim, miaty
sie jak najlepiej.

Opierajac sie na sprawozdaniu komisji, zawyroko-
wano jednozgodnie, ze klej kostny nie jest materjg po-
zywng, gdy tymczasem doswiadczenia czynione w tym Kie-
runku wykazaty jedynie, ze klej kostny nie wystarcza do
zupetnego odzywiania organizmu, a uwaga ta moze za-
rowno S$cigga¢ sie do biatka, widknika, jak i do kazdej
innej istoty odzywczej. Aby sie catkowicie odzywia¢ potrzeba
sie karmi¢ mieszaning zustrojowych i nieustrojowych materji
z soli, thuszczéw, cukru i istot biatkowatych. Zwierzeta kar-
mione samem tylko biatkiem z dodaniem wody, jako i-
stoty nieorganiczné¢j, ging z gtodu; gdy tymczasem za-
miast biatka jedzac kosci niewygotowane, odzywiajg sie
doskonate; a to ztad pochodzi, ze kosci zawierajg w so-
bie sole i niewielkg ilos¢ biatka i ttuszczéw (oprécz kleju
kostnego), jak rdéwniez, ze istoty te znajdujg sie tam
w ksztatcie organicznych potgczen, a nie w formie che-
micznych produktow. Jest bowiem rzecza bardzo wazng
w jakim ksztatcie ciato pewne wchodzi do organizmu.
Sprawozdanie wyz wspomnianej komisji [wykazuje takze,
ze kosci wygotowane albo tez wymoczone w kwasie sol-
nym (w skutek czego tkanki ich chrzastkowate w klej
kostny sie przeistaczajg) tracg warto$¢ odzywczg, — czyli
ze kosci surowe utrzymujg zycie, a gotowane utrzymac
go nie sg w stanie. To wskazuje nam poniekad, ze klej
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kostny od ciepta traci wiasnos¢ oddziatywania jako za-
czyn (ferment), a tym sposobem nie moze podlega¢ wszy-
stkim przemianom, niezbednym do przyswojenia go przez
organizm.

Zwracamy przytem uwage na to, zetak mato biatka
znajduje sie w kosciach, gdyz okoliczno$¢ ta potwierdza
nasza hipoteze o wiladzy jakg posiada organizm do samo-
dzielnego wytwarzania biatka woéwczas, kiedy mata tegoz
ilos¢ znajduje sie juz wnim i moze dziata¢ jako drozdze.
Moleschott, opierajgc sie na innych podstawach twierdzi
takze, ze klej kostny musi w organizmie przemienia¢ sie
w biatko, gdyz ilos¢ biatka w kosciach jest zanadto ma-
toznaczng, aby mogta wynagrodzi¢ utrate w tkankach *).
Mulder zwraca réwniez uwage nate okoliczno$¢, ze kar-
migc zwierze klejem kostnym, nie znajdujemy go nigdy
w odchodach, co dostatecznie nas przekonywa, ze Klej
spozyty albo zostaje wessany w jakikolwiek sposéb, albo
tez roztozony podczas trawienia **).

Bernard wykazat, ze cze$éklejukostnego przemie-
nia sie w cukier, ktéry jak wiemy, jest koniecznym do
catkowitego odzywienia. Klej moze sie takze przemienic
w tluszcz, a wiele tez przemawia za tern, ze w zawi-
ktanyck procesach chemji zywotnej przeistacza sie nie-
kiedy w biatko. W kazdym jednak razie niema najmniej-
szej rozumowej podstawy, dla ktérej musielibysmy klej
kostny wykluczy¢ z rzedu istot odzywczych.

VI Oleje ittuszcze. Ciata do tej grupy nalezace
sq bardzo rozmaite, a przytem bardzo wazne; nalezy tu
smalec, 10j, szpik, masto i state oleje. Rosliny dostar-

*) Moleschott: Kreislauf des Lebens, str. 135.
**) Mulder: Physiol. Chemie, str. 937.
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czajg takze wiele olei tak statych jak i lotnych czyli
eterycznych. W 100 czesSciach ciat nastepujacych przy-
pada olei i thuszczéw w orzechach laskowych 60 czesci;
w nasionach oliwnych 54; w orzechach kokosowych 47;
w migdatach 4(5; w biatej musztardzie 36; w siemieniu
Inianem 22 ; w zétku jajka 28,75: wzwyczajnem migsie
14,3 ; w kawiorze 4,3; w watrobie wotowej 3,89 ; wmleku
krowiem 3,13; w ludzkiem 3,55; w osiem 0,11: w ko-
ziem 3,32; w owczem 4,20 *)

Oleje i tluszcze nalezg do ciat trudnych do stra-
wienia, trudniejszyci) nawet anizeli wszelkie inne pokar-
my, co jednakze wiele zalezy w tej mierze od wiasci-
wosci indywidualnych: jedne osoby moga trawi¢ wielkie
ilosci ttuszczu, gdy tymczasem inne najmniejszych nie sg
zdolne przetrawi¢. Berthe aby okresli¢ poréwnawczo ta-
twos¢, z jakg rozmaite tluszcze i oleje dajg sie trawic.
robit doswiadczenia na samym sobie, a na podstawie
tych badan utozyt nastepujgca klasyfikacjg: oliwa, olej
migdatowy i makowy, naleza do pierwszej grupy ciat
najmni$j strawnych: — grupa druga, do ktorej wchodzi
tran rybi, masto, tluszcze zwierzece i bezbarwny olej wa-
trobowy, zawiera ciata lekkostrawne; — anakoniec trzecia
grupa obejmuje najstrawniejsze z tych ciat, jak np. czysty
olej watrobowy. Musimy przytem zauwazy¢, ze wiele zalezy
na tern, czy spozywamy oleje same, czy tez w potaczeniu
z innymi pokarmami: w pierwszym wypadku zaledwie sg
dotkniete sprawg trawienia, i dlatego dziatajg jako $rodki
przeczyszczajgce, w drugim za$ przemieniajg sie wemul-
sjg i zostajg wessane. Oliwa z satatg albo masto zjadane
z chlebem zostajg w wiekszej czeSci wessane do ustroju:

*) Pereira: Treatise on diet, str. 167.
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natomiast masto bez cbleba, a oliwa bez sataty wywo-
tatyby biegunke.

Pereira wtaki sposob tlumaczy niestrawno$¢ thu-
szczow: ,U wielu os6b majacych rozstrojony zotgdek,
thuszcze nie zostajg catkowicie zamienione w miazge (chy-
mus). Ptywajg wiec na powierzchni pokarméw, znajdu-
jacych sie w zolgdku, w ksztatcie ostonki ttuszczowej,
wydajg zapach czesto bardzo zjetczaty i niemity, wywo-
tuja zgage, nudnosci, odbijanie sie, a czasami nawet
wymioty4.

»Jezeli niektore oleje w wyzszym stopniu posiadajg
wiasno$¢ sprawiania niestrawnosci (wywolywania nie-
porzadkéw w trawieniu) pochodzi to zdaniem mojem ztgd
iz z olejow tych tatwic¢j niz z innych oddzielajg sie lotne
kwasy tluszczowe, ktdre sg prawie wszystkie nader pod-
niecajgce i ostre. Uczucie wiec powstajgce u wielu osob
stabych w skutek przyjecia tluszczu baraniego, masta,
albo rybiego tranu, ztad pochodzi, ze ciata te zawierajg
po jednym albo po wiecej kwasow lotnych, ktére im
wiasciwy zapach nadaja. Nalezy bowiem pamietaé, ze
thuszcz barani zawiera kwas hircynowy; masto posiada
az trzy kwasy: mastowy, kaprinowy i kapronowy; a tran
rybi zawiera kwas focenow'y“.

Wysoka temperatura czyni tluszcze jeszcze mniej
sposobnymi do trawienia: wszyscy wiec chorzy na zoia-
dek powinni sie wystrzega¢ takich potraw, w ktdrych
oleje lub ttuszcze byly ogrzewane przy wysokiej tempe-
raturze, jak np. rzeczy smazonych na masle lub stoni-
nie. Roztopione masto, pasztety i pudingi smazone w thu-
stosciach, réwniez jak i wszystkie tluste siekaniny mie-
sne, sa niebezpieczne dla ludzi Zle trawiacych.
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Oprdcz ttuszczéw i olei statych, spozywamy jeszcze
bardzo wiele olei lotnych, dodajac je jako przyprawe do
potraw. Znajdujg si¢ one bowiem |w lisciach i nasionach
szatwji, miety, macierzanki, majeranu, kopru, pietruszki,
anyzu i kminu, takze w rzodkwi, gorczycy, rzerzusze,
cebuli i rozmaitych korzeniach. Lotny olejek w ciatach
tych zawarty, podnieca trawienie, lecz nie wciela sie
w ustroj; zostaje wydalony, zachowujgc wilasciwy swoj
zapach.

VIl Krochmal (skrobia). taskawa gosposia, zna-
jaca krochmal jako produkt uzywany do prania, zdziwi sie
niemato, kiedy sie dowie, ze zaliczamy go wpoczet $rod-
kéw odzywczych. A jednak ciato to, znajdujace sie obfi-
cie w roslinach, pod nazwg skrobi, maczki lub krochmalu,
stanowi jeden z bardzo waznych pokarméw. Krochmal
wprowadzony do zotgdka, musi podlega¢ pewnym prze-
mianom podczas trawienia, nie znajdujemy go bowiem
nigdzie w ustroju, ani wekrwi, ani wtkaninach. Obecnie
juz nawet wiemy o niektérych jego przetworach: prze-
mienia sie on naprz6d w dekstryne, p6zniej w cukier;
a wiele przemawia za tern, ze sie takze w tluszcz musi
przeksztatcac.

VIl Cukier znajdujemy obficie nietylko w rosli-
nach, lecz takze i w niektdrych ciatach zwierzecych, mia-
nowicie w mleku i watrobie. Ze jest pozywny nikt o tern
nie watpi; tatwo sie trawi, aczkolwiek u niektdrych wy-
wotuje wzdecia. Nie wchodzi w skfad zadnej tkanki,
z wyjatkiem moze miesni, w ktérych Scherer znalazt istote
inozytem przez niego nazwang, iposiadajagcg sktadjche-
miczny cukru (C12 H,2 012) ale pozbawiong wszystkich
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iego cech charakterystycznych i znajdujaca sie przytem
w bardzo matej ilosci *).

Cukier znajdowany we krwi i mleku nie pochodzi
z cukru ktéry jemy; ten ostatni przemienia sie w ttuszcz,
w kwas mleczny i w inne istoty. Cukier krwi powstaje
podczas sprawy trawienia w czesci z ciat macznych, wcze-
§ci za$ wytwarza go watroba zistot biatkowatych. 1los¢
jego nie zalezy bynajmniej od ilosci spozytego cukru i
nie zmienia si¢ nawet wowczas kiedy wcale rzeczy stod-
kich nie jemy.

Poniewaz cukier nie stanowi czesci sktadowych za-
dnej tkanki, a przytem jest wodanem wegla, zaliczyta go
wiec szkola Liebigwska w poczet ciat cieptorodnyck.
Azeby wykazac ile twierdzenie takie jest bez podstawy,
dosy¢ bedzie jezeli powiemy, ze wiele owadoéw zywi sie
przewaznie cukrem i stodkimi sokami roslin; a zatem
widocznie oprdcz ciepta co$ jeszcze wytwarza cukier w ich
organizmie. Lehmann zwraca jeszcze uwage na to, ze
w jaju znajduje sie mata ilos¢ cukru, ktéra zamiast sie
zmniejszaé, powieksza sie w miare rozwoju kurczecia;
jezeliby wiec cukier stuzyt tylko do utleniania, to utle-
niwszy sie zniktby réwnoczesnie z postepem rozwoju.

Pozostaje nam jeszcze rozwigza¢ dwa praktyczne
pytania: czy cukier psuje zeby?— i czy szkodzi na zo-
tadek V— Chcac odpowiedzie¢ na pierwsze, dosy¢ bedzie

*) Nowsze badania okazaty, ze inozyt czyli cukier mie-
sny, znajduje sie takze w wielu gruczotach, a gtéwnie w Sle-
dzionie; krystalizuje sie, leczjest bez wptywu na $wiatto polary-
zowane; niezdolny do fermentacji wyskokowej, wszakze podo-
bnie jak inne cukry przechodzi w kwas mleczny. Niektorzy
utrzymuja, ze jest wyrobem rozktadu ciat biatkowatych. (Przyp.
ttum).
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jezeli wskazemy na murzynow, ktérzy wiecej jedza cukru
jak europejczycy , a u ktérych zeby sg biate i silne do
pozazdroszczenia. Z drugiego pytania jednakze nie tak
tatwo zda¢ sobie sprawe, jakkolwiek zwracajac uwage na
doniostos¢ jaka cukier posiada w organizmie, mozemy byc¢
pewni, ze jezeli szkodzi to tylko spozyty w wielkiej ilo-
Sci. Kwas mleczny, wytwarzajacy sie zcukru, rozpuszcza
fosforan wapna, ktory jak wiemy, jest gtdwng skladowg
czescig kosci i zebow. Sél ta rozpuszczona w ten sposob,
moze by¢ wessang i uzytg do budowy ciata, a poniewaz
dzieje sie to za sprawg cukru, dlatego tez znaczenie jego
jest juz bardzo wielkie.

IX Wyskok (alkohol). Jezeli zadziwi to jednych,
ze sOl i wode zaliczamy w poczet Srodkéw odzywczych,
lub jezeli gospodynie zdumiejg sie znajdujac krochmal
obok miesa, — jakzez sie oburzy kazdy cztonek Towa-
rzystwa wstrzemiezliwosci, skoro sie dowie, ze wyskok
podnieslismy do godnosci pokarmu! Pewna cze$¢ bowiem
spoteczenstwa przywykta uwaza¢ spirytus jako trucizne,
tak w wielkiej jak i matej ilosci, tak w rozcienczonym
jak izgeszczonym stanie, aniejedng juz chwile poswiecono
propagandzie przeciw uzywaniu napojow wyskokowych. Nie-
mniej jednak fizjologia- powiada nam,- ze wyskok jest po-
karmem i to bardzo waznym pokarmem; gdyz jesli wy-
skok nie jest pokarmem, natenczas nie jest nim takze ani
cukier, ani skrobia, ani tez zadne z tych ciat przer6znych
jakie przyjmujemy do naszego organizmu, a ktore nie
stanowig jego skiadowych czesSci. Ze wyskok przyjety
w wielkiej ilosci i wstanie zgeszczonym, sprowadza obja-
wy otrucia, niezaprzeczong jest prawda; lecz aby podo-
bne nastepstwa mogty mie¢ miejsce, jesli przyjmujemy
go w stanie rozcienczonym i w matej dozie, — na to nie

8
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mozemy sie zgodzi¢, a zresztg doswiadczenie codzienne
zadaje temu klam najoczewistszy. Wyskok bowiem zge-
szczony pochfania z blony $luzow¢j zotadka wode, ktorg
ta btona w sobie zawiera, a wiec czyni jg twardszg i nie
zdolng do wydzielania; natomiast wyskok rozciericzony za-
miast zmniejsza¢ powieksza wydzielanie, podniecajac kra-
zenie krwi w organizmie.

Azeby przekona¢ czytelnikbw o ile dziatanie ciat
rozmaitych bedacych w stanie zgeszczenia, rozni sie od
dziatania tychzfe samych ciat, jezeli je rozcienczymy, przy-
pomnimy doswiadczenia robione na psach przez Barde-
lebena. Zbadal on, ze 45 grammoéw soli kuchenndj,
wprowadzonej do zotgdka przez otwoér sztuczny, wywoty-
wato z poczatku silne wydzielanie $luzu, a wkrétce wy-
mioty ; natomiast pie¢ razy tyle tej soli, rozpuszczonej
w wodzie, nie miato zadnego z tych nastepstw. Wyjasnie-
nie tego objawu jest bardzo proste dla kazdego, kto
widziat jak krysztaty soli kuchennej rzucone na kawatek
miesa surowego topniejg i zmieniajg sie w miekka i bez-
ksztattng mase, dzieki przycigganiu jakie s6l wywierana
wode, znajdujacag sie w miesie.;, Otdz przyciaganie to owiele
bedzie stabszem, jezeli s6l jest rozpuszczona i juz nasy-
cona woda.

W zapoznaniu znaczenia powyzszych doswiadczen,
tkwi pierwszy btgd doktryny towarzystw wstrzemiezliwo-
§ci. Drugim bledem jest twierdzenie, ze : kazdy powinien
powstrzymywaé sie od napojow wyskokowych, gdyz jezeli
raz uzywac ich zacznie, dojdzie niezawodnie do naduzy-
wania. Organizm, wedtug tej doktryny, ma przywyka¢ do
podniety, wiec aby wywolywac ciggle te same skutki,

" trzeba powiekszac¢ doze podniety, co ostatecznie doprowa-
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dza do naduzycia. W innem miejscu *) wykazatem juz
btedy tej doktryny: pozwalam sobie jednakze przytoczy¢
ustep, tyczacy sie obecnie zajmujacej nas kweslji: ,,Kto
raz pi¢ zaczat bedzie pi¢ ciggle, a umiarkowanie jest
tylko Sciezka, po ktdrej sie do naduzycia kroczy. Je-
dynym wiec $rodkiem zabezpieczajagcym od pijanstwa jest
wyrzeczenie sie zupetne picia wodki. Oto rozumowanie
zwolennikdw wstrzemiezliwosci! Lecz zaprawde, przypu-
szcza€, ze istnieje konieczny zwigzek przyczynowy miedzy
umiarkowaniem a naduzyciem jest to nie mie¢ najmniej-
szego pojecia o sprawach zywotnych i przeczy¢ codzien-
nemu doswiadczeniu.... Sg ludzie, ktérzy przyzwyczaili
sie wypija¢ codziennie szklanke piwa lub wina, i czynig
to regularnie przez lat kilkanascie. 1lo$¢ ta sprawia u nich
codziennie tez same skutki, a jezeli kiedy zdarzy sie, ze
pragnienie lub towarzyskie wzgledy zmuszg ich do wy-
picia wiekszej ilosci, nadmiar ten bardzo tatwo spostrzedz
sie daje. Wszyscy pijemy na $niadanie jedng lub dwie
filizanki kawy albo herbaty, ale ktéz z nas kiedy czut
potrzebe powiekszenia tej liczby do trzech, czterech lub
pieciu filizanek? Wiemy dobrze jak silng jest herbata
podnietg, i ze dos¢ potroi¢ zwykle uzywang jej porcja,
aby zakonczy¢ paralizem, a jednak nikt z nas nie czuje
nieprzezwyciezonej checi do tak fatalnego naduzycia. Wy-
nika to ztad, ze ile razy bedziemy podniecali Swieze
tkanki nerwowe tera samem ciatem, tyle razy ten sam
otrzymamy skutek. Nie powinniSmy bowiem nigdy za-
pominaé, ze tkanka ktora zuzywamy dzisiaj, nie jest juz
ta tkanka, ktéragsmy spalili wczoraj; czyli ze czasteczki

*) Westminster Review. New series v. VIII. artykut:
The Physiological Errors of Teetotalizm.
8~
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nerwow, podniecane dzisiaj wyskokiem, nie bedg juz zyty
jutro, kiedy do organizmu wprowadzimy nowg doze tejze
samej podniety. Bezustanna bowiem wymiana jest prawem
naszego istnienia. Swiezy pokarm wytwarza $wieze tkanki,
na ktore dziataé bedg Swieze podniety. “

Uwazamy za zbyteczne wykazywaé niebezpieczernstwa
jakie groza tym, ktdrzy naduzywajg napojéw wyskoko-
wych ; kazdy wie o tern dobrze, ze ten sam wyskok, ko-
rzystny w mat6j dozie, szkodzi w nadmiarze. Z jednej
wiec strony chetnie podcinamy skrzydta bujnej wyobrazni
tych, ktorzy postanowili wyrugowaé go catkiem z uzy-
wania; z drugiej za$, — w obec tak strasznych i codzien-
nie spotykanych nastepstw naduzycia, szanujemy pobudki
jakie wywolaly zawigzanie sie Towarzystw wstrzemie-
Zliwosci.

Wedtug ogo6lnego mniemania fizjologéw, wyskok ma
by¢ pokarmem tylko cieptorodnym, ktéry taczac sie ztle-
nem, chroni tkaniny ustrojowe od rozktadu, a wiec od
zuzywania sie. Mole sch ott powiada, ze ,lubo wyskok nie
stanowi czesdci sktadowych krwi, ogranicza jednak utle-
nianie sie j¢j czastek, a tym sposobem zastepuje miejsce
pewnéj ilosci pokarmu. Jest on, powiedziecby mozna,
kasg oszczednosci dla tkanek organicznych. Kto mato
jada, a przyjmuje wyskok w ilosci umiarkowanej, posiada
tyle krwi i tkanek jak ten, ktéry jada duzo, a nie uzywa
wcale wyskoku* *). Liebig dodaje, zeludzie, ktorzy przez
oszczedno$¢ zaprzestali pija¢ piwo, dostrzegli wkrotce,
ze ich rachuba byta mylng, gdyz na chleb i inne pokar-
my tracili odtad wiecej pieniedzy, anizeli wprzddy koszto-
wato ich piwo. Lecz fizjologiczna dziatalno$¢ wyskoku jest

") Moleschott: Lelire der Nahrungsinittel.
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nam nieznang; wiemy, ze podtrzymuje i dodaje sit ciatu
oraz ze zastepuje pewng ilos¢ pokarmow; ale w jaki to
czyni sposdb — nie wiemy wcale.

X. Zelazo jest takze bardzowaznym $rodkiem od-
zywczym i dlatego musimy je zaliczy¢ w poczet pokar-
méw. Metal ten znajduje sie we krwi, stanowi wazng
cze$¢ sktadowa joj krazkow, istnieje we wszystkich bar-
wnikach, wzétci, oraz w wielu innych czesciach ciata,
gtéwnie za$ we wilosach, gdzie jego ilos¢ znajduje sie
w prostym stosunku do ciemnosci barwy. llo$¢ zelaza we
krwi jest jednakze bardzo matg ird6zng nietylko u rozmai-
tych oso6b, ale nawet r6zng u jednej, stosownie do roz-
licznych warunkéw w jakich sie ta sama osoba znajduje.
Ludzie tak zwanego sangwinicznego temperamentu, majg
zelaza wiecej anizeli limfatycy; majetni zazwyczaj wiecej
anizeli biedni i zle odzywiani.

X1 Fosfor i siarka sa niezbedne do utrzymania
zycia organicznego. Ciata te, rowniez jak i zelazo, przyj-
mujemy w pokarmach.

X1l Kwasy otrzymujemy z pokarmdw roslinnych,
aczkolwiek przyjmujemy je takze osobno, jak np. kwas
octowy czyli ocet. Sg one koniecznie potrzebne dla or-
ganizmu, a brak ich oddziatywa szkodliwie na trawienie.
Sa one przytem $rodkami przeciwgnilcowy mi. Wedtug
Budd’a gnilec (skorbut) powstaje u majtkébw z tego, ze
nie jedza Swiezych roslin i owocéw, zawierajgcych zawsze
sporg ilos¢ kwasow; od czasu tez kiedy na statkach do
pokarméw zaczeto dodawac¢ kwasu cytrynowego, choroba
ta znacznie sie zmniejszyta.

Rzeczg jest pewng, ze kwasy przyjete w niewielkicj
ilosci sa nader korzystne, uzyte zaS w nadmiarze szko-
dzg trawieniu. Doswiadczenia wykazaty, ze brak kwasow
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przedtuza proces trawienia, nadmiar za$ tychze zatrzy-
muje go zupetnie. Fakttenjest podstawg twierdzenia gmin-
nego, ze ocet ogranicza poniekad sktonno$¢ do tycia, i
ze kobiety, pragngce zachowac zgrabne ksztatty ciata, nie
powinny sobie zatowa¢ octu. Lecz $rodek ten jest nad-
zwyczaj szkodliwy, gdyz ocet jakkolwiek ogranicza ilo$¢
wytw arzajgcego sie ttuszczu, czyni to jednak kosztem zdro-
wia 0s6b, ktdre go przyjmuja.

Porat opisuje nastepujacy wypadek, ktory moze
postuzy¢ kobietom za przestroge: ,Kilkalat temu pozna-
tem mioda i majetng kobiete, cieszaca sie wySmienitem
zdrowiem; byta ona dobr¢j tuszy, miata niezty apetyt,
a cere Swiezg i rumiang. Stan ten zdrowia zaczat jg je-
dnakze niepokoi¢, albowiem matka jej byta bardzo otyia,
wiec bata sie sta¢ sie do niej podobng. Pragnac konie-
cznie zapobiedz grozacemu niebezpieczenstwu, ktéreby
zniszczy¢ mogto urocze j¢j ksztatty, udata sie do jakiej$
baby o porade w tym celu. Ta kazata jej pi¢ codziennie
szklanke octu. Mioda osoba postuchata tej rady, i tusza
jej zaczeta sie pomatu zmniejszaé; uradowana tak po-
mys$inym skutkiem, pita ocet przez caty blisko miesiac.
Okoto tego czasu zaczeta jednak kaszla¢; z poczatku ka-
szel byt suchy, wiec uwazano go za lekkie przezigbie-
nie, ktére wkrétce ustanie. Lecz kaszel zwiekszat sie co-
raz bardziej, przyczem oddzielata sie flegma, a oddycha-
nie przy matej goraczce, stawato sie coraz trudniejszem;
kobieta zaczeta coraz bardziej spada¢ z ciata, nastgpity poty.
obrzmiewanie ndg i nakoniec biegunka, ktéra zakonczyta
jej zycie*“.

Odwagi zatem wiecej, mtode moje czytelniczki, nie
obawiajcie sie dobrej tuszy! Nie wzdychajcie za utudnymi
ksztattami i romantyczng bladoscia, a jezeli organizm
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wasz jest sktonny do form kulistych i zbytecznego zao-
kraglenia, przyjmijcie los wasz z wesotym u$miechem,
ktéory wam wiecej podbije serc miodziezy, anizeli wszelka
poetyczna blados6. W kazdym za$ razie pamietajcie o tern,
ze jezeli ocet zmniejsza tusze, to czyni to kosztem wa-
szego zdrowia.

W rozdziale niniejszym rozebraliSmy gtéwne pier-
wiastki odzywcze, ktérymi organizm wynagradza pono-
szong w skutek zycia utrate; obecnie przejdziemy do
rozbioru skupienia tychze pierwiastkow, w potocznej mowie
pokarmem i napojem zwanego.



ROZDZIAL 1.

(Ciag dalszy).

Pokarmy i Napoje.

Mieso. Osmaz om. Pieczenie, gotowanie i smazenie. Strawno$¢ rozmai-
tych gatunkéw miesa. Konina. O$lina. Ryby. Jaja. Ciasta. Rosliny. Wegeta-
rjanizm. Herbata, kawa i $rodki narkotyczne. Ilo$¢ pokarmoéw. Blednos$¢ mate-
matycznéj metody. Zartoczno$¢ niektérych ras ludzkich. Czy zimno powie-
ksza apetyt?

Powiadajg, ze cztowiek je wszystko. A chociaz jest w tem
troche przesady, spozywa on zaprawde takie mndstwo najroz-
maitszych rzeczy, zeistotnie, trudno bytoby wyliczy¢ wszy-
stkie przedmioty, ktére mu za pokarm stuza.

Rozgatunkujemy wiec takowe i zajmiemy sie roz-
biorem najgtéwniejszych grup.

I. Mieso. Zbytecznem bytoby méwié, ze mieso wszy-
stkich rodlinozernych, tak dzikichjak i domowych zwierzat,
jest bardzo smacznym i przyjemnym pokarmem. Najwieksi
zwolennicy dyety roslinnej nie moga temu zaprzeczyé, chociaz
uzywaniu miesa przypisujag pewne szkodliwe skutki. Do
jego sktadu wchodzg gtéwne odzywcze Srodki; a miano-
wicie: biatko, wioknik, tluszcz, klej kostny, woda, soOl i
osmaz om. Ostatnie z wymienionych ciat jest czerwono-
brunatnej barwy, smaku i zapachu rosotu (zkad ma i
nazwe: 000/’ zapach i Goice ros6t). Bywa on réznym
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u rozmaitych zwierzat, a ilo$¢ jego powieksza sie z wie-
kiem. Podczas gotowania wywigzuje sie i on to nadaje miesu
wiasciwy mu zapach.

Wiadomo, ze mieso zwierzat miodych jest delika-
tniejsze od miesa zwierzat starych, a czem jest delika-
tniejsze tern strawniejsze. Mylitby sie jednak, ktoby sa-
dzit, opierajac sie na powyzszem zdaniu, ze mieso mio-
dych zwierzat jest zawsze strawniejsze od miesa zwie-
rzat starych; wkrétce bowiem zobaczymy, ze cielecina i
kurcze sg mniej strawne od wotowiny; a to dlatego, ze
w cielecinie podczas gotowania, rozwija sie mniej wia-
Sciwego zapachu, a tkanina kurczecia jest zndéw o wiele
gestsza anizeli wotu. | dlatego to cierpigcy na zolgdek
nie powinni jada¢ cieleciny. Kurcze jednak, chociaz mniej
strawne od wotowiny, przydatne jest bardziej dla stabych zo-
tadkéw moze byé dawanem woéwczas nawet, kiedy woto-
winy lub kazdego innego miesa zotgdek strawic nie moze.

Wiek zwierzecia odgrywa tez w tern wazng role;
mieso kozlgt np. jest bardzo smaczne, ale w miare wzro-
stu kozlecia, rozwija sie w jego tluszczu tyle kwasu hir-
cynowego, ze mieso, z przyczyny silnego zapachu, staje
sie nieznosSnem. Natomiast wotowina wowczas dopiero
jest najsmaczniejszg i won najprzyjemniejszg posiada,
kiedy odkarmiano wotu juz dorostego. RoOznica miedzy
jagnieciem a owcg jest rownie wielkg: w tluszczu owcy
rozwija sie tyle kwasdéw ttuszczowych, ze czynig mieso
niestrawnem dla wielu.

Wszystkie te czesSci sktadowe miesa, ktére nadajg
mu smak, znajdujg sie w soku miesnym i mogg by¢ wy-
dalone z niego za pomocg zimnej wody. Jezeli ten wo-
dny wyciag miesny, zazwyczaj barwnikiem krwi na czer-
wono zabarwiony, powoli ogrzewa¢ bedziemy, to biatko
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miesne oddzieli sie w ksztatcie biatawych kosmykow' przy
temperaturze 56° C., barwnik za$ krwi zacznie krzepngé
dopiero przy 70° C. llo$¢ tym sposobem skrzeptego biat-
ka, bywa bardzo r6zng. stosownie do wieku zwie-
rzat. Mieso zwderzat starych dostarcza 1—2 czesci na 100,
a miodych az do 14tu.

Po odjeciu biatka miesnego i barwnika krwi, wy-
cigg wodny posiada zapach i wszystkie cechy rosotu
.miesnego. Pozostato$¢ za$s miesa, wymoczona w wodzie,
przedstawia te same wiasnosci u wszystkich zwierzat,
tak, ze w tym stanie nie mozna odrozni¢ resztek woto-
winy od wieprzowiny, kurczecia, dziczyzny etc. Rosoty nato-
miast wygotowane z miesa rozmaitych zwierzat, posia-
dajg oprocz wihasciwego zapachu, ktory wszystkie czyni
podobnymi do siebie, odrebny smak, przypominajacy za-
pach lub smak pieczonego migsa owego zwierzecia ; tak, ze
jezeli do takiego wyciggu miesnego wotowiny, lub do
wyciagu z kurczecia, wrzucimy owag pozostato$¢ miesna,
badz to samy badz zajaca, to nie zdotamy jej odr6zni¢ ani
od wotowiny ani od kurczecia.

Wibkna miesne w stanie naturalnym sg otoczone i
zanurzone w cieczy biatkowatej, od ilosci ktorej zalezy
delikatnos¢ i miekkos¢ gotowanego lub pieczonego miesa.
Mieso jest niedogotowane albo krwiste jezeli gotowano
je tylko do skrzepnienia biatka, to jest do 56°C., jest
ono wygotowane zupetnie jezeli podniesiono temperature
do 70—74° C., przy ktdrej krzepnie barwnik krwi *).

Teraz mozemy juz zrozumie¢ czem jest gotowanie.
Jezeli za$ mieso pieczemy, wierzchni tylko pokiad biatka
krzepnie, przeszkadzajgc tym sposobem do wyciekania

*) Liobig. Chemische Briefe 1859 Il 130-132.
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soku. Aby wiec pieczen byta dobra i soczysta, trzeba od
poczatku podnie$¢ temperature do wysokiego stopnia, a
dopiero p6zniej mozna jg nieco obnizy¢. Pieczenie oprécz
tego zmienia tkanke komérkowg w klej kostny rozpusz-
czalny, i przyczynia sie do wyciekania ttuszczu z komoé-
rek ttuszczowych.

Przy szybkiem gotowaniu prawie ten sam otrzymamy
rezultat, ztg jednak réznica, ze biatko nie tak tatwo be-
dzie sie rozpuszczato. ,Jezeli mieso wrzucimy do garnka
Z wrzaca woda, powiada Liebig, i pozostawimy je w nim
kilka minut, a pbzniej wstawimy garnek do miejsca
ocieplonego do 70— 74° C., to otrzymamy mieso pod
kazdym wzgledem bardzo strawne.

Przy diugiem gotowaniu rezultat otrzymamy
inny. Wszystkie soki rozpuszczg sie w rosole, a z miesa
pozostanie tylko widknista masa. Czem migso bedzie
cieniej pokrajane, tern wiecej utraci swych pozywnych
sokow. Aby wiec jak najlepszy otrzymac rosét, nalezy
mieso pokraja¢ na mate kawateczki, dola¢ wody réwng
ilo§¢ co do wagi i zostawi¢ na wolnym ognili az do wrze-
nia. Poczem pozostawi¢ go jeszcze na ogniu przez Kkilka
minut, a odstawiwszy przecedzi¢ i wycisng¢ rozgotowang
mase widknistg. Tym sposobem otrzymamy najsmaczniej-
szy i najpozywniejszy rosot, ktory wszakze stosownie do
gustu mozemy wodg rozpusci¢. Smazenie oddziatywa na
mieso w sposob jeszcze nie wyjasniony, czyni je mniej
strawnem i mniej smacznem. We Francji i w Niemczech,
gdzie drzewo drogie, rzadko piekg mieso, a zazwyczaj
smazg je dodajac rozmaite mniej lub bardziéj ostre sosy.
W skutek tego mieso traci wiasciwy swoj zapach, i po-
mimo rozmaitych korzeni, podniecajacych dziatalnos¢ zo-
tadka , jest mato strawnem.
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Beaumont ufozyt tablice porownawczej strawnosci
rozmaitych pokarmow, ktora wszakze, stosujgc sie tylko
do proceséw odbywajacych sie w zotgdku, pozostawia
z tego wzgledu wiele do zyczenia. Nalezy bowiem zau-
wazy0, ze proces trawienia odbywajacy sie w jelitach,
jest daleko wazniejszym i dotyczy wiasnie takich pokar-
mow, ktore nie wiele lub tez catkiem nie sg przetrawion e
przez sok zolagdkowy. Wedtug obliczenia Beaumonfa po-
trzeba do przetrawienia Swiezej pieczonej zwierzyny, go-
dziny i 35 minut; prosie i jagnie wymaga godz. 2 min.
30; wotowina gotowana godz. 2 m. 45; beefsteak, wieprzowina
i baranina $wieza gotowana po 3 godz.; wieprzowina i bara-
nina smazona po 3 godz. m. 15; cielecina smazona4 godz. 30
min.; wieprzowina ttusta smazona 5 godz. 15m.

Samo sie przez sie rozumie, ze mieso rozni sie sto-
sownie do czeSci ciata z jakiej pochodzi: piersi ptasie,
sktadajace sie z miesni poruszajgcych skrzydta, sa deli-
katniejsze od nog; ale mieso ndg u ptakéw miodych jest
smaczniejsze i soczystsze od miesa skrzydet.

Mieso zwierzyny posiada wiec6j osmazomu anizeli
mieso drobiu ; mieso ptakow wodnych, a szczegblnie mieso
gesi, przesigkle jest tluszczem, ktory czesto jelczeje i u-
trudnia trawienie. Beaumont nie znalazt (w zotagdku) za-
dndj roznicy miedzy strawnoscig gesi i indyka: oba te ro-
dzaje miesa wymagaty dwdch i p6t godzin. Lecz nalezy
pamieta¢, ze ttuszcz nie przetrawia sie w zotgdku , i dla-
tego to pieczony indyk, moze by¢ przetrawiony w pottrze-
ci6j godziny, gdy tymczasem ge$ lub tuczna kaczka wy-
magajg czterech.

Oprécz miesa, jemy takze mdézg, watrobe, nerki
i t. d., rozmaitych zwierzat. Ttuszcze i oleje znajdujace
sie w mozgu i watrobie, czynig te ciata niewfasciwemi
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dla stabych zotadkow, szczegdlnie bedac smazone. Nerki
sq bardzo tykowate i takze trudne do strawienia. Mlecz
cielecy dobrze przyrzadzony jest ulubionym pokarmem
rekonwalescentow. Bardzo dobrym pokarmem sg takze
flaczki, zawierajg bowiem dos$¢ wielky ilo$¢ biatka i wio-
knika, i potrzebujg tytkci.godziny do strawienia w zotgdku;
z tego wzgledu zalecamy je jako wys$mienitg potrawe na
wieczerze.

1 Konina. Modwigc o koninie, mamy rozwigzaé
dwa pytania: primo, czy konina jest pokarmem zdro-
wym ? — a nastepnie, czy jest smacznag? Doswiadczenia
robione przez rozmaitych lekarzy i uczonych, a gtéwnie przez
Huzard’a Larrey’a, Geoffroy St. Hilair e’a, Al. Wer-
nickiego wykazaty stanowczo, ze koninajest catkiem zdro-
wym pokarmem, bardzo strawnym i pozywnym, tak, ze
nie méwigc juz o zdrowych,(moznaja $miato dawac i chorym.

W 1840 roku zaczeto jes¢ konine w Wirtembergii
i Ochsenhausenie. A za przyktadem tych miast, poszly
wkrétce cate Niemcy, nastepnie Szwajcarja, a nakoniec wr.
1866 i Francja. Obecnie ,w Paryzu znajduje sie juz Kkil-
kadziesigt konskich jatek.

To rozpowszechnienie koniny, odpowiada juz i na
drugie nasze pytanie. Wszyscy ktorzy jg jedli utrzymujg
zgodnie, ze jest bardzo smacznem migsem i ze jg trudno
odrézni¢ od wotowiny. Zwolennicy hippofagizmu nieje-
dnokrotnie juz dawali objady tak we Francji jak w Niem-
czech, na ktore zapraszali umysinie najstynniejszych sma-
koszow europejskich, proszac ich, aby bezstronnie sad
swoj o koninie wydali. | codzienni goscie Cafdde Paris
i Philippe'a stanowczo orzekli, ze nie moga odréznié
filet de cheval od filet de boeuf.

Nauka wiec i zdrowy rozsadek przemawia za uzy-
waniem koniny, przeciwko czemu przesad tylko moze
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baty i kartofli, ktére jak powiada Montaigne, wywoty-
waty ,l’etonnement et le degout', a jednak staly sie
pokarmem codziennym wszystkich europejczykdow.

Ale jesli jemy koning, dlaczegéz osliny je$¢ nie
mamy? Wszakze Grecy starozytni ja jedli, zatem musieli
znajdowal jg smaczng. Trzeba wiec tylko odwagi, aby raz
sie przezwyciezy¢, a dalsze uzywanie bedzie juz tatwe.

Beddoe robit wtym celu doswiadczenia; i tak:
,Lat temu kilka, —powiada on, zdarzyto mi sie, zapro-
si¢ na objad moich stuchaczy, na ktérym piece de re-
sistance miato by¢ oédle udo, o czem dwoéch tydko wie-
dziato; a inni sadzili, ze jedzg sarnine. Wszyscy jedli-
Smy* z przyjemnoscia, a niektdrzy przybierali nawet. Za-
pachem i smakiem zbliza sie oslina poniekad do bara-
niny, ustepuje jej tylko pod wzgledem delikatnoSci'.

Pod wzgledem ekonomicznym wprowadzenie w u-
zycie osliny i koniny, bytoby bardzo doniostem w na-
stepstwach. Tysigce tych, ktdrzy obecnie zaledwie ze znajg
smak miesa, mogliby codzieri odzywia¢ sie tak zdrowym
i pozywnym pokarmem, wzmacnia¢ swe sity i rozwijaé
normalniej tak fizyczne jak i umystowe swe wiadze! Ze
za$ postep catego spoteczenstwa i uszlachetnienie moralne
pojedynczych jego jednostek, zalezy od dobrobytu, jest
tak oczywista prawda, iz zdaje mi sie, zbytecznem by-
toby dowodzi¢!

i Rybe jemy wszyscy jako rzecz bardzo pozywna.
Wiele jednak zalezy od gatunku. Niektore, zawierajg
w sobie duzo oleju albo ttuszczu i sg dlatego mniej stra-
wne; do takich nalezy wegorz, toso$, $ledz, serdele etc.
Po przejsciu tarta (mrzostu) strawno$¢ ryb zmiejsza sie
w ogole. Sztokfisz, ptatka, tupacz, ptaszcz, flondra etc.
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posiadajg olej tylko w watrobie, z fatwoscig przeto daja
sie trawi¢, szczegOlnie jezeli nie jemy ich z rozmaitemi
sosami, sprowadzajgcemi tylko kwasy i wzdecia w sta-
bych zotgdkach.

Ryby pieczone, sg mniej strawne od gotowanych lub
smazonych: chorzy przeto powinni sie od nich powstrzy-
mywac¢, jak réwniez nie powinni je$¢ ryb suszonych,
wedzonych, solonych i marynowanych , rakéw rzecznych
i morskich, krewetek i $limakéw. Ostrygi strawniejsze sg
surowe anizeli pieczone. Beaumont zbadal, Zze ostryga
surowa wymaga 2 godz. 55 min. do przetrawienia sie
catkowitego, smazona 3 godz. 15 m., a pieczona 3 godz.
30 min.

Zachodzi teraz pytanie, czy ryby sa pozywne; pod
tym wzgledem, zdania badaczy sg bardzo podzielone.
Schlossberger twierdzi, ze mieso ryb, zawiera takg sama
ilos¢ azotu co i mieso zwierzat roslinozernych; ostrygi
za$ zamiast posiada¢ wiecej azotu, jak powszechnie sadza,
majg o wiele mniej. Lecz jak wiemy, pozywno$¢ pokar-
mow nie zalezy od ilosci azotu. Niektorzyjeszcze twierdza,
ze mieso ryb dlatego jest mniej pozywne od miesa zwie-
rzat, ze niema w sobie osmazomu.

Jednym z powszechnie panujacych przesadow, jest,
ze pokarm rybi powigksza ptodno$é. Nie mamy zaprawde
potrzeby obala¢ fizjologicznie tego przesadu, gdyz twier-
dzenie, ze ludzie karmigcy sie rybami majg by¢ ptod-
niejsi, jest prostem zmysleniem. Oto co o tém powiada
Pereira: ,,Nic niema bardziej btednego, nad to, ze rybj
powiekszajg ptodnos¢. Grenlandczycy i Eskimosi karmig
sie przewaznie rybami i tranem, a jednak kobiety ich
najwiecej trzy do czterech ;razy bywajg ciezarne; pieé
albo sze$¢ potogéw jest nadzwyczajng rzadkoscig. Pecze-
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negi i Nowo-Zelandczycy dwoje, a najwiecej troje majg
dzieci *).

IV Jaj a sq bardzo pozywne, szczegoélnie jedzone
na miekko; gotowane na twardo, albo smazone w ma-
$le trudno sie trawig. Lecz tak w tym jak i w kazdym
innym wypadku, mozemy tylko empirycznych dostarczyc
prawidet, ktére kazdy powinien sprawdzi¢ na sobie. Sg
osoby, dla ktdérych biatko jest szkodliwem, inne znowu
nie lubig zo6ttka, a innym znéw cate jajo nie stuzy na
zdrowie. Jedni majac zotgdek staby, mogg trawié jaja;
inni znowu chociaz zupetnie sg zdrowi, nie mogg ich
znosi€¢. W takich wiec wypadkach, tylko doswiadczenie
poparte zdrowym rozsadkiem, wolnym od wszelkich prze-
saddéw, moze nam wskazaé co mamy je$¢, a od czego
winnismy sie powsciggac.

V Ciasta. Sg dwa rodzaje: jedne drozdzowe, dru-
gie kruche. Te ostatnie trawia sie lepiej, bo masto jest
bardziej zmieszane z ciastem, anizeli w pierwszych; mo-
wiliSmy raz juz o tern, ze tluszcz tylko wodwczas moze
by¢ dobrze strawionym , kiedy jest dokfadnie zmieszany
z jakag inng istota pozywng. W ogb6le mozna powiedzie¢
0 wszystkich ciastach, ze nie sg bardzo strawng po-
trawa ; jednakze nienalezy przypisywa¢ im zbyt wiele
stron ujemnych. Ciasta nie tyle sg szkodliwe same przez
sie, ile dlatego, ze jemy je zazwyczaj po sutych obja-
dach, kiedy zotadek jest juz przecigzony rozmaitemi po-
trawami.

VI Jarzyny. Szczuple rozmiary naszego dzieta,
nie pozwalajg nam rozebra¢ wszystkich rodzai jarzyn, ja-

j Pereira: On diet, str. 282.
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kich uzywamy za pokarm. Pokrdtce wiec tylko mozemy
pomoéwi¢ o znaczeniu roslin i o geograficznych grani-
cach roslinnosci. Najpierw uderza nas to, ze rosliny zwrot-
nikowe sg bardziej produkcyjne anizeli ro$liny klimatéw
umiarkowanyoh. Pszenica w po6inocnej Europie wydaje
przecieciowo 5-6 ziarn; w poludniowej za$ 8-10; ryz
natomiast 100 ziarn wydaje; banan (theplantain) dostar-
cza 133 razy tyle pokarmu co pszenica na tej samej
przestrzeni. Maty ogrod, otaczajgcy chate wioscianina, i
zasadzony bananami, wystarcza na utrzymanie zycia ca-
tej jego rodziny.

Schouw*) tak nakre$la geograficzng granice roslin-
nosci : poczyna sie ona w Skandynawji, gdzie az do 70°
poinocnej szerokosci spotykamy owies i kartofle. Od tego
punktu roslinno$¢ zniza sie znacznie tak na wschdd jak
i na zachod. W Islandji i Grenlandji nie uprawiajg wcale
zboza, chociaz potudniowe brzegi tych krajéow dosiegajq
63'/2 i 60" stopnia. Na wyspach Feroeskich, lezacych
miedzy 6iy2° i 621/2°, w matej juz ilosci produkujg O-
wies. W potnocnej Ameryce linja produkcji zbozowej
jeszcze bardziej ku potudniowi sie zniza: Labrador i
Newfoundland nie posiadajg zadnego zboza, tak ze mu-
simy zejs¢ do 50° szer., u nas odpowiadajgcego potoze-
niu Danji, aby zobaczy¢ produkcjg zbozowg rozwinietg
na wiekszg skale. Zachodni jednak brzeg Ameryki jest
troche cieplejszy niz wschodni, tak ze dla zachodniego
mozemy oznaczy¢ te granice miedzy 57 a 58°. Posuwa-
jac sie od Skandynawji na wschéd, ten sam mamy sto-
sunek. Koto Archangielska obniza sie linja po 67°, wSy-

ty Schouw: The Earth, Plants and Man (z dunskiego)

str. 131.
9
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berji nad Obja do 60", koto Jenisiejska do 58°, a wKam-
czatce az do 5lo, wiec prawie tak samo jak i na wscho-
dnim brzegu Ameryki.

Wegetarjanizm. Mowigc o roslinach, nasuwa
sie nam pytanie, co mamy sadzi¢ otych, ktorzy gtoszac
teorjg wegeteijanizmu twierdza, ze pokarmy ro$linne
sg najzdrowsze i najodpowiedniejsze usposobieniu czto-
wieka cywilizowanego. Kilka lat temu bytem sam zwo-
lennikiem tej teorji; a uwiedziony przyktadem i entuz-
jazmem Shelley’a sam przez sze$s¢ miesiecy z rzedu
Scisle siejej trzymatem inie znalaztem zadnej w sobie réznicy
chyba te tylko, ze mogtem pracowa¢ zaraz po objedzie.
Zagtebiajac sie jednak bardziej w badaniu tej teorji, prze-
konatem sie wkrotce, iz twierdzenia, na ktérych jest zbu-
dowana, nie wytrzymujg Scistej fizjologicznej krytyki.

Rousseau utrzymywat, ze powinnismy sie karmié¢
roslinami, poniewaz mamy dwoje piersi, tak jak wszyst-
kie roslinozerne zwierzeta. Przeczyt temu Helvetius
dowodzac, ze powinnismy jeS¢ mieso, bo mamy Kiszke
siega tak samo krdtkg jak wszystkie zwierzeta mieso-
zerne. Niewiele zwracajgc uwagi na te fantastyczne argu-
menta, musimy zauwazyC, ze wegeterjanizm przeczy ca-
tej_hudowie naszego -ciata T naszych zebéw i przewodu
pokarmowego, ktére wykazujg, ze organizm nasz, powi-
nien sie odzywia¢ pokarmem mieszanym. Jezeli nam za-
rzucg, ze miljony ludzi utrzymuje sie pokarmem roslin-
nym, to przeciez takze miljony ludzi je znéw samo migso.
W klimatach cieptych niewiele wprawdzie potrzebujemy
miesa i mozemy sie nawet obejs¢ bez niego; ale w stre-
fach umiarkowanych i zimnych, mieso jest koniecznem i
niezbednem dozycia. Tysigce préb, czynionychpo rozmai-
tych fabrykach udowodnity, ze robotnik karmiony miesem
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magt robi¢ prawie tyle co trzech, odzywiajacych sie sa-
memi roslinami.

Bardzo waznem tez jest i to, ze skiad chemiczny
krwi bardzo si¢ zmienia przy pozywieniu Scisle roslin-
nem. Yerdeil odkryt, ze krew zwierzat, karmionych
samem miesem, zawierata duzo soli fosforowych, a nie
posiadata wcale weglanow; kiedy za$ nastepnie karmiono
je roslinami, krew ich obfitowata w weglany obok nie
wielkiej ilosci fosforanéw. W popiele krwi psa, karmio-
nego miesem przez dwa tygodnie, znaleziono 12% kwasu
fosforowego potaczonego z alkaljami; kiedy za$ tego sa-
mego psa karmiono Chlebem i kartoflami, znaleziono
90/°, lecz gdyby mu dawano same tylko jarzyny, sto-
sunek ten znacznie by sie jeszcze obnizyt, tak jak sie to
przedstawia we krwi owiec i woldw *), gdzie kwasu fo-
sforowego znajdujemy 2-3%.

Spostrzezenie to, ma wazne zastosowania: zwrocimy tu
uwage najedno: ze osoby sktonne do choroby kamienia, po-
winny sie wystrzega¢ pokarméw miesnych, chleba i gro-
chu, bo w tych ciatach znajduje sie wiele kwasu fosfo-
rowego wytwarzajagcego w organizmie sole fosforowe, sta-
nowiace najczesciej istote kamienia. Pokarmy za$ roslinne
czynig krew alkaliczng, ktéra utrzymuje kwas moczowy
rozczynionym, a tym sposobem przeszkadza rozwojowi
uksztatconego juz nawet kamienia.

Herbata, kawa, czokolada, wino i piwo sg nieza-
przeczenie bardzo pozywnymi pokarmami, chociaz fizjo
logiczna ich wartos¢,, jako ciat nie wchodzacych w skiad
zadnych tkanek, jest dla nas dotad nierozstrzygnieta ta-

*)Verdeil: Comptes rendus de la societe de biologie
1849 str. 71.
9*
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jemnica. JakkolwiekbadZ dowiedzionem jest, ze herbata i
kawa, jak wino, piwo i wszystkie $rodki narkotyczne po-
wiek szajg dziatalno$¢ organizmu, zmniejszajgc za-
razem jego utrate.

B5cker robit na sobie doswiadczenia i zbadat,
ze kiedy przez siedm dni z rzedu mato jadat i pit wode
tracit po 12 uncji dziennie na wadze, kiedy za$ przyj-
mowat taka samg ilos¢ pokarmu, a zamiast wody row-
naz ilos¢ herbaty, utrata byta mniejsza. Skoro za$ wrdcit do
normalnego sposobu zycia, lecz zamiast wody pijat herbate,
waga sie powiekszyta.

Zauwazyt on przytem, ze ilos¢ mocznika i innych
produktéw wydzielniczych i utrata powstajgca z pocenia
sie, przez uzywanie herbaty zmniejszata sie znacznie.

Lehmann robit podobne doswiadczenia z kawg i
osiggnat te same rezultata. Chambers streszcza je wna-
stepujacy sposob: ,,1. Kawa wywotuje w organizmie dwa
sprzeczne nastepstwa, z trudnosScig dajace sie z sobag po-
godzi¢, a mianowicie: podnieca dziatalno$¢ nerwow i
krazenie krwi, i jednocze$nie powstrzymuje znacznie roz-
ktad tkanek. 2. Powstrzymywanie to rozktadu tkanek za-
wisto gtownie od dziatania empireumatycznego oleju. Wiec
ci, ktorzy pijg kawe i herbate, méwi dals§j Chambers, mogg
mniej jada¢, nizeli ci, co pijg wode, a bedg jednak mnigj
tracili na wadze, czyli mniej zuzywali swego ciata'.

Tutaj pozwalam sobie zwrdci¢ uwage czytelnika na
sprzeczno$¢, ktoroj, jak sadzi¢ nalezy, sami fizjologowie
nie spostrzegli, a mianowicie, ze cata gromada ciat, ktore
znacznie powiekszaja dziatalno$é, zmniejszajagc widocznie
utrate, zdaje sie zadawa¢ kitam prawu fizjologicznemu:
iz wszelka dziatalno$¢ zalezy od utraty tkanek'. Utrzy-
mujg powszechnie, ze wszelki objaw sity powstaje w sku-
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tek chemicznej przemiany; a kazda przemiana dazy do
rozktadu. Wprawdzie liczne zjawiska prawo to potwier-
dzajg, jednak w danym wypadku rzecz si¢ inaczej od-
bywa : tkaniny sg czynniejsze, a utrata jest mniejsza.
Sprzeczno$¢ ta, hardziej sie jeszcze uwidoczni, gdy przy-
pomnimy, ze zadne z cial wymienionych nie wchodzi
w sktad tkanek organicznych. Musimy wiec koniecznie przy-
pusci¢, ze na nie oddziatywujg, lecz nie mogtyby oddzia-
tywac i rozwija¢ ich dziatalnosci, nie wywotujac rozktadu.

Co do mnie, robitem niejedno doswiadczenie chcac
okresli¢ jakie jest to oddziatywanie, i czy ono jest je-
dnakowe we wszystkich wypadkach, to jest: czy wyskok
tak samo oddziatywa jak teina, kofeinai t. d. Wiadomo
wszystkim, ze aby uchroni¢ od gnicia rozmaite istoty
zwierzece, utrzymujemy je w wyskoku. Naprowadzito
umie to na mysl, ze wyskok oddziatywa moze w ten sam
sposéb na nasze zywe tkanki, lecz wstopniu mniejszym,
w jaki konserwuje tkaniny juz umarte. Gdyby tak byto
w istocie, gdyby wyskok zawieszat dziatalno$¢ chemicz-
nych procesow7 i powstrzymywat molekularne przemiany,
wowczas zrozumieliby$Smy dlaczego jest on niejako ,kasg
oszczednosci" dla tkanek organicznych, i dlaczego zmniej-
sza ilos¢ potrzebnego pokarmu. Jednakze pozostawa-
toby jeszcze do roztrzygniecia, dlaczego powstrzymanie
to chemicznych proceséw odbywa sie jednocze$nie z po-
wiekszeniem organicznej dziatalnosci tkanek.

Drugie pytanie jakie sobie zrobitem, byto : czy her-
bata, tyton lub kawra, ochrania tkanki wten sam spos6b
co wyskok? Doswiadczenia odpowiedziaty mi przeczaco,
i obecnie powatpiewam nawet, aby rozcienczony wyskok
oddziatywat tak samo na tkanki zywe jak na umarie.
Badania moje nie doprowadzity wiec do zadnych rezul-
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tatow; lecz gdyby nawet i doprowadzity byty do jakich,
pozostatby zawsze jeszcze do wytlumaczenia ten tak nie
zrozumialy objaw, ze zmniejszenie utraty idzie
w parze zpowiekszeniem dziatalnosci.

VI Ilo$é pokarmu. Oddawna zadawano sobie
pytanie, jak wiele potrzeba pokarmu, aby podtrzymaé
organizm i wynagradza¢ jego utraty, lecz ze nie mozna
odpowiedzie¢ na to bezwzglednie, zbywano sie ogodlnika-
mi. Przeszkadza za$ temu r6znica miedzy pojedynczymi
organizmami i rozmaito$¢ warunkéw w jakich sie kazdy
organizm eo chwila znajduje. Jeden i ten sam cziowiek
np. potrzebuje wiecej pokarmu, kiedy pracuje, anizeli
kiedy nic nie robi, wiecej wzimie, anizeli w lecie. | cho-
ciaz na podstawie licznych badan moglibySmy oznaczyé
pewng przecietna, to jakazby ona odgrywata role wfizjo-
logji ? C6z nam po przecietnej, kiedy cztowiek, ktérego
mamy odzywia¢ nie jest bynajmniej przecietnym czio-
wiekiem ? 1los¢ pokarmu spozytego przez sto ludzi mo-
zemy z catg doktadnoscig na sto réwnych rozdzieli¢ cze-
§ci, lecz w ten spos6b otrzymane porcje, nie bedg miaty
zadnej wartosci naukowej: dla jednyeh beda one za wiel-
kie, dla drugich za§ za mate. Tylko doswiadczenia na
sobie samym czynione moga mie¢ jaka$ wartos¢. V a-
lentin przez lat kilka wazac starannie ilos¢ spozytego
przez niego pokarmu, znalazt, ze dla niego potrzeba byto
dziennie troche wiecej niz 6 funtow pokarméw statych i
cieczy. Cornaro za$ przez 58 latzjadat dziennie tylko 12
uncji ciat statych i 14 uncji rozciefczonego wina. Mamy
wiec przed sobg doswiadczenia dwdch ludzi podajgcych
tak rozne rezultata. Fizjolog zdota wytlumaczy¢ dziwne
to na pozor zjawisko, ze Cornaro tak niewielka ilo$¢ ciat
statych przyjmowat; przypisze to po czesSci pozywnosci
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wina, po czesci za$ temu, ze Cornaro nie wiele sie ru-
szat, a wiec utracat mato tkanek w zyciowej dziatalnosci
Lecz uwzgledniajgc wszystkie podobne warunki, nie doj-
dziemy nigdy do zadnych pewnych rezultatéw: najpierw
dlatego, ze nie znamy i prawdopodobnie zna¢ nigdy nie
bedziemy wartosci odzywczej rozmaitych ciat; a naste-
pnie dla tego, ze objawy zywotne, z saméj natury rzeczy
nie dadza si¢ wyrazi¢ formutkg matematyczng zastugujaca
na uwage.

Nie mozemy tutaj poming¢ znakomitego przyktadu
btednego zastosowywania arytmetyki do objawéw zywo-
tnych. Tak frenologowiejak i ich przeciwnicy, rozprawiajg
ustawicznie o wadze moézgu ludzi i zwierzat, tak jak
gdyby wierzyli, ze w rzeczy samej istnieje pewien staty
stosunek miedzy taka to iloscig materji nerwowdj a takg
to dziatalnosciag mozgowa, jakkolwiek sami tez twierdza,
ze wielkos¢ mézgu dwoch istot nie jest miarg jego sity,
jezeli .wszystkie inne warunki zyciowe nie sg jednako-
we“. Otdz niema na $wiecie dwdch mozgdéw, ktoreby sie
znajdowaty w zupetnie jednakowych warunkach! Tkanina
nerwowa nie zachowuje sie tak, jak zwykla materja nie-
organiczna, ktdr¢j sktad znamy doktadnie i ktéra zna-
leziona w wodzie, powietrzu czy ziemi, zawsze te same
bedzie posiadata czesci sktadowe. ROznigc sie co do
skfadu swego u rozmaitych jednostek, materja mézgowa
rozni sie takze jeszcze u t6j samdj jednostki pod wzgle-
dem stopnia rozwoju. Ksztatt za$ i kierunek widkien
nerwowych, sg rézne nietylko u rozmaitych ludzi, lecz
nawet u jednego i tego samego cztowieka, a to stosownie
do jego wieku. A przeciez wiladze mozgowe ze wzgledu
na swojg potege, opierajag sie gtownie na tych dwdch
stosunkach sktadu i rozwoju, ktére ani miarg ani waga
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zmierzy¢ nie mozemy. Wazy¢ moézg dwdch ludzi, chcac
oznaczy¢ jakie sg u kazdego z nich wladze modzgowe, jest
to to samo, co wazy¢ cate ich ciato, aby okresli¢, jaka
jest ich sita fizyczna, ich zreczno$¢, wytrwatosé lub do-
bro¢ charakteru. Zaprawde btedy podobne, nigdyby nie
zyskaty tak powszechnego uznania, gdyby uczeni wiecej
badali filozofa biologiczng, ktdéraby im wykazata, ze ob-
jawdw zywotnych nie mozna objasnia¢ na podstawie me-
tody fizycznej.

Wracajac do kwestji zajmujgcej nas obecnie i opie-
rajagc sie na doswiadczeniu, znajdujemy wielkg i nieda-
jaca sie wytlumaczy¢ réznice miedzy iloscig pokarméw
potrzebnych dla rozmaitych ludzi. Jako prawidto ogdlne,
mozemy powiedzie¢, ze w zimnej porze roku wiecej sie je
anizeli w cieptej. Liebigtwierdzi, ze to jest skutkiem u-
traty ciepta zwierzecego. ,Nasze odzienie, powiada on.
rownowazy pewng ilos¢ pokarméw; im cieplej jesteSmy
ubrani, tern mniejszy mamy apetyt, gdyz tym sposobem
zmniejszamy utrate ciepta zwierzecego, jakaby nastgpita
w skutek zimna, i oraz zmniejszamy ilo$¢ pozywienia
jakie byloby potrzebnem do wynagrodzenia tej utraty“.
Ze zdaniem powyzszem zgodzi¢ sie niemozemy; bo sto-
sunek ciepta do (pozywienia, bardziej jest zawikia-
ny. Liebig zdanie swoje popiera przyktadami zarto-
cznosci Samojedéw, a zapomina o Hotentotach, ktorzy
pod wzgledem zartocznos$ci nie ustepuja im wcale. ,,Gdy-
bySmy, powiada on, byli zmuszeni chodzi¢ nago, tak
jak niektdre dzikie plemiona, albotez polowaé w takie
zimno jak Samojedy, wowczas moglibysmy tatwo zjadac
codziennie pét cielecia. a moze takze tuzin S$wiec to-
jowych na zakaszenie. MoglibySmy wtedy wypijaé ol-
brzymig ilos¢ wodki lub tranu rybiego bez zadnych ztych
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skutkéw, gdyz wegiel i wod w nich zawarte wystarczy-
tyby tylko do podtrzymania réwnowagi miedzy tempera-
turg zewnetrzng a temperaturg naszego ciata*. Rozumo-
wanie Liebig’a nabiera poniekad pozoréw prawdy, jezeli
zwracamy uwage jedynie na Saraojedow: lecz przeczy mu
stanowczo zartoczno$¢ Hotentotéw, Buszmendw i innych
dzikich ludéw tak potudniowej jak i Srodkowej Afryki.
Z drugic¢j strony wiemy doktadnie, ze mieszkancy Nor-
wegji, Islandji i innych po6inocnych krajow nie odznaczajg
sie bynajmniej wielkg zartocznoscia.

Odrzucajac twierdzenie Liebiga, ze zartocznosé zby-
tecznajest bezposredniem nastepstwem zimna, nie moze-
my jednak zaprzeczy¢, ze zimno w sposdb posredni dziata
na powiekszenie apetytu. Ttumaczy sie to w sposéb bar-
dzo prosty. W zimnej porze roku odbywamy wiecej ru-
chu, aby wytworzyé konieczng iloS¢ zwierzecego ciepta,
w skutek czego tracimy tez wiecej tkanek i wiecdj potrze-
bujemy pokarméw do wynagrodzenia tej utraty. | dla-
tego to mieszkancy podbiegunowi potrzebujg, wedtug Swia-
dectwa wszystkich podroznikéw, ogromnej ilosci pokar-
mow do zadowolenia potrzeb swego organizmu. Ross po-
wiada, ze Eskimos zjada dziennie okoto 20 f. miesa i
tranu. Parry robit doswiadczenia z Grenlandczykami, do-
zwalajagc im je$¢ dowolnie; okazato sie, ze na jednego
przypadato 10 f. miesa, oprocz piwa. wddki, mocnego
rosotu i wody. Jakkolwiek doswiadczenia te sg bardzo
pouczajace, nie wykazujg one nam jednak ilosSci potrze-
bnego pokarmu do podtrzymania dziatalnosci i zachowania
zycia jednego czlowieka. Do dzi§ dnia nie odkryto nawet
zadn$j metody , ktéraby mogta kwestjg te rozstrzygnac.
Nigdy bowiem w badaniach naszych nie jesteSmy pewni,
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czy ilos¢ przyjetego pokarmu nie jest troche za wielka,
albo za malg w préwnaniu z tern, co rzeczywiscie potrzebne.

Chemicy chcieli rzecz ta zatatwi¢ za pomocg che-
micznej metody. Obrachowywali oni z calg doktadnoscig
ilos¢ kwasu weglowego, wydalanego z organizmu w prze-
ciggu 24 godzin , aby tym sposobem obliczy¢ ilos¢ po-
trzebnego wegla: ilos¢ zaS mocznika wydalonego wtym
samym czasie brali za miare potrzebnego azotu. Na pod-
stawie tych badan utozono tablice, w ktorych okreslano
ilos¢ pojedynczych pierwiastkow, potrzebnych do wyna-
grodzenia codziennej utraty. Nie baczac juz nato, jakjest
btednem zastosowanie rozumowan chemicznych w sprawach
zywotnych, uderza nas wpowyzszem rozumowaniu jeszcze
ten biad, ze kazdy cztowiek, wzglednie do rozmaitych
warunkéw bytu, potrzebuje tez rozmaitej iloSci pozywie-
nia. Jezeliby wiec nasz rozbiér miat przedstawia¢ dokta-
dnie ilos¢ przyswojonego wegla i azotu (co rzeczywiscie
niema miejsca) to i tak musielibySmy jeszcze uktadac
osobne tablice dla kazdego czlowieka, inne na kazdg pore

Kwestja ilosci potrzebnego pokarmu nabiera wiel-
kiego znaczenia, ilekro¢ nam wypada oznaczy¢ porcje po-
zywienia dla zotnierzy, majtkéw, wieznidw i t. d. W tym
celu postugujemy sie zazwyczaj dotychczas arytmetyka,
obrachowujac $rednig ilos¢ pokarmu. WspominaliSmy juz
powyz0j, jak btedne sg podobne obrachowywania. W obec
tego jednak, ze $rodki ekonomiczne nie dozwalajg nam
dostarcza¢ tym ludziom tyle pokarmu, ile oni sami za-
dacby mogli, — metoda ta, znajduje swe usprawiedli-
wienie.

Inaczej rzecz sie ma, jezeli nie potrzebujac zwra-
ca¢ uwagi na strone ekonomiczng pokarméw, mamy do
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czynienia z ludzmi, mogacymi catkowicie zadawalnia¢ swoj
apetyt. W takim razie kazdy powinien oznaczy¢ potrze-
bng mu ilos¢ pokarmu, a w tym celu musi zaufa¢ swo-
jemu instynktowi i doswiadczeniu. W chwili kiedy zo-
tadek zostat nasycony, kiedy sie czuje pewne zadowolenie
wewnetrzne, powinno sie przesta¢ jesc.

Rozdziatem tym zamykajac nasz rozbidr kwestji po-
karmowej, wyznajemy zeSmy podali bardzo mato pewni-
kéw naukowych. Czytelnik moze sie obruszy na nas za
nasza dazno$¢ do obalenia tak na pozér stale ugrunto-
wanych twierdzen. Lecz to pewna, ze fizjologja do dzi$
dnia nie jest w stanie wyttumaczy¢ najgtdwniejszych za-
gadnien tyczacych sie pozywienia ; a w takim razie lepiej
jest wiedzie¢ o tern, ze nic nie wiemy, anizeli opiera¢
sie na fatszywych hipotezach i zatlozywszy rece z spokoj-
nem obliczem w przyszto$¢ spoglada¢. Naprézno chcieli-
by$my zapomnie¢ o niedoktadnosci naszych dotychczaso-
wych badan: — ciemno$¢ bowiem nie znika, jezeli prze-
stajemy na nig patrzec.



ROZDZIAL III.

Trawienie i niestrawnos$é¢.

Mechaniczny i chemiczny proces trawienia. Jama ustna. Chemiczna
dziatalno$¢ $liny. Mechaniczna dziatalno$¢ zotgdka. Sok zotadkowy: sktad jego
i pochodzenie. Dziatanie soku zotgdkowego na rozmaite materje. Wptyw S$liny
na powiekszenie ilosci soku zotagdkowego Dlaczego sok zotagdkowy nie dziata
na $ciany zotadka? Trawienie w jelitach. Z646: jéj ilo¢ i skiad. Dziatanie
z6kci. Sok trzustkowy i jego dziatanie na rozmaite tnaterje. Sok jelitowy uzu-
petnia trawienie. Mlecz i jego cechy. Rozmaite przyczyny niestrawnosci.

Szczescie nasze zawisto od zdrowia, a zdrowie od trawienia.
Bogactwa, zaszczyty i oklaski ttumu zaledwie zdotatyby
wynagrodzi¢ utrate nieocenionego zrodfa rozkoszy, wy-
ptywajacego z harmonijnego wspotdziatania wszystkich
naszych czynnosci organicznych; czesto tez ludzie, po-
stawieni na najwyzszych szczeblach hierarchji spotecznej,
zazdrosci¢ muszg dzieciom i zwierzetom tych przyjemno-
§ci, jakich one doznajg z dobrego trawienia. Kleski, na-
wiedzajace rodzaj ludzki, apochodzace z najrozmaitszych
przyczyn, nabierajg wiekszej sity przy niestrawnosci, gdyz
ona ostabia sity cztowieka, niszczy jego wytrwatosé, skia-
nia go do opieszatosci, a nawet i do rozpaczy wiedzie.
tatwiej natomiast znosimy biede i wiecej mamy odwagi
do walczenia z przeciwnosciami losu , kiedy jesteSmy
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zdrowi, — a zdrowi by¢ mozemy wdwczas tylko, kiedy
dobrze trawimy.

Zadaniem trawienia jest wytwarza¢ krew. W tym
celu istniejg jeszcze inne procesa zywotne, ktére, chociaz
Scisle sie tgczg z trawieniem, nie moga jednak by¢ za
jedno z niem uwazane; takiemi sg: zucie pokarmow i ich
wessanie. Sg bowiem zwierzeta, ktére nie Zzuja; inne,
ktére nie posiadajg wsysajagcych naczyn, — a przeciez
wszystkie trawig. Czynno$¢ wiec trawienia jest czynnoscig
przewodu pokarmowego, bedacego grubg cewka,
ktéra poczyna sie od ust, zniza sie i przebiega na wzdluz
caly tutdw. Poniewaz jednak zadaniem trawienia jest wpro-
wadzenie pokarmu do Kkrwi, w naszym przeto rozbiorze
powinnismy uwzgledni¢ wszystkie czynnosci, ktore do
tego wiodg celu, i méwigc o zwierzetach zujacych (do
ktérych cztowiek nalezy) nie mozemypoming¢ zucia, cho-
ciaz ono, Scidle rzeczy biorac, tak samo nie jest trawie-
niem, jak nie jest niem gotowanie albo krajanie po-
karmoéw.

Trawienie sktada sie¢ z dwoch odrebnych czynnosci:
naprz6d z mechanicznej, zasadzajgcej sie na zmiek-
czeniu pokarméw i ich rozdrobieniu; i nastepnie z che-
micznego rozktadu pokarmdw i ich przeobrazenia. Oso-
biste moje badania wykazaly, ze u nizszych ustrojow
tylko mechaniczna odbywa sie dziatalnos$¢, i ze wstepu-
jac coraz wyzej po drabince ksztattdw ustrojowych do-
piero u wyzszych i doskonalszych organizméw znajdujemy
w trawieniu proces chemiczny; z poczatku jest on mato-
znaczny, lecz z postepem organizacji wzrasta w potege,
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u cztowieka za$ o wiele juz przewaza mechaniczng dzia-
talnosé *).

I. Jama ustna. Zanim pokarm wejdzie do krwi,
musi poprzednio by¢ rozpuszczony. Do ust wprowa-
dzamy przewaznie ciata twarde, ktore dziataniem zebdw
i $liny zostajag rozmigkczone, pozute i zwilzone, co uta-
twia ich przetykanie. Dotychczas wiec dziatalno$¢ jest na
pozoOr czysto mechaniczng, tak samo jak gotowanie lub
krajanie pokarméw. Lecz tu zachodzi pytanie: azali dzia-
tanie $liny jest rzeczywiscie tylko mechanicznem, poma-
gajagcem do zmiekczenia pokarmow, czy tez w czesci jest
takze chemicznem, wywotujacem w skladzie ich niejakie
przemiany?— Pytanie to stato sie powodem licznych roz-
praw i gruntownych poszukiwan, w skutek czego kwestja
zostata rozjasniong, tak, ze dzisiaj, zdaniem mojem, mo-
zemy juz stanowczo orzec, iz dziatanie Sliny jest prze-
waznie mechanicznem. Chemicznie dziata $lina tak ma-
toznacznie, ze wprowadzajagc pokarm wprost do zotgdka
obej$¢ sie bez niej mozemy, nie doznajac wcale szkodli-
wych nastepstw'. Wplyw bowiem chemiczny $liny ogra-
nicza sie tylko do ciat macznych, zmieniajgc niewielkg
ich ilos¢ w dekstryne i cukier.

Schultz, ktdrego badania niegdy$ wywotaty wrza-
we, przypisywat dziataniu $liny caty proces trawienia.
Przeczyt on istnieniu soku zoladkowego i twierdzit, ze to
co inni poczytywali za sok zotgdkowy, byto poprostu
$ling i resztkami pokarméw. Wrecz przeciwnie dowodzit
Klaudjusz Bernard, mowigc, ze starozytni mieli wszelka
stuszno$¢ przypisujac $linie mechaniczng tylko dziatalnosc,

*) W dziele mojem: Sea-Side Studies, str. 207-217, moé-
wigc o anemonach morskich, rozebratem obszerniej te kwestja.
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utatwiajgcg zucie, smakowanie i przetykanie pokarmoéw;
wediug niego $lina chemicznie nie dziata wecale, albo bar-
dzo stabo; ,Trzy rozne ciecze, mowi Bernard, wydzie-
lane przez trzy gruczoly, — przyuszny, podjezyko-
wy i podszc zekowy, — odgrywajg kazda oddzielng
role: a) wydzielina gruczotu przyusznego pomaga zuciu;
b) wydzielina gruczotu podjezykowego utatwia przetyka-
nie; ¢) wydzielina za$ gruczotu podszczekowego stuzy do
snadniejszego rozpoznania smaku pokarméw. Te trzy cie-
cze wspllnie z wydzieling btony $luzowej, wyscielajacoj
jame ustng, stanowig S$line; jezeli wiec $lina dziata che-
micznie, to wiasno$¢ ta pochodzi tylko od wydzieliny
btony $luzow¢j, ktéra wywiera staby wplyw na istoty ma-
czne: inne za$ trzy ciecze powyzej wymienione, niemoga
wecale oddziatywa¢ chemicznie, ani kazda z osobna, ani
tez wszystkie razem zmieszane”.

Rozumujac w ten sposob, odmawia Bernard $linie
wszelkiego wpltywu chemicznego w procesie trawienia;
lecz to jest" wedlug mnie logicznym bledem. Ale zoba-
czmy jakie sg rezultaty badan.

Leuchs byt pierwszym, ktéry odkryt chemiczng
dziatalnos¢ sliny; dowiddt on, ze w przeciggu Kilku juz
godzin, S$lina przemienia krochmal gotowany w cukier.
Badanie to potwierdzit wkrotce Schwann , wykazujac,
ze poniewaz sok zotgdkowy nie moze wcale oddziatywac
na istoty maczne, cukier przeto znajdowany w zotgdku
zwierzat, ktére go wcale w pokarmach nie przyjety, po-
chodzi¢ musi koniecznie z dziatania $liny na istoty
maczne.

Go sie tyczy twierdzenia Schwann’a nalezy zauwa-
zy¢, ze nie jest ono catkiem stuszne; badania bowiem
okazaly, ze oprocz Sliny istnieje wiele jeszcze takich ma-



144

teryj zwierzecych, ktére moga krochmal przemieni¢ w cu-
kier. Przytem krochmal ugotowany jest ciatem tak nie-
trwatem , ze najmniejsza okoliczno$¢ moze go zamienié
w dekstryne (istote skladajacg sie z tych samych pier-
wiastkow, lecz posiadajgcg odmienne wiasnosci), a znowu
dekstryne w glikoze.

Badania Mialhe’go podaly jeszcze doktadniejsze
od poprzednich rezultaty. Wykazaty one, ze z krochmalu
powstaje w ustach cukier w przeciggu mni¢j niz minuty
(od 30 do 45 sekund), o czem fatwo sie przekonaé¢ po
stodkim smaku zmieszanego ze $ling ciasta. Dziatanie tak
spieszne $liny odréznia ja nawet od wszystkich innych
organicznych cieczy, z wyjatkiem soku trzustkowego.
Przemiane te krochmalu przypisywat Mialhe dziataniu
wiasciwego $linie czynnika organicznego, podobnego do
tak zwandj diastazy roslin. Hipoteze te jednak odrzu-
cono ze wzgledu, ze jak Bernard wykazat, wtoknik i klej,
rozktadajgc sie, zdolne sg krochmal w cukier zamieni¢;
ot6z diastaza ta nie jest niczem innem wedtug Bernard’a,
tylko samodzielnie rozkladajagcym sie klejem.

Prace Jakubowicza, Donders’a, Bidder’a i Schmidfa
potwierdzity jeszcze bardziej mniemanie, ze $lina oddzia-
tywa chemicznie na istoty maczne, i wykazaty, ze zadna
z cieczy organicznych nie dokonywa tej przemiany tak
predko jak S$lina. Krochmal jako taki, nie moze by¢
przyswojony; musi on poprzednio przemieni¢ sie w dek-
stryne i cukier zanim zdofa przejs¢ przez tkanki orga-
niczne i dojs¢ do krwi. A poniewaz istoty maczne w zna-
cznej ilosci wchodzg w sktad naszych pokarméw, bardzo
jest wiec waznem dziatanie chemiczne S$liny w procesie
trawienia.
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Widzimy wiec, ze Schultz i Bernard mylili sie
w swych zapatrywaniach. Dzisiaj jest prawie pewnem, ze
istoty biatkowate nie doznajg zmian zadnych od S$liny, a
ze natomiast wszystkie materje maczne dziataniem jej zo-
stajg przeobrazone. Lecz nie powinnismy zbyt wiele wagi
przypisywac temu dziataniu; $lina bowiem przeobraza tylko
niewielkg czastke cial macznych,. juzto w jamie ustnej,
juzto w dalszych dziatach przewodu pokarmowego. Wie-
ksza stosunkowo cze$¢ podlega zmianom chemicznym od
dziatania soku trzustkowego i jelitowego, tak, ze pod
wzgledem chemicznego trawienia, organizm niewieleby
postradat wrazie powstrzymania czynnosci gruczotdw Sli-
nowych. Zwierzeta, u ktdrych albo wycieto te gruczoty,
albo przeszkodzono aby $lina sptywata do jamy ustnej,
nie -zdawaty sie bynajmniej na tern cierpie¢. Bidder za$
i Schmidt dostrzegli nawet, ze u miodych zwierzat
podczas okresu ssania, gruczotly Slinowe nie wydzielajg
wcale.

Wykazawszy chemiczne znaczenie $liny, musimy
jeszcze wspomnie¢ o jej mechanicznem dziataniu, ktore
0 wiele jest wazniejszem od pierwszego. Zmigkczenie bo-
wiem pokarmow, skutkiem potgczonego dziatania $liny i
zebow, usposabia je do rozpuszczenia, bez czego zadne
ciato do krwi wej$¢ nie moze. Dziatalno$¢ te $liny moze-
my wprawdzie zastapi¢ sztukg kucharska; mozemy po-
kraja¢ pokarmy na drobne kawaltki, albo tez rozpusci¢
je w wodzie, i tym sposobem ufatwi¢ wessanie ich do
organizmu. Sposéb ten jednak nie do wszystkich pokar-
moéw datby sie zastosowaé; niektére z nich jak np. istoty
maczne uczynitoby to nawet mniej strawnemi. Rozpusz-
czone bowiem w wodzie tatwiej dajg sie przetkna¢, a po-
zostajgc mniej czasu w jamie ustnej, krociej podlegaja

10



146

chemicznemu dziataniu $liny i prawie niezmienione®wcho-
dza do zotgdka. Dlatego to zupy maczne bywajg mnidj
strawne od ciasta pieczonego, chleb Swiezy zakalcowaty,
od chleba czerstwego, sosy kartoflane, od sypkich pie-
czonych kartofli.

Saq zwierzeta, ktére potykajg pokarm nie zujac go
wecale. Niektorzy lubig je nasSladowac. Nalezy wiec przy-
pusci¢, ze majg bardzo silny i zdrowy zotadek, jezelibez-
karnie obcigzaja go takg nadwyzka pracy, ktora daleko
lepiej i skuteczni¢j bytaby w ustach dokonang. Pokarm'
bowiem musi koniecznie byé zzuty i zmiekczony: jezeli
tego nie zrobig usta, tern wiec¢j bedzie miat do roboty
zokadek.

Il Trawienie w zotgdku. Pokarm wchodzi do=
zotgdka w stanie podobnym do papki, doznawszy tylko
matych zmian chemicznych co do ciat macznych. Da-
wniej sadzono, ze w zolagdku odbywa sie trawienie, ktore
zatem miato by¢ czynnoscig zotadka tylko. Nowsze je-
dnak badania obality ten sad dorywczy i wykazaty, ze
dziatalnos¢ zotgdka jest czynnoscig przygotowawczg, i ze
dopiero w jelitach proces trawienia w calej swoj petni
sie objawia.

Szczesliwemu trafunkowi zawdzieczamy doktadniej-
sze i obszerniejsze wiadomosci 0 procesie trawienia jaki
sie w zotadku odbywa. Zdarzyto sie bowiem, ze p. Alo-
izy Martin, rodem z Kanady, otrzymawszy postrzat
w zotgdek, pomimo otworu, ktéry kula zrobita, przebyt
szcze$liwie zapalenie otrzewnej i przy zyciu pozostat. Rana
sie zagoita, chory odzyskat zupelne zdrowie, ale otwor
sie niezasklepit, z czego umiat skorzysta¢ dr. Beau-
mont, robigc liczne i bardzo wazne doswiadczenia.
W niejaki czas potem drugi podobny wypadek dostat sie
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w rece uczonych: Schroéder i Grunewaldt robili
takie same doswiadczenia na Estonce, majacej takze o-
twor w zotadku. A kilkanascie lat temu, p. St. Martin,
przybywszy do Filadelfji, ulegtprosbom dr. Er. Smitbh’a
i ponownym poddat sie badaniom. Nakoniec wszystkie te
spostrzezenia dokonane na ludziach, sprawdzono na zwie-
rzetach, od chwili gdy Blondlof owi przyszta szcze-
Sliwa mys$l utworzenia sztucznej przetoki (fistuty) u pséw,
przez ktérg moznabyto otrzymywac dowolng ilo$¢ soku zotad-
kowego i wprowadzaé lub tez wyjmowac pokarmy z zotgdka.
Badajgc zotadek zwierzecia poszczacego, przeko-
namy sie, ze jego Sciany sg blade i obwiste, poukia-
dane jedne na drugich i oddzielone od siebie tylko war-
stwag $luzu i Sliny. Przybycie pokarmu zmienia posta¢
rzeczy. Stopniowe, od goéry na dot postepujace kurczenie
sie przetyku (zob. lig. 1 oe) wpycha pokarm do zotadka,
ktéry w tejze chwili rozszerza swe Sciany i powieksza co-
raz bardziej swojg objetos¢ w miare ilosci przybywaja-
cego pokarmu. Nakoniec powigkszenie to rozmiaréw staje
sie coraz trudniejszem, skutkiem czego organizm uczuwa
pewien rodzaj przepetnienia, ktére go zniewala do zanie-
chania dalszego przyjmowania pokarméw. Tymczasem na-
czynia krwionosne zotadka powiekszajg sie i rozszerzaja,
stowem jakby pecznieja; wydzielanie odbywa si¢ szybko,
miesniowa dziatalno$¢ znacznie okazuje sie podniecong,
a barwa i ksztatt zotgdka zmienia sie zupetnie.
Wspomnianatylko co miesniowa dziatalnos$¢ zotgdka
jest bardzo waznym warunkiem trawienia; odgrywa ona
bowiem w zotagdku mniej wiecej takg samg role, jaka
zeby w ustach odgrywaty. Sciany zotadka wysciela btona
$luzowa, bedgca przedluzeniem tej samej biony, ktéra
wyscielata jame ustna, ale r6znigcq sieodniej tern, ze po-
10
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siada wiasciwe sobie gruczoty. Pod tg btong znajduje sie
warstwa miesna, ktora ustawicznem rozcigganiem i S$cia-
ganiem swych wiékien nadaje obrotowy ruch pokar-
mom. Wedlug Beaumont'a pokarm obraca sie od strony
prawej ku lewej wzdtuz wiekszego zgiecia, a pOzniej za-
wraca sie. w Kierunku krétszego zgiecia. W tym cigglym
ruchu pokarm nietylko dobrze sie rozdrabia, lecz takze
miesza sie ze sokiem zotgdkowym. Proces za$ ten, mo-
znaby niejako poréwna¢ do obracania jezykiem pokarmu
w ustach.

Blondlot utrzymuje, ze to rozdrobienie i zmiek-
czenie pokarmu stanowi calg dziatalnos¢ zotgdka; pokarm
wedtug niego, ma tylko rozpuszcza¢ sie w zotadku , a wcale
sie niema zmienia¢ chemicznie. W innem miejscu wyka-
zatem, ze tak sie rzeczy w istocie majg u aktynji; u wszy-
stkich za$ wyzszych zwierzat, znajdujemy co chwila li-
czne dowody, ze w zotgdku odbywajg sie takze chemiczne
przemiany.

Aby sie przekonaé, ze sok zotagdkowy rzeczywiscie
dziata chemicznie, zrobit byt Reaumur nastepujace
bardzo trafne doswiadczenie. Detg gatke srebrng , ktorej
Sciany posiadaty liczne otworki, napetnit miesem i wpro-
wadzit do zoladka psa; potrzymawszy jg tam przez czas
niejaki, wyciagnat nastepnie za pomocg nitki. ,Jezeli, ro-
zumowat on, proces trawienia jest tylko mechanicznym,
w takim razie mieso zabezpieczone srebrng ostong, nie
ulegnie zadnym przemianom; jezeli za$ sok zotadkowy
dziata takze chemicznie, to dostajgc sie do wnetrza gatki
przez jej otwory, wywota pewne zmiany w skladzie mie-
sa*. Rzeczywiscie tak byto : mieso znalazt on catkiem obré-
cone w miazge (chymus). To samo doswiadczenie po-
wtdrzyt nastepnie Spallanzani; dzisiaj za§ mozemy ta-
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twiej objawy te bada¢, mogac sztucznie otrzymywac sok
zotadkowy.

Zotadek wysciela btona $luzowa, w ktéréj pod mi-
kroskopem dostrzegamy liczne mate cewki, ksztattu pal-
ca od rekawiczki. Sg to gruczo-
ty zotagdkowe, wydzielajace sok
zotadkowy, ktory wyptywa w chwili
gdy pokarm (albo co innego)
wszedtszy do zotgdka podraznijego
btone. Gruczoty te u zdrowego i
dorostego mezczyzny majg podo-
bno wydziela¢ dziennie 31 funtéw
soku zotadkowego. Oprocz tego
soku znajdujemy w zotgdku jesz-
cze Sluz, wydzielany przez blone
$luzowg i Sline, ktorg potykamy
ustawicznie.

Za daleko bys$my zaszli, gdyby-
$my chcieli rozbiera¢ wszystkie te-
chniczne kwestje, odnoszace 'sie do

sprawy trawienia, i pytali z czego Fig. 4.

sie sktada sok zotadkowy i skad *Meor
pochodzi ? Do$¢ wiedzie¢, ze jest {gjacych sok zotaokowy,
wydzielina kwasna, zawierajaca we- Buc/of “ hrodk* *°

dtug wszelkiego prawdopodobien- tadka, w poblizu wartnika;

stwa kwas solny i mleczny, réwniez przez ki

) ) L. ) N sptywa d zoladka bbb

jaki wihasciwg organiczng materjg, wykazuja miejsca odkad bu-

tr awiennikiem (pepsyna) zwana. dowa poczyna hyC gz
) ) g£ B )( v? ®  towata; d, maleb%(e:w i wy-

Kwasy te i trawiennik dziatajg che- scielone w koricu nabton-

micznie napokarmy, tojest na biat- kiem

kowate i klejowate istoty, zmieniajagc je w peptony. Bez

wzgledu na pochodzenie peptonéw, majg one pewne wiasnosci
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wspllne, dzieki ktérym mogg by¢ wessane i przy-
swojone.

Kwasy i trawiennik wywierajg staby zaledwie wplyw
chemiczny na cukier i ttuszcze. Wedtug Harley’a cukier
trzcinowy’ zmienia sie podobno w cukier gronowy; a zttu-
szczOw wytwarzac' sie majg czasami kwasy tluszczowe.
Na chwile winnisSmy poming¢ ten najwazniejszy dziat na-
szych pokarméw, sktadajacy sie zistot macznych. z cu-
kru, thuszczéw i olei, a zwrdci¢ uwage na istoty biatko-
wate, ktore podlegajg chemicznym przemianom w zo-
tadku. Jednakze znajdziemy, ze i te istoty nie zmieniajg
sie tak bardzo znacznie; i dlatego mniemanie, iz zoia-
dek jest gtéwnem siedliskiem trawienia, bedziemy zmu-
szeni o wiele zmodyfikowac.

Za pomocg wspomnianego powyzej ruchu obroto-
wego, pokarm coraz lepiej przesigka cieczami znajduja-
cemi sie w zotgdku. Skutkiem tego zmienia sie w mase
miazga (chymus) zwang, — a stajac sie coraz bardziej
ciektym, odptywa nakoniec do cienkich kiszek, gdzie no-
wym podlega przemianom. Badajac te miazge, w chwili
gdy opuszcza zotgdek , znajdziemy, ze pokarm bardzo
zmieniony na pozor, ulegt przewaznie fizycznym, a bardzo
matoznacznym chemicznym przemianom. Mieso zmigknie,
wibkna zostang pooddzielane i porwane w kawatki, komor-
kowa za$ tkanka rozpuszczona; — tluszcz, chociaz roz-
puszczony, rzadko kiedy sie zmienia, a nigdy zmydlonym
nie bywa; lep za$ obréci sie w ciekly pepton. Taki obraz
przedstawi sie nam pod mikroskopem.
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Fis:. 5.

Miazga z zotadka psa, zebrana u wyjscia w poblizu wartnika
(pyloris); a) miesniowe witdkna, z zaginionemi poprzecznemi
prazkami; b) miesniowe widkna uktérych prazki poprzeczne sa
jeszcze cze$ciowowidoczne; c) prazki poprzeczne zachowaly sie
w catosci; d) brytki ttuszczowe; e) i f) ziarna krochmalu; q)

drobinki. Wedtug CI. Bemard’a.

Opierajac sie wiec na twierdzeniach najsumienniej-
szych badaczy, mozemy zdaje sie $miato powiedzie¢, ze
zmiazdzenie jest gtownie fizycznym, a tylko w czesci
chemicznym przebiegiem; pokarm bowiem caly zo-
staje roZdrohiony, a tylko pewna jego cze$¢ ulega
chemicznej przemianie. Biatko wchodzac do zotgdka,
jest skrzepte i nierozpuszcza sie w wodzie. Sok zotad-
kowy przemieniajagc je w pepton, nietylko ze je czyni
rozpuszczalnem, ale zapobiega nawet dalszemu krzepnie-
ciu. Aby skrzepié¢ zwykle biatko jaja, wystarczy,
je ogrzac; lecz rozpusciwszy je nastepnie, mozemy je
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znowu skrzepi¢ przez ogrzanie. Zmiana tu bowiem
byta tylko fizyczna: ciato ciekte zmienilismy w state, a
state znowu w ciekle, tak samo jak wode mozemy obro-
ci¢ w 1dd, a 16d nastepnie w wode. Lecz z biatkiem pe-
ptonowem nie mozemy juz tego dokonac; ulegto bowiem
ono chemicznej przemianie i stato sie juz innem ciatem;
rozpuszcza si¢ ono tak samo w wodzie i w rozciediczonym
wyskoku (ale nie w zgeszczonym) lecz nie moze juz wcale
krzepna¢ ani tez z solami wytwarzaé nierozpuszczalnych
potaczen.

Sok zotadkowy, ktéry tej przemiany dokonat, uczy-
nitto za pomoca wspdlnego dziatania kwaséw i trawiennika.
Kazde bowiem z tych cial osobno wziete niema juz tej
wladzy. W trawieniu sztucznem, jezeli kwas zobojetnimy
weglanem sodowym, dziatanie soku zotgdkowego natych-
miast sie powstrzyma, a rozpoczyna sie¢ na nowo dopiero
po dodaniu kwasu. Bidder i Schmidt wykazali, ze dzia-
talnos¢ soku zotadkowego jest do pewnego stopnia w pro-
stym stosunku do ilosci znajdujgcego sie w nim kwasu.
Pomimo jednak tego, nietylko sam kwas bezpos$rednio
dziata tutaj. Trawiennik bowiem jest niemniej waznym czyn-
nikiem, o czem ztatwoscig mozemy sie przekonac, jezeli
sok zotgdkowy ogrzejemy do 100° C.; straci on wten-
czas wszelkg wiadze trawienia, w skutek tego, ze trawiennik
roztozyt sie w tak wysoki6j temperaturze. Trawiennik
jest materjg organiczng dzialajacg jako zaczyn; achemja
nas poucza, ze przy 100° C. takie materje krzepng, a
skrzepngwszy tracg wiasno$¢ zaczyndéw. Oziebianie soku
zotadkowego nie niszczy jego wiasnosci. Badania okazaty
ze sok zotgdkowy zamrozony, po odtajaniu trawit biatko
tak dobrze jak przedtem.
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1. Sok zotgdkowy rozni sie od wszystkich in-
nych cieczy organicznych tem, Zze jest bardzo trwatym,
czyli ze nie tatwo ulega rozktadowi. Nawet zwietrzaty nie
traci swej wiasnosci trawienia. Jednym z najwazniejszych
jego przymiotéw, jest to, ze powstrzymuje gnicie in-
nych organicznych materyj. Temu zawdzieczamy, iz bez
szkody dla zdrowia mozemy je$¢ gnijagce mieso lub tez
nadpsutg zwierzyne. Przez dodanie kwaséw organicznych
sok zotgdkowy powieksza swojg moc trawienia; istnieje
jednak pewna granica, ktérg przekroczywszy, powstrzy-
muje sie catkiem dziatalnos¢ trawienia. Niemniej tez nad-
miar peptonéw niszczy site trawienia soku zotadkowego;
a to powinno by¢ przestrogg dla oséb lubigcych zanadto
sie objadaé. Przetadowanie bowiem zotadka, nietylko za-
trzymuje dziatalno$¢ soku zotgdkowego, lecz jeszcze unie-
mozebnia ruch obrotowy, jaki zotagdek nadaje pokarmom.

Badania wykazaly, ze woda powieksza dziatalnosé
soku zotgdkowego. Zazwyczaj jednak mniemajg, ze nie
jest zdrowo pi¢ wode podczas objadu, a w niektdrych
dzietach znajdujemy nawet usprawiedliwienie tego prze-
sagdu catkiem mylne, aczkolwiek w naukowej wyrazone
formie. Niektorzy hygienisci sgdzg bowiem, ze pijac wode,
rozczyniamy sok zotgdkowy, a wiec ostabiamy jego
dziatalnos¢ chemiczng. Lecz nietylko naukowe badania,
ale codzienne nasze doswiadczenie moze nam wykaza¢ o
ile podobne mniemanie jest btednem. W takich wypad-
kach najlepszym naszym przewodnikiem powinien by¢
nasz instynkt; nasze uczucia najlepiej nam powiedza,
kiedy mamy pi¢ wode, a kiedy niepowinnismy. Badz-
my bowiem przekonani, ze jezeli twierdzenia nauki nie
zgadzajg sie z wymaganiami instynktu, to widaé, ze nauka
nie odkryfa jeszcze wszystkiego, i ze w tym kierunku ma
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jeszcze cokolwiek do zbadania. Tak tez powiada Goethe,
w Hermann und Dorothea:
.Ich tadle nicht gern was immer dem Menschen
Fiir uns¢h&dliche Triebe die gute Mutter Natur gab.

Denn was Yerstand und Yemunft nicht immer verm6gen, vennag oft
Solch ein glUcklichor Hang, der unwiderstehlich uns leitetu *).

Dziwnym zaprawde jest objawem, ze obecnos¢ ttuszczu
pomaga trawieniu istot biatkowatych. Do dzisiaj nie od-
kryto jeszcze, w jaki to dzieje sie sposéb: czy to skut-
kiem samej tylko obecnosci (catalysis, jak to chemicy
zowig), czy tez tluszcz takze ulega pewnym stabym che-
micznym przemianom, a wtakim razie, ilos¢ zmienionego
thuszczu musi by¢ tak matoznaczng, iz w naszych do-
$wiadczeniach nie mozemy jej dopatrzy¢.

« Slina takze pomaga do przetrawienia istot biatko-
watych, chociaz sama, nie moze wcale na nie oddziaty-
waé. Bidder i Schmidt twierdza wprawrdzie, ze $li-
na przeszkadza trawieniu skrzeptego biatka, ale Don-
ders wykazat znowu, ze gotowane migso predz¢j zostaje
przetrawione, kiedy sok zotgdkowy jest zmieszany ze $ling,
anizeli wtenczas kiedy sam jeden na nie dziata. Robigc
doswiadczenie na wspomnianej powyz¢j Estonce, odkryt
on nawet, ze skrzepte biatko szybciej bywato strawio-
ne, kiedy przez dodanie $liny, sok zotgdkowy byt nieco
alkaliczny **).

*) Nie zwykltem gani¢ nieszkodliwych popedéw jakie do-
bra matka. Przyroda, ludziom daje. Czesto bowiem to do czego
za pomocg rozumu lub rozsadku dojs¢ nie mozemy, osigga-
my szczeSliwym instynktem, ktéry nas nieprzezwyciezenie do
tego prowadzi.

**) Donders: Physiologie I, 210.
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Te dwa tak sprzeczne twierdzenia ludzi, ktorych
posadzié niemozemy o niedoktadno$¢ w badaniach, wy-
kazuja tylko jak niewfasciwem jest wyprowadza¢ wnioski
z tego co sie dzieje zewnatrz organizmu, i odnosi¢ je do
tego, co sie w jego wnetrzu odbywa. W sztucznem tra-
wieniu, zewnatrz organizmu dokonanem, alkalja po-
wstrzymujg dziatalno$¢ soku zotgdkowego; w zotgdku na-
tomiast podniecajg jego potege i przyspieszajg proces
trawienia. Jakze dwa tak sprzeczne objawy pogodzié
ze sobg?

W poprzednim rozdziale mowiliSmy juz o tern, ze
w badaniach biologicznych trzeba zawsze bra¢ pod roz-
wage udziat, jaki sam organizm przyjmuje w sprawach
zywotnych. Obecnie za$ zajmujgca nas kwestja, potwier-
dza to prawidlo. Mozemy bowiem przypuscié, ze $lina
w organizmie chociaz nasyca i zobojetnia pewng ilos¢
soku zotgdkowego, lecz réwnoczesnie podniecajgc gru-
czoly zotadkowe, staje sie przyczyng wiekszego wy-
dzielania; tak, ze oprocz zobojetnionej ilosci' soku,
sptywa do zotgdka jeszcze wieksza jego ilo$¢, znaczniej-
sza, anizeli ta, jakaby by¢ mogta bez dziatania $liny. Ta
nadwyzka soku zotgdkowego jest przyczyng predszego
trawienia istot biatkowatych. Jest to wprawdzie hipoteza,
ale hipoteza oparta na podobienstwie. Zelazo bowiem
przyjete wspélnie z weglanem sodowym, predzej podle-
ga dziataniu soku zotgdkowego, anizeli zelazo spozyte
bez tej soli. Objaw ten Ber nar d objasnia tdm, ze w pier-
wszym wypadku weglan sodowy, podniecajgc gruczoty
zotgdkowe, wywotuje wieksze wydzielanie soku zotad-
kowego.

Zachodzi teraz pytanie, jak wielka ilos¢ wydziela
sie soku zotgdkowego wr przeciggu jednej doby. Pod tym
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wzgledem opinje sg bardzo podzielone. Jedni jak np. Bidder
i Schmidt, twierdzg, ze dziennie wydziela sie soku zo-
tadkowego trzydziesci i jeden funtow, to jest prawie
czwarta cze$¢ wagi catego ciata; inni znowu, jak np.
Harley, dowodza, ze nigdy nie dostrzegli, aby ilo$¢ tego
soku przewyzszata jedng dziesigtag cze$¢ wagi. Rozumie
sie samo przez sie, ze ilo$¢ ta musi by¢ bardzo r6zng
i zalezy od rozmaitych warunkéw, jakoto od fizycznego
i umystowego stanu organizméw, od zdrowia lub cho-
roby, od natury pokarmdw etc. Jedne pokarmy majg
bardziej podnieca¢ dziatalno$¢ gruczotdw wydzielniczych,
drugie znowu mniej. Od tego tez zalezy i jako$¢ soku
zotadkowego, ktora takze musi by¢ rézng w rozmaitych
okolicznodciach. Pouczajgce sg w tym wzgledzie bada-
nia Grunewaldt’a i Schrdder’a na wymienionejjuz
powyzej Estonce. Kiedy badat ja Griinewaldt, znajdo-
wata sie ona niejako w dobrobycie, jadta dobrze i po-
dostatkiem, 2zyjagc na jego koszcie. Jej sok zotadkowy
na 100 czesci zawierat 43 cz. ciat statych; a w tych 43
cz. trawiennika znajdowato sie ni mni6j ni wiec¢j tylko 36
cz.! Kiedy za$ jg Schroder spotkat, byta ona w wielkim
niedostatku i od kilku miesiecy karmita sie bardzo skro-
mnie w swej brudnej chatupie; jej za$ sok zotgdkowy
zamiast 43 cz., zawierat na 100 cz. tylko 5I/2 ciat sta-
tych , a wtej liczbie dla trawiennika przypadato zaledwie
3 cz.! W obec tak znacznej roznicy, powinnismy sie bar-
dzo wystrzegaé od wyprowadzania dorywczych wnioskow
na podstawie pojedynczych objawéw. Powyzsze spo-
strzezenia ttumacza nam przytem, dlaczego u jednej i tej
samej osoby pewien pokarm raz moze sie tatwo prze-
trawi¢, w innym za$ wypadku, staje sie niestrawnym.
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Na zakorczenie uwag o soku zotgdkowym, nalezy jesz-
cze wspomnie¢ o badaniach, jakie czyniono w celu wy-
krycia, ile potrzeba soku zotgdkowego aby przetrawic pe-
wng oznaczong ilo$¢ biatka. | pod tym wzgledem nie zga-
dzajg sie ze sobg uczeni. Wedlug Lehmann'a, 100 gra-
mow soku rozpuszcza przecietnie pie¢ gramdéw krzepte-
go biatka. Wedtug Schmidt’a za$, rozpuszcza go tylko
2—3 graméw. Lecz jezeliby$Smy nawet przyjeli liczby po-
dane przez Lehmann’a, to i wéwczas musielibySmy przy-
znaé¢, ze cala masa soku zotadkowego podczas jednej
doby, nie wystarcza , aby przetrawi¢ takg ilos¢ biatka,
jaka jest koniecznie potrzebna do codziennego odzywiania
cztowieka, a okoliczno$¢ ta, jest jasnym dowodem, ze
procesa odbywajace sie¢ w zotgdku, sa tylko czescia, i to
nie najgtéwniejsza, catej czynnosci trawienia.

Strzeszczajac za$ w kilku stowach Rezultaty, do ja-
kich doszliSmy wzgledem trawienia w zotgdku, uznaé
wypada, ze pokarm:

1) zostaje rozdrobiony, zmiekczony, obréccny w miaz-
ge, a wczesci wptyn;

2) tluszcze oswobodzone ze swej komorkowej ostony i
przemienione w oleje;

3) cukier cokolwiek sie zmienia. Cukier trzcinowy prze-
mienit sie w cukier gronowy, a prawdopodobnie nie
wielka czes¢ przeistacza sie takze w kwas mleczny;

4) istoty roslinne zostajg rozdrobione, lecz niezmieniajg
sie chemicznie, z wyjatkiem skrobi, ktora podle-
ga wptywowi S$liny;

5) istoty biatkowate zostajg rozmiekczone i czeSciowo
przechodzg w peptony, a cata zaS masa w miazge
sie obraca.
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Bernard poréwnywa dziatalnos¢ soku zotadko-
wego na ttuszcze, istoty cukrowate i biatkowate do dzia-
tania wody wrzacej. Woda taka rozczynia komdrkowgq
astone tluszczéw: to samo czyni sok zolgdkowy, ale
W znacznie nizszej temperaturze. Skrobia i cukier nie
zmieniajg sie od gotowania, a tylko przyjmuja pewng
ilos¢ wody, ktéra przeobraza ich w istoty nazwane przez
chemikbw wodanami; sok zotadkowy takiez same ma
dziatanie wedtug Bernard’a. Gotowanie nastepnie tak samo
jak i dziatanie soku zotadkowego, rozczynia klejowate czesci
kosci i skdry, a nie zmienia wcale ani czeéci ziemnych,
ani widékien miesniowych, lecz tylko je rozdrabia. Nako-
niec twierdzi Bernard, ze sok jelitowy trawi mieso go-
towane, nie za$ surowe, ze wiec gotowanie moze zasta-
pi¢ dziatalno$¢ soku zotadkowego.

Starozytni.- mieli zatem poniekad stuszno$é twierdzi¢,
ze trawienie w zotgdku nie jest niczem innem, tylko go-
towaniem. Oba te bowiem procesa, sg bardzo do siebie
podobne, z tg jednak bardzo wazng réznica, ze istoty
biatkowate w zotadku przemieniajg sie chemicznie w pe-
ptony.

Zanim jednak catkowicie porzucimy ten przedmiot,
pozostaje nam jeszcze rozebra¢ staroswieckie mniemanie
nie zupetnie do dzisiaj obalone. Kiedy jeden z alchemi-
kow ogtosit Swiatu, ze znalazt uniwersalny rozczyn-
nik, ciecz rozpuszczajgca wszystkie inne ciata, Kunckell,
chemik, zapytat go naiwnie: ,w jakiemze pan naczyniu
go trzymasz? “ Trudno$¢ te, jaka znajdow®t Kunckell,
aby wyobrazi¢ sobie takie naczynie, ktéreby mogto oprzec
sie dziataniu uniwersalnego rozczynnika, usunietg zostata
przez fizjologow, ktérzy przyjeli jako pewnik, ze sok zo-
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tadkowy, jakkolwiek rozpuszcza wszystkie tkaniny zwierze-
ce, nie dziala jednak na $ciany zolgdka.

Ale c6z ochrania zotadek od tak fatalnej doli ? Ow-
czes$ni fizjologowie przypisywali to, dziataniu , sity zywo-
tnej", owemu deus ex machina, do czego sie tez u-
ciekano we wszystkich trudnych wypadkach i co w tym
razie] miato broni¢ zotgdek od szkodliwego wptywu soku
zotadkowego. Na poparcie za$ swego twierdzenia, przy-
taczali, ze u zmartych zdarza sie czesto dostrzega¢ $cia-
ny zolgdka nadwerezone dziataniem tego soku. A nie
dos$¢ na tern jeszcze, iz przypisywali wpltywowi sity zy-
wotnej nienaruszalno$¢ $cian zotgdka od dziatania soku
zotadkowego za zycia, i ze w tak btahy sposéb thu-
maczyli jeden z bardzo waznych objawéw zywotnych;
wywod ten bedacy co najmnioj przypuszczeniem tylko, pod-
niesli do godnosci dowodu, ze rzeczywiscie istnieje sita
zywotna. Podobny tryb rozumowania, logicy zowig kra-
zeniem w btednem kole. Niechcac za$s Sciggnaé na siebie
podobnego zarzutu, postaramy sie wytlumaczy¢ ten objaw
w spos6b przyrodniczy, nie uciekajac sie do sity zywo-
tnej , wykluczajacej dziatalno$¢ praw chemicznych.8

Naprzod zauwazy¢ nalezy, ze sita zywotna — przy-
puszczajac nawet jej istnienie—nie ma mocy wstrzymania
dziatalnosci soku zotgdkowego. Przekona¢ sie o tern bar-
dzo tatwo : wystarczy wstrzyknaé krople soku zotgdko-
wego pod skore zyjacego zwierzecia aby rozpusci¢ tkanke
komorkows i czesci ciata, dotykajace sie z sokiem, obro-
ci¢ w miazge. Bernard zanurzyt tylng tapke zaby zy-
jacej w soku zotagdkowym i tapka zostata strawiona, po-
mimo, ze sita zywotna (wediug jej wyznawcow) ma
wstrzymywaé dziatalno$¢ praw chemicznych.
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Jak wiec widzimy, okolicznos¢, ze zwierze zyje, nie
przeszkadza bynajmniej dziataniu soku zotadkowego, za-
tem i nie moze przeszkodzi¢ jego wplywowi na Sciany
zotadka. Zycie nie posiada wecale tej mocy tajemniczej,
aby znosito dziatalno$¢ praw przyrodniczych; sok wiec
zotagdkowy musi zardwno rozczynia¢ zywe jak i umarte
tkanki zwierzece. Lecz c6z ochrania zotgdek zyjacy? Aby
odpowiedzi¢¢ na to pytanie, przypominamy najpierw, ze
jest wiele trucizn, zabijajgcych natychmiast, skoro sie do
krwi dostang (przez rany naprzykiad), a ktére nie szko-
dza, jezeli wejdg do zotadka. Tak to dziki zabija zwie-
rza zatrutg strzatg, a je mieso bezkarnie. Trucizna ta,
wszediszy do jego zotgdka nie szkodzi mu wcale, gdyz
nie moze by¢ z zotgdka wyssang; a dopOki nie zostanie
wprowadzong do krwi, dotagd nie moze dziata¢ jako tru-
cizna. Niech warstwa przybtonkowa wyscielajgca $ciany
zotagdka, zostanie nadwerezona w jakiemkolwiek miegj-
scu, a trucizna wejdzie do krwi pomimo sity zywo-
tnej. To samo dzieje sie z sokiem zotgdkowym: tra-
wiennik nie moze by¢é wessany, poniewaz sie temu sprze-
ciwia warstwa przybtonkowa zotgdka. A ze tatwo jest
zniszczy¢ przybtonek, i ze w zotgdku umartym zni-
szczenie to nie wynagradza sie réwnie szybkg odno-
wa, wiec nic u trupa nie ochrania tkanki miesne od
dziatania soku zotgdkowego.

Zycie zatem przeszkadza temu, ahy sok zotadkowy
nadzerat $ciany zotadka, bo odnawia przybtonek ochra-
niajacy je z takg sama szybkoscig zjakg 6w przybtonek
zostaje niszczony, a nie znosi bynajmniej dziatalnosci
praw chemicznych i wiasnosci tego soku. Harley wyka-
zat nadto, ze warstwa $luzu pokrywajgca Sciany zotadka,
chroni je takze od szkodliwego wplywu trawiennika.
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Il. Trawieniewjelitach. Pokarm, jak wiemy, o-
brécit sie w miazge (chymus); pozostaje nam teraz roze-
bra¢, w jaki spos6b przemieni sie on w mlecz (chylus).
Dotychczas} caly proces zalezat jakby na ugotowaniu po-
karmu; teraz rozpocznie sie wiasciwe trawienie.

Pokarm, obrécony w miazge, przechodzi z zolgdka
do przewodu jelitowego, gdzie ma uledz ostatniej prze-
mianie. Sama wielko$¢ tego narzadu (trzydziesci stop diu-
gosci, a nawet wiecej) moze nam wskaza¢ o potedze jego
dziatania, do czego dodac jeszcze nalezy, ze tam to, te
tak wazne gruczoty, watroba i trzustka, wlewajg swe wy-
dzieliny.

Trzydziestostopowy ten kanat uwazajg anatomowie
jako dwa narzady, chociaz w rzeczy samej jest on jedno-
lito grubg cewka. Rozrdzniajg oni zazwyczaj jelita cien-
kie, — do ktérych nalezy dwunastnica (duodenum) je-
lito czcze (jejunum) i zgiete (ileum), — ijelita grube, —
zawierajgce katnice (coecum), okreznice (colon) i odby-
tnice (rectum) (patrz fig. 7).

W przewodzie tym podlega trawieniu wszystko co
tylko strawionem by¢é moze z pokarméw roslinnych; thu-
szcze obrocone zostajg w zawiesing (emulsjg), skrobia catkiem
sie przeistacza w glykoze, anie przetrawione migeso zmienia
sie w peptony. W zoladku przewazat proces mechani-
czny, tutaj gra gtdwng role proces chemiczny, zalezny
od trzech nastepnych cieczy : z6kci, soku trzustkowego ije-
litowego.

IV. Z6+¢. Do pierwszego dziatu cienkich kiszek, do
dwunastnicy, wlewa watroba swojg wydzieling, z6t¢. Trzy
do czterech funtéw tej cieczy wchodzi tym sposobem co-
dziennie do pomienionego przewodu. Rozumie sie samo
przez sie, ze ilos¢ ta bywa bardzo rozng, i tak jak dla

11
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wszystkich wydzielin zalezy od wiasciwosci indywidual-
nych i od przyrody spozytego pokarmu. Tiuszcze zmniej-
szajg znacznie ilos¢ wydzielanej zditci; wedlug bowiem
doswiadczen Biddera i Schmidta okazato sie, ze kot kar-
miony tylko ttuszczem, wydzielat na godzing 327 mili-
graméw zOlici, podczas gdy karmiony w sposéb zwykly,
produkowat 807 miligraméw.

Daleki od tego, abym przeczy#t catkowicie waznosci po-
wyzszego doswiadczenia, musze wskazaé btad, jakisie wkradt
w wyprowadzeniu wnioskéw z pomienionego badania. Wie-
my, ze wiec$j wydziela sie zétci przy pozywieniu obfitem, ani-
zeli przy niedostatecznem; wiecej jedzacmieso, anizeli stra-
we mieszana. Kiedy wiec kota karmiono samym ttuszczem,
to tyle, jak gdyby mujes¢ wcale nie dawano, bo kazde
zwierze karmione samym ttuszczem umiera z gtodu. Ze
zarzut ten jest sprawiedliwy, wystarczy przypomniec, ze
ilos¢ zoOkci wydzielanej przy pozywieniu wylgcznie ttu-
szczowem, réwna sie ilosci, jaka wydzielajg zwierzeta
przy zagtadzaniu sie. Gdyby Bidder i Schmidt karmili
kota samem tylko biatkiem, sadzi¢ nalezy, ze ilos¢ zokci
bytaby prawie ta sama, co i przy pokarmach ttuszczo-
wych, a to dlatego, ze karmi¢ sie wylgcznie biatkiem.
jestto to samo, conic nie jesé. Z pomienionego wiec do-
Swiadczenia moge tylko taki wyprowadzi¢ wniosek, ze
wytwarzanie sie zOkci nie znajduje sie w zadnym statym i
okreslonym stosunku do ttuszczu bedacego w organizmie.

W poprzednim rozdziale wspomnieliSmy juz, ze
woda nadaje wiekszg moc trawienia sokowi zotgdkowemu.
Réwniez zwiegksza ona ilos¢ zoici, tak pod wzgledem jej
ciektych jak i statych czesci. Pies zjadiszy 185 graméw
wotowiny, nie pijac wody, wydzielit 2,283 gr. zoikci,
w ktor¢j czesci statych przypadio 0,135. Wypiwszy za$
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takg samag co do wagi ilos¢ wody—tojest 135 graméw —
i nie jedzac wcale wotowiny, wydzielit zotci 5,165 gr.
w ktdrej czesci statych byto 0,143. Zjadiszy za$ 25 gr.
wotowiny i wypiwszy 185 gr. wody, wydzielit zoktci 4,030.
Zajmujace te doswiadczenia wykazujg, jak wazng grarole
woda w procesie trawienia.

Wspomnie¢ jeszcze wypada, ze ludzie zywigcy sie
przewaznie miesem, wydzielaja wiecej zbéitci, anizeli ci,
ktorzy Sie karmiag wyltgcznie pokarmami roslinnymi.

Y. Znaczenie zO0teiworganizmie. Caletomy
datyby sie zapetni¢ opisami sprzeczek i rozpraw wywo-
tanych rolg, jaka z6t¢ odgrywa w organizmie zwierzecym.
Lecz nie chcac nuzyé czytelnika tak specjalnemi rzeczami,
wystarczy nam poda¢ dwa tylko twierdzenia, ktére jak-
kowiek nie zupelnie uznane przez og6t uczonych, oparte
sq przeciez na tak szerokiej podstawie indukcyjnej, iz
zastuguja na pewng wiare. To jest le, ze 26k wytwarza
sie w watrobie i przez watrobe, ze zatem poprzednio nie
istnieje we krwi, chociaz krew zawiera w sobie jej pier-
wiastki; 2ie, ze z6i¢ jest rownocze$nie wydzieling i od-
bycing; czyli, ze z jednej strony watroba oddziela od
krwi materje, ktdre na nowo zamienia w ciecz odgrywa-
jaca pewnarole w procesie trawienia, a nastepnie do krwi
wessane; z drugiej za$, ze watroba oddziela od krwi.
albo tez sama wytwarza takie materje, ktore, stanowigc
zaledwie ¥8 cz. calej z6fci (a moze i mniej), sg wyda-
lane z organizmu jako produkta szkodliwe.

W zoladku z6t wstrzymuje natychmiast tra-
wienie. Jezeli przypadkowo z6t¢ dostanie sie do zotgdka,
co niestety czasami sie zdarza, natychmiast objawia-
ja sie nudnosci i nastepuja wymioty. Naprowadzito
to niektérych uczonych na ten wniosek, iz z64¢ nie przy-

11~
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czynig sie wcale do trawienia, a jest tylko zwyklg od-
bycing. Mniemanie to jest jednakze fatszywem, albowiem
z0k¢j dostawszy sie do zotadka dlatego tylko wywotuje
szkodliwe objawy, poniewaz zotgdek nie jest dla niej od-
powiedniem miejscem. Trawi¢ za$ ona moze tylko w jeli-
tach, i tam przeciwdziata wptywowi soku zotgdkowego.

Okoliczno$¢ ta, przedstawia nam znakomity przy-
ktad do jakiego stopnia sg skomplikowane i pozornie
sprzeczne objawy zywotne. Z6t¢ bowiem, jakkolwiek zda-
watoby sie, ze powinna wspiera¢ dziatanie soku zotad-
kowego, a przynajmniej nie stawia¢ mu zadnej zawady,,
niszczy ona przeciez jego dziatalno$¢ tak zewnatrz jak i
wewnatrz organizmu. Zanurzywszy kawatek miesa do soku
zotadkowego, dostrzezemy iz trawienie rozpocznie sie nie-
bawem , wiokna bedg sie rozdzielaty, a tkanka komor-
kowa rozczyni sie. Lecz jezli dodamy kilka kropel zoici,,
proces trawienia natychmiast zatrzyma sie: sok zotadkowy
jakkolwiek pozostanie i nadal kwasnym, utraci jednakze
swag moc trawienia. Bernard ttumaczy 6w proces w ten
sposob :iz zaczyn trawiennika (pepsyny) czyliczyn-
nik dziatawczy soku zotgdkowego, zostajestrgconym (to
jest oddzielonym i osadzonym na dnie), w skutek czego
istoty biatkowate stajg sie ponownie nierozpuszczalne i
przestajg ulega¢ chemicznym przemianom.

Czytelnik przypomina sobie, Zze istoty biatkowate
staty sie rozpuszczalne w zotgdku dziataniem soku zo-
tadkowego. Przechodzac do przewodu jelitowego i styka-
jac sig tam z Zzo6icig, wracajg one do pierwotnego stanu
i sg znowu nierozpuszczalne; wytwarza sie strat zotty,
osiadajacy na $cianach kiszek; i podczas gdy skrobia,
thuszcz i cukier dalszym ulegajg przemianom, istoty biat-
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kowate przestajg sie trawi¢ i cala praca dokonana w zo-
tadku, zdaje sie by¢ zupetnie zniszczong. Gdyby wiec w or-
ganizmie nie znajdowato sie nic takiego, coby przeciw-
dziatato wptywowi zokci, wowczas trawienie miesa statoby
sie niemozliwem; na szczeScie jednak zast6j ten jest
chwilowy i dziataniem soku trzustkowego i jelitowego
biatko znowu staje sie rozpuszczalnem.

Obecnie wiec bedziemy juz w stanie wytlumaczy¢
niektore sprzeczne na pozor objawy. Doswiadczenia wy-
kazaty, ze jeSli otworzymy przewdd zotciowy (przez ktéry
z0¥¢ dazy ku dwunastnicy) i przeszkodzimy tym sposo-
bem naptywowi zékci do kiszek, to zwierze zacznie tra-
ci¢ na wadze, i umrze w przeciggu dni czternastu, a naj-
dalej trzech tygodni. Co zresztg jest rzeczg bardzo na-
turalng, wiemy albowiem, ze w stanie normalnym z6t¢
przewaznie zostaje wessana w organizm, i ze tylko ¥8cz.
jej wydala sie z niego. Dla ustroju wiec brak zdici jest
bardzo wielkg utratg. Inne jednak doswiadczenie zdaje
sie widocznie temu przeczyé. Zdarzylo sie bowiem, ze z6k¢
byta wydalang z ustroju, a zwierze zyto, nie cierpigc na
tem wcale. Blondlot miat suke, ktéra zyla lat pie¢ ze
sztucznym otworem czyli przetoka w przewodzie z6t-
ciowym ; co rok karmita swe mitode, chodzita jna polo-
wanie i zachowywata sie jak gdyby byta w normalnym
stanie. Objaw ten stat sie powodem iz przypuszczano, ze z64¢
jest tylko odbycing, i ze jest niepotrzebng do trawienia.

Sprzeczno$é tych dwoch objawoéw, objasniono nakoniec
w tensposob: zekiedy z6¢ nie dostaje sie do ustroju, wow-
czas niezbednem sie staje przyjmowanie wieksz¢j ilosci
pokarmdéw, a mianowicie tyle, izby nadwyzka wyréwny-
wata utracie jaka powstaje z braku zofci.
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Nam jednak pozostaje jeszcze do wykazania, ze
Z0k¢ gra pewng role w trawieniu. Bo, ze z6t¢ wywoluje
jakie$ przemiany w procesie trawienia, dowodzi ta oko-
licznos¢, ze kiedy zapobiezono, aby sie ona wlewata do
kiszek, wytwarzata sie niezwykia ilos¢ gazéw i odchody
przybieraty nadzwyczaj cuchnacy oddr. Biegunka pota-
czona z wiatrami, jest nastepstwem stabego wydzielania
watroby.

MowiliSmy juz o tem, ze z64 utrudnia trawienie
istot biatkowatych i ze dziatanie jej na cukier i skrobie jest
prawie nieznacznem; ale za to szczegblnym jest j$j
wplyw na tluszcze. Obecnie nie podlega juz watpliwo-
§ci, ze zOk wiele sie przyczynia do przyswojenia ttusz-
czu; i zdania uczonych roznig sie tu tylko co do sposo-
bu wjaki ona to czyni. Badania Wistinghausen’a wyka-
zuja, ze olej, aby przeniknagt btone zwierzeca, wymaga
wielkiego cisnienia; przenika jg natomiast szybko i swo-
bodnie, jezeli jg zwilzono z6tcig. Wiadomo za$ wszystkim,
ze przyswajanie w ustroju odbywa sie przez blony, anie
przez otwory: naczynia wsysajace nie majg ust otwar-
tych do wsysywania cieczy, ale ciecze wnikajg w nie
przez ich delikatne $ciany.

VI. Sok trzustkowy. Trzustka (pancreas) jest to
gruczot potozony wzdtuz dolnej czesci zotgdka i wlewa-
jacy swa wydzieline do dwunastnicy za pomocg przewodu
(a czasami i dwoch przewoddw), otwierajgcego sie nieco
ponizej przewodu zoOtciowego (fig. 7. W).

Bernard twierdzi, ze trzustka jest najwazniejszym
narzadem w calym przewodzie pokarmowem, gdyz wydzie-
lina jego posiada zdolno$¢ obracania tluszczu w drobne
kropelki (w emulsjg): przemienia skrobie w cukier i od-
dziatywa na istoty biatkowate, ktore zostaly strgcone
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z06kcig, jak i na te, ktére nie ulegly jeszcze wplywowi
soku zotagdkowego. Ale zdolno$¢ ta oddziatywania na
istoty biatkowate objawia sie wedtug Bernard’a wowczas
tylko, kiedy one zetknely sie juz byty z z6kcig. Jezeli-
bysmy pokarm wzieli wprost z zotgdka i zanurzyli w soku
trzustkowym, zadne przemiany chemiczne nie miatyby
miejsca; lecz jezeli pokarm wydobyty z zotgdka zmie-
szamy z zOicig, wlwczas sok trzustkowy pocznie go tra-
wié. Zeby wiec pokarm by} dobrze przetrawiony, potrzeba
aby naprzod dziatat nan sok zotadkowy, nastepnie ZzOi¢,
a nakoniec dopiero sok trzustkowy.

Twierdzenie te Bernard'a wywotaly energiczng opo-
zycja ze strony wielu uczonych, tak, ze chociaz Bernard
zrecznie odpierat zarzuty przeciwnikow, badania jednak
Colin’a i Berard’a wykazaty stanowczo, ze ttuszcz moze
wowczas nawet by¢ przyswojony, kiedy trzustke wydo-
byto z organizmu; i z drugiej strony, ze sok trzustkowy
wtedy takze dziata na pokarmy, kiedy sztucznym spo-
sobem przeszkodzono wlewaniu sie z6tci do kiszek, awiec
kiedy zot¢ nie oddziatywata uprzednio na pokarm. Na-
lezy wiec zmodyfikowaé twierdzenie Bernard’a, to jest
ograniczy¢ je do tego, ze sok trzustkowy nie tak ener-
gicznie dziata, jezeli pokarm nie znajdowat sie pod wpty-
wem z0kci, i ze trzustka jakkolwiek wielce przyczynia sie
do przyswojenia ttluszczu, nie jest jednak niezbednym do
tego narzadem.

Doda¢ jeszcze winnismy, ze wspblnem dziataniem
z0kci i soku trzustkowego te czesci skrobi, ktdére uni-
knety wplywu Sliny, przemieniajg sie w dekstryne i
glykoze; w tym bowiem tylko stanie skrobia®moze by¢
przyswojona. Jd
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VII Sok jelitowy. Chociaz wymienione powyzej

czynniki organiczne zdolne sa przetrawi¢ wszystkie po-
karmy, trawienie jednak nie jest catkiem skorczone i do-
piero podczas przejscia pokarmu wzdluz catych kiszek
uzupetnia sie przez dziatanie soku jelitowego,
ciecza wydzielang przez gruczoty osadzone w btonie $lu-
zowej kiszek. Fig. 6 przedstawia trzy takie gruczoty na-

zwane imionami tych, ktorzy je pierwsi zbadali.

Fig. 6.

Gruczoty wydzielajgce w kiszkach sok jelitowy.

A. Gruczoty Brunner’a; aa, btona $luzowa kiszki; b, gruczot

gronowy, ktérego pojedyncze zrazy wlewaja sok przez wspdlny
przewoéd.

Gruczoty Lieberkfilin’a, podobne do gruczotéw zotgdko-
wych, sa wklestosciami cewkowemi w btonie $luzowej.

. Gruczoty Peyer’a; gruczot od strony prawej jest prézny, a
jego zawarto$¢ znajduje sie u gory. Gruczoty Peyer’a odro-
Zniaja sie jeszcze tem, ze wystepuja nad powierzchnie btony $lu-
zow6j, a nie stanowia jej wklestosci tak jak gruczoty poprzednie.

bedacego
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Fig. 7. przewd6d pokarmowy.
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Aby zbadaé dziatanie soku jelitowego Bidder i Schmidt
wykonali bardzo zreczne doswiadczenie. Wydobywszy
kiszke u psa przez otwor, podwigzali jg, chcac zapobiedz
naptywowi soku zotgdkowego. Do Kiszki za$ wprowadzili
mate woreczki muslinowe, zawierajagce biatko skrzepte i
mieso; poczem kiszke wsuneli napowrot do jamy brzu-
sznej. DosSwiadczenie to powtdrzyli na kilku psach, a po
uptywie 6 do 14 godzin, zabijalije kolejno. Woreczki zna-
lezli w rozmaitych dziatach przewodu jelitowego, niektore
z nich zaledwie z miejsca zostaty zruszone, inne za$ po-
sunety sie az do kiszki Slepej (fig. 7. ). Mieso i biatko
skrzepte we wszystkich woreczkach okazato sie zmienione
i utracito na wadze poczynajgc od 18 az do 85 na sto.

VI Mlecz (chylus). Obecnie znamyjuz caly prze-
bieg trawienia. Pokarm przemienia si¢ poczagtkowo w mia-
zge, miazga w mlecz, a mlecz, skoro tylko przyswojony
zostanie, staje sie krwig. Pokarm wszediszy do ust, ule-
ga wpltywowi $liny; z jamy ustnej przechodzi on do prze-
tyku i spuszcza sie do zotgdka, gdzie dziata nan sok
zotgdkowy; nakoniec z zotagdka wkracza do przewodu je-
litowego, gdzie podlega dziataniu zéici, soku trzustko-
wego i jelitowego.

W biegu tym, czesSci pokarmu, ktore rozpuscity sie
zostajg wessane naprzéd przez zyte wrotng (VP),
ktéra je unosi do watroby (F), a nastepnie przez
przewody mleczne (VI), delikatne naczynia wsysa-
jace, ktore je wprowadzajg do zbiornika Pecquet’a
(S), z ktérego za pomocg przewodu piersiowego
(tt) dostajg sie do zyly podobojczykowej, gdzie sie
tacza ze krwig. Nalezy jeszcze zwréci¢ uwage na to, oile
zyla wrotna wigkszg jest od przewodéw mlecznych; to
bowiem wykaze nam, jak blednem jest mniemanie gminne
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ze mlecz znajdywany w tych przewodach jest kwinte-
sencjg pokarmu. Jezeli mleczem nazywamy to, co sie
znajduje w kiszkach przed wessaniem, to stusznie moze-
my twierdzi¢, ze zadaniem trawienia jest wytworzenie
mleczu. Leczjednakze mylimy sie przypuszczajac, ze ciecz
znajdujgca sie w naczyniach chtonnych (mlecznych)
jest wszystkiem mleczem, ktory organizm posiada. Mlecz
bowiem, ktory sie w tych naczyniach zawiera jest tylko
zwyczajng limfa i tluszczem. Przewazna cze$é przetrawio-
nego pokarmu, tak co do jakosci jak i pod wzgledem
ilosci, nigdy nie wchodzi do naczyri mlecznych, ale do-
staje sie do watroby za posrednictwem zyty wrotnéj. Po-
réwnawcza anatomja pouczajagc nas, ze ptaki, ptazy iryby
nie majg wcale przewodéw mlecznych, wykazuje réwno-
czes$nie, ze czynno$¢ tych naczyn jest czysto wylaczna,
a jak dowodzi Bernard, ogranicza sie ona tylko do wsy-
sania ttuszczu.

IX. Przyczynyniestrawnos$ci. Opisujac pro-
ces trawienia, mogliSmy juz dostrzedz jak sg liczne i
rozmaite przyczyny, ktore nadwerezajgc ten proces zdolne
sqg wywotaé stabsze lub silniejsze przypady niestrawnosci.
Niezawodna jest bowiem rzecza, ze jezeli nie zzujemy do-
brze pokarmu i nie zmieszamy go dostatecznie ze $ling,
to chyba musielibySmy posiada¢ site soku zotgdkowego
lwa albo psa, abysSmy mogli wynagrodzi¢ powstajace
ztad nadwerezenie w procesie trawienia; pokarm nie zzu-
ty i nie zmieniony przez dziatanie $liny,, bedzie ciezyt
w zotadku i uciskat jego S$ciany, albo tez wkroczy do
kiszek gdzie w czesci tylko zostanie przetrawiony. Skro-
bia skupi sie w bryiki i kosmki, a chociaz wieksza jej
cze$¢ rozpusci sie w soku jelitowym, do$¢ znaczna je-
dnak ilos¢ wydali sie z organizmu nieprzetrawiona.
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Jezeli wydzielanie soku zotgdkowego jest utrudnione,
albo jezeli ten sok nie jest dostatecznie kwasny, to zmiaz-
dzenie (chymilikacja) pokarmu jest trudne i bolesne; a
skoro z6t¢ podniesie sie do zotadka, trawienie ustaje
zupetnie. Jezeli znowu wydzielanie zofci bedzie za mate,
pokarm nie przetrawi sie, bedzie ciezyt w jelitach i wy-
wota biegunke i stabo$¢. Troche za$ wiecej kwasdw lub
alkalji, a nastepuje niestrawnos$¢, wiodgca za sobg ty-
sigce najgorszych nastepstw.

Jak wiec widzimy, liczne sgprzyczyny, nadwereza-
jace proces trawienia. Jedng z takich jest Zle wybrany
lub niewtasciwie przyrzadzony pokarm, o czem mowili-
$my juz w poprzednim rozdziale. Drugg przyczyna nie-
strawnosci, jest brak Swiezego powietrza i ruchu. Na
dziatalnos¢ prawidtowg watroby, wplywa bowiem prze-
waznie ¢wiczenie cielesne i przebywanie na $Swiezem po-
wietrzu. Ci wiec, co cierpig na watrobe, powinni jezdzic¢
konno, wiostowac, uzywac dtugich przechadzek, szczeg6l-
nie w okolice gérzyste, z zastrzezeniem wszakze, aby sie
zbyt nie meczy¢, coby wycienczato ich sity i tak juz o-
stabione nieprawidtowym stanem organizmu. Nalezy przy-
tem pamieta¢, ze jakkolwiek tryb zycia siedzacy szkodzi
trawieniu, o wiele jeszcze pogorszg je brak Swiezego po-
wietrza. Ludzie mieszkajacy w izbach Zle przewietrzanych
musza koniecznie cierpie¢ na niestrawno$¢; o tern jednak
pomoéwimy jeszcze obszerniej w rozdziale ,,0 oddychaniu
i uduszeniu*.

Uktad nerwowy wplywa na niestrawno$¢ bardziej
jeszcze moze , anizeli wszelkie inne przyczyny. Miedzy
rzemieSlnikami  napotykamy stosunkowo niewiele cier-
pigcych na niestrawno$¢, pomimo, ze sie odzywiajg zty-
mi i Zle przyrzadzonymi pokarmami i sg wystawieni na
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wszelkie niebezpieczenstwa niehygienicznego zycia: ale
pomiedzy ludzmi pracujgcymi umystowo rzadko zapra-
wde spotka¢é mozna dobrze trawigcych, chociaz pokarm
ich i cale utrzymanie odpowiada najczesciej wszelkim
przepisom nauki. Diugie myslenie, usilna praca w dzie-
dzinie filozofji, umiejetnosci i sztuki, pocigga za sobg
prawie zawsze szkodliwe nastepstwa. Nalezy jednak byc¢
pewnym, ze umiarkowana praca umystowa nie oddzia-
tywa szkodliwie na trawienie, jezeli nie przyfaczajg sie
do niej silne wzruszenia: bo namietnosci nasze, to pto-
mienie pozerajace nas. Strach, ambicja, zazdro$é¢, bolesc,
rozpacz, a nawet i rados¢ gwattowna, szkodzi trawie-
niu. Nieprzyjemna wiadomos$¢, bolesny dla nas wi-
dok, wybuch gniewu, albo petne trwogi staranie o los
nasz lub naszych bliznich i wszystkie wzruszenia mo-
ralne, nadwerezajg wladze trawienia najsilniejszych nawet
ludzi. Pokarm przetkniety zostanie albo catkiem niestra-
wiony, albo tez przetrawi sie mozolnie z wielkg szkoda
dla organizmu. Niech to stuzy za przestroge dla wielu
uczuciowych osob. Sg bowiem tacy, ktérzy widzac dru-
gich pograzonych w smutku, wmuszajag w nich jedzenie
perswadujac im, ze z sit opadng. | zdarza sie, ze zgry-
ziony moralnie, ustucha tak bezinteresownej prosby,
i przetknie nieco pokarmu ,dla pokrzepienia sit“. Lecz
co za ztudzenie ! Pokarm zamiast pokrzepié, ostabi jeszcze
wiecej. W takich wiec wypadkach najlepiej jest postepo-
waé sobie jak instynkt wskazuje. Jezeli sie jest gtodnym
nalezy jesé, jezeli za$ nie czuje sie apetytu, wypada u-
prosi¢ gorliwych przyjaciot, aby zaniechali swych présh.

Sg znowu inni, co sadzg, ze je$¢, kiedy sie jest
w smutku, jest to okaza¢ brak serca, ztozy¢ dowdd ozie-
btosci i egoizmu, posunietego do najwyzszego stopnia.
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Mniemaja oni prawdopodobnie, ze apetyt zalezy od woli
eztowieka. i ze kazdy moze rozkaza¢ swemu organizmowi
aby uczuwat lub tez niedoznawat braku tkanek organi-
cznych. Ot6z, jezeli rzeczywiscie tak mniemajg, to bardzo
sie mylg. Sg bowiem tacy, ktérych smutek niszczy ape-
tyt, a inni znowu, ktdrym rado$¢ to samo sprawia. Jedni
uczuwajg czczo$¢ od nieprzyjemnej nowiny, inni znowu
otrzymawszy pomys$ing wiadomos¢, z apetytem siadajg do
stotu; nakoniec istniejg i tacy, u ktérych oba te uczucia
juzto zwiekszajg juzto zmniejszajg apetyt. Jak widzimy
wiec, jedna i ta sama przyczyna w rozmaitych organiz-
mach odmienne wywotuje nastepstwa. Dwoch przeto po-
grazonych w smutku, z ktérych jeden je z apetytem, a
drugi nic przetkng¢ nie moze, moga by¢ obaj obdarzeni
najczulszemi sercami i najszlachetniejszem uczuciem.

Wplyw ukiadu nerwowego na trawienie jeszcze
w inny objawia si¢ sposob. MoAwigc o objawach nerwo-
wych wytlumaczymy co znaczg odruchy nerwowe czyli
reflekcyjne dziatania nerwoOw; obecnie wystarczy nad-
mieni¢, ze niektore czesSci organizmu naszego tak Scisle
z sobg sgpotaczone, iz rzecby mozna, ze sympatyzujg
wzajemnie. WSszystkie tez czesci przewodu pokarmowego,
sg wiasnie w takim wzajemnym sympatycznym zwigzku.
Jezeli gruczoty slinowe wydzielajg duzo $liny, gruczoty zo-
tadkowe ,,sympatyzujg z nimi“, to jest powiekszajg wy-
dzielanie soku zotgdkowego i naodwrot; wszelkie podra-
znienie blony Sluzowej zotgdka powieksza wydzielanie sie
$liny. Dr. Gairdner zbadal, ze po wstrzyknieciu bul-
jonu bezposrednio do zotgdka, gruczoty jamy ustndj wy-
dzielaly sze$¢ do o$miu uncji $liny, kazde za$ podraz-
nienie nerwéw smaku wywotato odptyw soku zotgdkowego
i zokci.



Zastosowanie praktyczne tego objawu jest bardzo
wazne. Wszyscy cierpigcy na niedostatek soku zotgdko-
wego, powinni sie stara¢ aby ich potrawy byty jak mo-
Zna najsmaczniejsze. Pokarm, ktorego smak jest oboje-
tny, drazni stabo nerwy, a przez to nie powieksza wy-
dzielanie sie soku zotgdkowego. Wszyscy mozemy jesé
daleko wiecej i fatwiej trawimy kiedy zmieniamy po-
trawy, anizeli gdyby$Smy jedli jedng tylko. Odmiana ta
bowiem smaku, dziata rozmaicie na nasze nerwy; utrzy-
muje je w ciggtem podraznieniu, w skutek czego wywo-
tuje wieksze wydzielanie soku zotadkowego.

Mojem zdaniem dziataniu tego samego prawa przy-
pisa¢ nalezy wplyw, jaki palenie wywiera na tatwos¢
trawienia. Od czasu odkrycia tytoniu, nieraz juz rozpra-
wiano o szkodliwosci palenia. Poniewaz zas$ fizjologja by™Ma
i jest jeszcze rzeczg zupetlnie obcg dla og6tu, niejedna
przeto niedorzeczno$¢ mogta by¢ narzucong powszechne-
mu mniemaniu. Skutkiem wiec tego i w kwestji palenia
kursujg dotad liczne basnie niezgodne z wywodami nauki.
Niezaprzeczong bowiem jest prawda, ze w kazdej chwili
mozna wywota¢ wydzielanie soku zotgdkowego, podraz-
niajgc gruczoty Slinowe. Otéz palenie tytoniu podraznia
je, a skutkiem tego powieksza wydzielanie soku. Cy-
garo wiec po objedzie jest rzeczg bardzo zdrowg, acz-
kolwiek moze szkodzi¢ niejednemu przed objadem.

Ale dziatanie tytoniu nie ogranicza sie¢ jedynie do
tego ; bywa ono zbawienne, lecz bywa i szkodliwe, wszy-
stko tu bowiem zawisto od wiasnosci indywidualnych.
A pamieta¢ to tylko’nalezy, ze mierne palenie nie szko-
dzi, chociaz nadmiar w paleniu réwnie jest szkodliwy,
jak nadmiar uzywania wyskoku.
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Do rzedu licznych przyczyn, nadwerezajagcych tra-
wienie, zaliczy¢ jeszcze wypada zwyczaj pojadania.... to
przed objadem, to po objedzie lub kolacji... Potezne tra-
wienie rosngcego chlopca z tatwoscig przezwycieza taka
nieprawidtowos$é, ale cztowiek dorosty nie powinien ja-
da¢ zadnych podwieczorkéw, przekasek, podsniadanek i
tym podobnych dodatkéw. Aby przetrawi¢ to co sie zje
na objad potrzeba co najmniej czterech godzin;
W przeciggu wiec tych czterech godzin, nalezy zostawié
zotagdek w spokoju. Troche herbaty lub kawy nie szkodzi
i jest nawet pozadanem; lecz jedzenie przeszkadza tra-
wieniu znajdujagcego sie juz w zolgdku pokarmu, a to
w skutek tego, ze dla przetrawienia nowo wprowadzo-
nego pozywienia brakuje juz soku zotadkowego.

Wyznaczenie pory jedzenia nie jest bynajmnicj
rzeczg wazng; ale waznem jest, aby przestanki miedzy
jedzeniami byly mniej wiecej réwne. Nie zalezy bowiem
wiele na tem, o ktdrej godzinie jemy $niadanie lub objad,
byleby w réwnych codzien odstepach. Co sie za$ tyczy
dtugosci tych odstepéw, to kazdy powinien sam sobie ja
oznaczy¢. Wiele tu bowiem zalezy i od ilosci spozywanego
pokarmu i od predkosci z jakg sie trawi. Najwiasciwiej
jest jada¢ co cztery lub pie¢ godzin.

Wykazali$my juz w jaki sposéb pokarm przemienia
sie w mlecz. Jako mlecz, zostanie on wessany przez na-
czynia limfatyczne i polaczy sie z krwig. Wypada nam
wiec teraz krew opisac.



ROZDZIAL V.

Sktad i znaczenie krwi.

Krew i jej znaczenie. Naczynia krwionosne. Ciatka krwi iich wielko$¢.
Jadro. Ciatka bezbarwne i ich podobiefistwo do Amoeby. Rozwdj ciatek krwi.
KrzCpnienie krwi. Chemiczny jej .sktad. Réznica miedzy krwig tetniczg i zylna.
Gazy znajdujace sie we krwi. Przyczyna zmiany barwy. llo§¢ krwi. Puszczanie
krwi. Odzywecze jej pierwiastki.

ryrew jest poteznym strumieniem zycia, tajemniczym
' srodkiem zywotnych i chemicznych czynnosci, wyma-
gajacym naszej uwagi nietylko ze wzgledu licznych zaga-
dnien, przedstawiajgcych sie naszej spekulacji, lecz i ze
wzgledu bardzo waznych praktycznych zastosowan tych
pojeé¢, jakie mozemy sobie o krwi wytworzy¢. Sg bowiem
tacy, co uwazajg krew, jako Zrodto wszystkich choréb,
a skutkiem tego cale starania obracajag na to, aby ja
,oczyscié*. Ustuzne szarlatany przychodzg im w pomoc
i nie znajagc ani sktadu krwi, ani jej wiasnosci, nie ma-
jac najmniejszego nawet pojecia o tem w jaki sposéb uzy-
wane przez nich $rodki lecznicze dziatajag w organizmie,
oszukujg publicznos¢, ktorej pienigdzmi napetniajg li swe
kieszenie. Z goOry wiec powinienem ostrzedz moich czy-
telnikdw o niewlasciwosci tak zwanego , czyszczenia” krwi.
Nie mysle przez to, aby krew miata byé zawsze zdrowg
12



i czysta. wolng od przymieszki materyj szkodliwych i bo-
gatg w ciata potrzebne dla organizmu: lecz chce wyrazic,
ze sama przyroda bierze na siebie obowigzek tego jej
oczyszczania jak tylko to jest potrzebnem, czyli méwigc
wiasciwie, ze procesa zywotne, od ktérych zalezy nasze
istnienie, sa wiasnie Srodkami, ktére utrzymujg krew
w normalnym stanie, i ich to dziatalnoscig szkodliwe ciata
sq z niej wydalane i zastgpione potrzebnemi. Krew bo-
wiem nie jest rzekg, do ktérej wszystko moze wejsc
i w najrozmaitszej ilosci. Pozbywa sie ona predko takich
istot, ktdére jej szkodzg lub s zbyteczne; a jezeli po-
zby¢ sie ich nie moze, przestaje wowczas dziata¢ jako
krew zyjaca. Nawet z pomiedzy tych materyj, ktére mo-
ga wchodzi¢ w jej sktad, zachowa ona tylko pewng okre-
Slong ich cze$¢, a nadwyzka, jezeli istnieje, bedzie z niegj
wydalona. | tak. ten co wypit wiadro wody. nie bedzie
miat krwi bardziej wodnistej, jak i ten, co zje duzo soli
nie wytworzy krwi wiecej stonej. W skutek bowiem roz-
maitych zmian jakie sie odbywaja w ukladzie krazenia,
krew dazy bezustannie do tego, aby jej skiad byt wsze-
dzie jednakowy.

Krew rozptywa sie po calem ciele za posrednictwem
olbrzymiej sieci kanatéw. Podczas roku w kanatach tych
przeptywa okoto 3000 funtéw pozywnych materjatéw, prze-
znaczonych do budowy tkanek i tylez materjatow zuzy-
tych, powstatych z rozkladu tkanek. W kazdej chwili
naszego zycia okoto 10 funtéw krwi odptywa z serca do
wielkich tetnic (arteryj), ktore sie rozgateziajq coraz bar-
dziej; przyczem naczynia stajg sie coraz mniejsze, az na-
koniec nie dajg sie dostrzedz gotem okiem. Dla tego to,
nazwano je naczyniami witoskowatemi (kapilar-
nemi), chociaz pod wzgledem wielkosci sg one tak podo-



bne do wloséw, jak wiosy sg podobne do grubych po-
wrozOw. Te wiloskowate naczynia splatajg sie w sie¢, kto-
ra jest delikatniejsza od najdelikatniejszej przedzy, tak,
ze jezeli ukolemy sie gdziekolwiekbadZz szpilka, natrafimy
z pewnoscig na jedno z tych naczyn i wypuscimy krew
w niem bedacg. Jakkolwiek zaden rysunek nic moze dac
najmniejszego wyobrazenia o delikatnosci sieci wiosko-
watych, podana tu jednak figura, przedstawia naczynia
wtoskowate powierzchni watroby krélika, powiekszone je-
denascie razy.

Rysunek ten, naszki-
cowany przez Yir-
chowa, wykazuje jak
te naczynia sg z sobg
Sciesnione; zdawatoby
sie, ze one stanowig
calg tres¢, mase watro-
by. Przez $ciany tych
naczyn wydalajg sie ze
krwi niektére z jej po-
zywnych materyj a ich miejsce zajmujg zuzyte czescl
tkanek. Ale odtad krew przestaje by¢ tetniczg (arterjalng)
a staje sie zylng (wenalng). Krew dalej odbywa swdj
obieg za pomoca zyt, ktére bioragc poczatek z naczyn
wioskowatych, skupiajg sie w coraz to grubsze i szersze
naczynia, zupetnie odwrotnie do tego cosmy o tetnicach
mowili. Zyty im dalej, tern sg mniej liczne. ich gatazki
taczg sie w galezie, gatezie w pnie, az nakoniec zbie-
gajg do serca.

Krewr w tern bezustannym krgzeniu unosi w sobie
okoto czterdzieSci (a moze i wiecej) rozmaitych materyj;
krew bowiem zawiera: sole, gazy, metale, a nawet my-
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dla. Zelazo znajdujace sie w niej, mozna z tatwoscia-
oddzieli¢.

Profesor Berard na swoich wykfadach pokazywat
zazwyczaj kawatek takiego zelaza, co dato powdd, iz pe-
wien Francuz podat wniosek, zeby z zelaza wydobytego
ze krwi wielkich ludzi stawiano im pomniki. Aby jednak
czytelnik nie powzigt falszywego wyobrazenia o ilosci te-
go zelaza, dodajemy, ze go jest istotnie bardzo mato:
a jezeli chemicy zdotali wydoby¢ ze krwi podobne ka-
watki tego kruszcu — to dla tego, ze jej jest duzo i ze
sie odnawia ).

l. Ciatka krwi. Badajgc krew pod mikroskopem,
dostrzegamy, iz ona sie skiada z cieczy, w ktérdj znaj-
dujg sie rozmaite ciata state, oznaczonej wielkosci i for-
my. Ksztatt tych ciat jest zawsze jeden; tak dalece, ze
oko wprawne zdota od razu odrozni¢ krew zwierzecia
ssgcego od krwi ptasic¢j, krew ptaza od krwi rybiej. Jak
wszystkim wiadomo, krew jest barwy czerwonej; pod mi-
kroskopem jednak przedstawia sie jako ciecz zoOtawa.
Czerwona zatem jej barwa, wynika w skutek skupienia
gestego tych ciatek czyli krazkéw, ktére pod mikrosko-

") Pewien student Heidelbergskiego Uniwersytetu, typ
sentymentalnego Niemca, przyrzekt swej lubej zareczy¢ sie
z nig pierscionkiem z zelaza, z wlasnej swej krwi dobytego.
W tym celu puszczat sobie krew od czasu do czasu i zbierat
metal czeSciowo otrzymywany za pomocg analizy chemiczne;j.
Ale dzien zareczyn sie zblizat, a metalu jeszcze nie wystarcza-
to nawet na najdelikatniejszy pierscionek. Ze za$ w niedotrzy-
maniu tego S$lubu, widzial dla siebie ztg wr6zbe, postanowit
wiec przyspieszy¢ dobywanie zelaza, co pociggneto czestsze
puszczanie krwi. skutkiem ktorego, zanim jeszcze dopigt celu,
zycie postradat. (Przyp. thum)



pem, przedstawiajg sie albo rozrzucone pojedynczo, albo
tez skupione w mate ruloniki ).

Swammerdamm byt
pierwszy, ktéry w 1658 ro-
ku dostrzegt te ciatka krwi;
poniewaz jednak odkrycie je-
go zostato ogtoszone dopie-
ro w sto lat pdzniej, a na-
uka daje pierwszenstwo temu,
co pierwszy ogtasza, przy-
znano wiec to odkrycie Mal-
pighi’emu, ktéry zna-
laztszy te ciatka we krwi
jeza. opisat je w roku 1661.
Nie wiedziat on ani znaczenia ich, ani nie znat skiadu
i uwazat je jako drobinki ttuszczowe. Poczeto je dopiero
doktadnie bada¢ od czaséw Leeuwenhoek’a, ktéry w 1676
r. znalazt je we krwi ludzkiej. ,,Ciatka te, powiada on.
sa tak mate, ze ulozywszy ich sto obok siebie, otrzyma-
my S$rednice wielkosci zwyktego ziarnka piasku; zatem

mg. a.

2) Barwa krwi zalezy od barwnika albo brocznika (lienia-
tyny). Pod ta nazwg opisano rozmaite barwniki krwi, ktore
wedtug jednych, majg sie bardzo od siebie rézni¢, wedtug in-
nych za$ (Rollet) sg jedna i tg sama istota. W ciatkach krwi,
barwnik znajduje sie w zwigzku z globuling i wytwarza tak
zwang hematokrystaling. Z wyrob6éw rozkladu tej ostatniej, po-
wstajg rozmaite istoty, z ktérych najwazniejszemi sg: hemiua
odkryta przez Teichmann'a i hematoidyna przez Virchow'a.
Oba te ciata krystalizujg sie. Hernina wiec zastuguje na szcze-
g6lng uwage z tego wzgledu, ze w wypadkach dochodzenia sg-
dowego pozwala rozezna¢ krew nawet i wowczas, Kiedy plamy
krwi sg bardzo mate lub zanieczyszczone obcemi istotami.

(Przyp. thum.)



zwykle ziarno piasku jest o miljon razy wieksze od ta-
kiego ciatka krwi*. Leeuwenhoek nie poprzestat na ba-
daniu samej tylko krwi ludzkiej, lecz rozszerzyt swe po-
szukiwania do krwi zwierzat i odkryt, Zze krew, czy to
ptakéw, czy ryb lub czworonoznych, zawdziecza swe ubar-
wienie tym ciatkom. Zdziwito go jednak nie mato, ze
ciatka krwi rybiej nie sg okragte ale podtugowate. .Zwa-
zywszy, powiada on, ze forma okragta jest doskonalszg
od sferoidalnej, podtugowato$é ciatek krwi rybiej przy-
pisa¢ nalezy uciskowi, jaki wywieraty na nie $ciany na-
czyhn krwionos$nych*. Bodac jednak sumiennym badaczem,
nie chce on ukrywa¢ prawdy i opisuje ciatka rybie jako
podtugowate. aczkolwiek 'wydaje mu sie to jako stan
nieprawidtowy )

Hewson’owi nakoniec nauka zawdziecza najdo-
ktadniejsze zbadanie krwi jakie od 1770 r. do dzi$ dnia
dokonano. Milne-Edwards twierdzi nawet, ze w dzietach
jego znajdujag sie zarodki wszystkich dzisiejszych odkryc¢.

Bolesnym a zarazem pouczajagcym objawem jest to.
ze od czasu ogtoszenia prac Leeuwenhoeka i Hewsonra
zarzucono catkiem badanie krwi i przedmiot ten lezat
odlogiem az do naszych czasdw; zamiast postepowac na-
przéd, cofnieto sie wstecz i najznakomitsi fizjologowie
pierwszych trzydziestu lat terazniejszego stulecia, jak np.
Richerand, Majendie, Giacomini, przeczyli nawet istnieniu
ciatek krwi. Obecnie jednak kazdy moze sie przekonac
0 tem, ze one istnieja, a nauka zmierzyta ich wielkos¢
1 zbadata ksztalty co najmniej u pieciuset gatunkow
zZwierzat.

1) Leeuwenhoek. Sclect Works | 89, Il 233.



Zaniechanie mikroskopowych badari zwlekto znacznie
postep fizjologji, tak samo jak odraza, ktérg Lineusz
natchnat uczonych do zastosowywania mikroskopu w ba-
daniach botanicznych, ostabita znacznie rozwdj tej nauki.
| tak jak fizjologowie dzisiejszego stulecia musieli na no-
wo odkrywac to co juz wiedziat Leeuwenhoek i Hewson
tak tez botanicy dzisiejsi przymuszeni byli wynajdywac
ponownie rzeczy stare, znane juz dobrze Malpighremu.

Il. Ksztatt ciatek krwi. Miedzy wielkoscig
i ksztattem ciatek krwi, a ich czynnoscig, musi bezwat-
pienia zachodzi¢ jaki$ Scisty stosunek; ale jaki, tego nam
nikt jeszcze dotychczas nie wytlumaczyt. W ogéle rzec
mozna, ze u zwierzat mniej rozwinietych, ciatka krwi
sg wieksze, to jest, ze u zarodkdw wieksze, anizeli u do-
rostych juz organizméw, u plazéw i ryb wieksze anizeli
u ptakow, a u ptakéw wieksze anizeli u zwierzat ssacych.
Najwieksze ze wszystkich sg u trytonéw i u odmienica
(Proteus). Prawo to jednak nie mozemy zastosowywac
bezwzglednie, sg bowiem wyijatki, i tak np. przezuwajgce
chociaz sg mniej rozwiniete anizeli czwororeczne, majg
najmniejsze ciatka ze wszystkich zwierzat ssacych; czto-
wiek , ktory jest najwyzej rozwiniety ze wszystkich zwie-
rzat, posiada, ciatka réwne wielkoscig ciatkom krwi gry-
zoniéw. Srednica ciatek krwi czlowieka bywa od '/Zm
do ¥iooo cala, a grubo$¢ przecietna wynosi 77,40 cala.
Yierordt oblicza, ze w ®ID0 cala kubicznego zawiera sie
tych ciatek 5,055,000.

Ill. Budowa ciatek krwi. Leeuwenhoek i inni
zauwazyli, ze w ciatkach ryb i ptazéw dostrzega sie w ich
Srodku plamke, ktora okazuje sie Swietlng lub ciemng
stdsownie do tego, czy sie. na nig patrzy przy Swietle
przechodzacem, czy tez przy odbitem. Sadzono z poczat-



ku. ze to jest otwdr, lecz Hewson wykazat, zeta plam-
ka jest statem jadrem. ktore on widziat jak przerwawszy
ostonke, ptywato w otaczajgcej cieczy, — co nastepne
doswiadczenia catkiem potwierdzity. Zauwazy¢é wszakze
nalezy, ze bardzo jest trudnem dostrzedz te jaderka, a
szczegblnie we krwi Swiezo wynaczynionej, i ze dopiero
po niejakim czasie, albo po dolaniu wody, mozna je wi-
dzie¢. To naprowadzito Yalentima, Wagnera, Henle'go,
l)onders'a i Molescliotfa na mysl, ze jaderko nie istnieje
w ciatkach zywych, ale powstaje skutkiem wewnetrz-
nego krzepnienia od dziatania powietrza na zawar-
tos¢ ciatek. Przeciwko tema powstali Koelliker i Mayer,
a szczegOlniej ten ostatni dowodzil, ze widziat jgderko
podczas gdy ciatka krwi krazyly jeszcze we wioskowa-
tycli naczyniach zabiej tapki. Co do mnie staratem sie
sprawdzi¢ to doswiadczenie, lecz nie tylko u zaby, ale
nawet u trytona nie udato mi sie dostrzedz jaderek, a
nie wiem znowu aby kto inny doswiadczenie Mayera po-
twierdzit. Badatem tez wspolnie z profesorem Sieb olil'em
skrzela zarodka Salamandra atra, przedsiewzigwszy
wszystkie $rodki ostroznosci zalecane przez Mayera. —
I pomimo wys$mienitej przezroczystosci skrzeli, dzieki
ktorej z tatwoscig moglismy $ledzi¢ krazenie krwi, nie do-
strzegliSmy nigdzie tych jader.

Sg jednak inne powody, ktére zmuszajg nas przy-
znaé, zejadra znajduja sie takze w stanie normalnym, a nie
sg tylko nastepstwem skrzepnienia zawartosci ciatek krwi.
Jednym i najgtowniejszym do tego powodem jest to. ze
we krwi zarodka kazdego ssaka znajdujemy jadra,
a w ciatkach krwi dorostego zwierzecia nie mozemy sieg ich
dopatrze¢ nawet i woweczas, kiedy krew byfa diugi czas



wystawiona na dziatanie powietrza. Kazdy za$ zoolog,
filozoficznie wyksztatcony, wie o tein dobrze, jak w naj-
drobniejszych rzeczach zarodkowy (embrjonalny) stan
wyzszych zwierzat podobny jest do zwyktego (perma-
nentnego) stanu zwierzat nizszych. W krazkach zatem
krwi dorostych ssakéw brakuje jader, a to co czesto
mylnie uwazano jako jadra, nie jest niczem innern, tylko
wklestoscig $rodkowg krazka, ktéra mu nadaje ksztatt
dwuwklestej soczewki. Lecz chociaz jadro nie istnieje u do-
rostych ssakéw, znajduje sie jednak zawsze w ciatkach
krwi zarodkdw.

liobin powiada, ze prawie wszystkie ciatka majg
jadra, kiedy sie krew pojawia w zarodku, chociaz i wow-
czas istniejg juz takie, ktére ich nie majg. ,,0d chwili
kiedy zarodek dosiegna! dtugosci trzydziestu milime-
tr 6w, co najmniej potowa ciatek krwi nie ma juz jader,
i to zmniejszanie sie ciatek z jadrami powieksza sie tak
znacznie, ze u czteromiesiecznego zarodka zaledwie gdzie'
niegdzie mozna je jeszcze znale$¢.“ Odtad, powiada on,
juz sie ich u ludzi nie dostrzega. Mnie jednak zdarzyto
sie znales¢ juz dwa razy takie ciatka zjadrami: raz we
krwi nowonarodzonego kota, a drugi raz we krwi doro-
stego kreta. Wharton Jones, jeden z najlepszych
badaczy twierdzi, ze krew konia i stonia zawiera czasa-
mi Kilka takich ciat z jadrami. Nasse utrzymuje, ze
znalazt jedno takie ciatko we krwi brzemiennej kobiety,
a Busk — we krwi dorostego mezczyzny. Ko 1liker
jednaki Virchow przeczg temu, przypisujac to niedokta-
dnosci badan, albo ztudzeniu optycznemu. W kazdym-
razie obecnos$¢ takich ciatek z jadrami wykazuje pewng
nieprawidtowos¢ fizjologiczng, a moze objawia sie tylko
w niektérych chorobach.



V. Ciatka bezbarwne. Oprdcz opisanych po-
wyzej ciatek czerwonych. znajdujg sie jeszcze we krwi
ciatka bezbarwne, ktore bywajg dwoch a nawet trzech
rodzai. Wiasciwe ciatko bezbarwne jest wigksze od ciatka
czerwonego i przedstawia sie w ksztatcie okraglego pe-
cherzyka , zawierajacego wielkg ilos¢ drobnych czasteczek
zanurzonych w galaretowatej cieczy. Ciatka te majg wia-
sno$¢ samodzielnego $ciggania sie i rozcig-
gania. ktére miraowoli przypomina badaczowi owe mi-
kroskopowe zyjatka, amoebami zwane i bedace pra-
dopodobnie najprostszemi ze wszystkich organicznych
istot.

Amoeba taka jest prostg komorka, pozbawiong
wszelkich narzaddw, a petzajaca po powierzchni ciat w ten
spos6b, ze wypuszcza z galaretowatej swej masy liczne
ramiona, ktore wkrétce zostajg napowrdt weciggane do
$rodka: tym sposobem amoeba posuwa sie powoli na-
przéd. zmieniajagc ciggle swe ksztalty, co spowodowato,
ze ja poczatkowo nazwano odmiencem (Proteus ‘).

Bezbarwne ciatko krwi jest tak dalece podobne do
takiej amoeby, ze niektorzy badacze nie wahali sie twier-
dzié¢, iz te ciatka krwi sg wiasnie takiemi zwierzgtkami
i ze krew nasza jest zbiornikiem istot zywych. Mniema-
manie to jednak nie wytrzymuje Scistej krytyki i jest
catkiem zbyteczne do wytlumaczenia objawow zywotnych.
Mozemy wprawdzie przypuszczaé — co zresztg usprawie-
dliwia sie z filozoficznego punktu wyjscia — ze bezbarw-
ne ciatka krwi sg podobne do amoeb, nie bedac je-

") Szczeg6towy opis o0 auioebach, znajduje sie w dziele
Haeckefa: ,Dzieje utworzenia przyrody"; ttumaczone z niem.
przez J. Czarneckiego i L. Mastowskiego. Lwowr. 1871.
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dnak wcale pasozytami krwi naszej. Krew ludzka posia-
da wprawdzie wlasciwego sobie pasozyta, Distoma
hoematobium zwanego. Bilharz opisuje go jako zwie-
rzatko podwdjne, rozdzielnoptciowe; samica ukryta jest
w eeMjce potozonej wzdluz zotagdka samca. Posiada dwie
glowy i dwa ogony, a jedno jak sie zdaje ciato. Taki
pasozyt, skladajacy sie z dwdch jednostek zlanych w je-
dng, znajduje sie tylko we krwi ludzkiej.

Ciatka bezbarwne sa nieliczne we krwi zdrowego
cztowieka i odgrywaja tylko podrzedng role, jezeli nie
zechcemy przysta¢ na zdanie wielu fizjologbéw, iz one sg
pierwotnym stopniem rozwoju ciatek czerwonych. Miano-
wicie 1)raper stanowczo broni tego pogladu. Wedtug
niego, trzy sg perjody rozwoju naszych ciatek krwi.
Ciatka pierwszego perjodu powstajag rownoczesnie, albo
nawet wyprzedzajg utworzenie sie serca; sg to bezbarw-
ne, obdarzone jadrami ciatka zarodkow. W chwili gdy
wnetrze ich poczyna by¢ ciektem, przechodzg one w dru-
gi perjod: sa czerwone, posiadajg jadro i ksztatt podiu-
zny, tak jak zwykle ciatka krwi ptazéw. Nakoniec miej-
sce ich zajmujg ciatka trzeciego perjodu, ktdéra to prze-
miana zalezng jest widocznie od powstania ciatek mle-
cznych i limfatycznych® Odbywa sie ona ku koncu dru-
giego miesigca zycia ptodu, a odtad juz zadne przeisto-
czenie nie ma miejsca i ciatka pozostajg nadal czerwone,
dwuwypukte, okragte i bez jader. ,Ciatka wiec pierw-
szego perjodu sa sferyczne, biate i z jadrami; w drugim
perjodzie sg czerwone, podtuzne (tarczowate) i takze z ja-
drami; a w trzecim utrgcaja jadro i przybierajg ksztat
okragty i dwuwypukly. Pierwotna komodrka rozwija sie
zatem stopniowo w szeregu istot organicznych. — Krew
zwierzat bezkregowych zawiera komdrki proste i nieroz-
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wiuiete, ktore wyksztatcajac sie coraz bardziej, dochodza
nakoniec do tego stopnia doskonato$ci, jaki jest pierw-
szym perjodem w rozwoju komérek ludzkich : sg one bez-
barwne i posiadajg jadra. U zwierzat kregowych jajoro-
dnych, rozwdj poéstepuje o jeden krok naprzod, powstajg
ciatka czerwone obdarzone jadrami i pozostajg na tym
stopniu. ktéry jest odpowiednim drugiemu perjodowi u
ludzi. Nakoniec u zwierzat ssacych osiggajg one trzeci
stopien. stajgc sie ciatkami czerwonymi bez jader; ta
forma jest najdoskonalszg. do jakiej ciatka krwi do-
chodza“.

Podobieristwo to miedzy prze¢ bodowg formg
krwi zwierzat wyzszych, a stalg formg krwi nizszych
zwierzat, wykazuje nam. ze istnieje pewne jakie$ ukryte
prawo organiczne, ktore z czasem moze poznamy, a kto-
re w biologji takg bedzie odgrywato role. jaka prawo
potaczen okreslonych odgrywa w ehemji. Ktokolwiek
badat rozwdj zwierzat, ten sie koniecznie musiat przeko-
na¢, iz to powtarzanie sie pewnych form okreslonych,
nie jest bynajmniej rzecza przypadkowa, ale zalezy Sci-
$le od pewnych nieodkrytych jeszcze praw rozwojul).

*) Zapatrujagc sie na ten objaw z filozoficznego punktu
wyjscia, przychodzimy niezbednie do przekonania, iz caly
ogrom ksztattéw organicznych znajduje sie w przyczynowej ze
sobg tacznosci i wytwarza tancuch nieograniczony, chociaz
skonczony, ktérego wyzsze i doskonalsze stopnie zachowujg
w pierwotnych (zarodkowych) swych stadjach rozwoju niektére
gléwno cechy nizszych a poprzedzajacych stopni. — Haeckel
w wspomnianym powyzej dziele streszcza te prawo biogenety-
czne jak nastepuje: ,ontogenja (czyli dzieje rozwoju o0so-
bnikowego) jest krdtkiem ipredkiem powtorzeniem (rekapitula-
cjg) fylogenji (czyli dziejow rozwoju rodéw), powtdrzeniem
opartem na prawach odziedziczania i przystosowywania*“.

Prziip. thum.)
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Moleschott zbadal, ze we krwi dzieei znajduje
sie daleko wiecej ciatlek bezbarwnych anizeli we krwi
0s6b dorostych. A jednak rdznica miedzy dzieckiem, mio-
dziencem a czlowiekiem dorostym jest prawie niezna-
czna w poroéwnaniu z tg odlegtoscig, jaka odgranicza
cztowieka, bedacego najwyzej wyksztalconem zwierze-
ciem, od ptazéw lub ryb, znajdujgcych sie na najniz-
szym szczeblu kregowcow.

Wiele jeszcze przyczyn ubocznych wplywa na ilosé
tych ciatek. Kobiety posiadajg ich zazwyczaj mniej ani-
zeli mezczyzni, ale podczas brzemiennosci ilo$¢ ich zwie-
ksza sig, i chociaz przewyzsza liczbe znajdujgcych sie
we krwi meskiej, nie dochodzi jednak nigdy do tej jaka
sie  we krwi dzieciecej znajduje. Pokarmy biatkowate
majg takze powiekszaC ilos¢ ciatek bezbarwnych.

V. Czy krew zyje? Oto pytanie, o ktéremjuz
nieraz rozprawiano, a ktére zaprawde jest wielce zajmu-
jace dla umystéw spekulacyjnych. Harvey utrzymywat,
ze krew jest pierwotng i gtébwng czescig organizmu, gdyz
z niej i przez nig odbywa sie wszelki ruch; nastepnie
dla tego, ze ciepto zwierzece czyli duch zywotny od niej
wylacznie zalezy i ze dusza we krwi mieszkanie swe obrata.
Znajdujac sie pod wptywem fitozofji teologicznej, twier-
dzit on, ,ze zycie od krwi zalezy, najpierw dla tego, ze
tak czytamy w pismie Swietem a nastepnie dla tego, ze
dusza i zycie najpierw sie we krwi objawiajg, a znikaja
z niej wowczas dopiero, kiedy juz wszystkie inne czesci
organizmu zamarly. Krew wiec jest primum vivens,
ultimum moriens™*.

Poglady Harvey’a przyjat z niektdremi zmianami
Hunter a przeciwnicy jego zarzucali mu, iz nie moga
zrozumie¢ tego co to jest ciecz zyjgca: na co tez



Milne-Edwards odpowiedziat, ze nie ciecz jest zyjaca,
ale zyja komorki znajdujace sie w tej cieczy, ktére on
uwazat jako organizmy.

W ten sposob dyskusja stawata sig coraz ciemniej-
szg i trudniejszg do rozwigzania, gdyz wyrazy uzywane
tak przez jednych jak i przez drugich nie byly dostate-
cznie okreslone. Co bowiem rozumieli oni twierdzac, ze
krew zyje? Jezeli zyciem nazywamy pewien zakres obja-
wow zywotnych, poczynajacych sie z urodzeniem, a kon-
czacych sie ze Smiercig, w takim razie, krew bedaca gto-
wnym warunkiem tego zycia, przyjmuje na siebie pewne
jego cechy i w tern znaczeniu zyje. Lecz jezeli sadzono,
iz ona ma w sobie jakie$ odrebne zycie, niezalezne od
catosci organizmu i odmienne od tego zycia, jakiem sg
obdarzone wszystkie tkanki zyjgcego organizmu; jezeli
przypuszczano, ze oOna Zzycie swoje moze objawiaé ze-
wnatrz organizmu: w takim razie mylono sie wielce.

VI. Osocze krwi. Rozebrawszy ciata state
dujace sie we krwi, musimy teraz zwréci¢ uwage na ciecz
w ktorej one plywajg. Ciecz ta zwie sie osoczem (li-
quor s. plasma sanguinis).

Osocze jest ciekle w naczyniach krwionosnych ; wy-
puszczone na zewnatrz czesciowo krzepnie w formie ga-
larety, czeSciowo za$ przedstawia sie w ksztalcie zohej
cieczy, surowicg (serum sanguinis) zwanej. Mase skrze-
pta zwiemy witdk niktem (fibrinum). Widknik oddzie-
lajgc sie pocigga za sobg pewna ilo$¢ ciatek czerwonych
i wytwarza tak zwany skrzep krwi (placenta sangui-
nis). Sam za$ proces ten nazwano krzepnieniem
(coagulatio).

Fig. 10 przedstawia wioknik skrzeply, powiekszony
280 razy (wedtug Yirchow’a); c) wskazuje ciatka krwi,

znaj-
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wttoczone posrdéd widkien; a) przedstiwia cienkie, b) gru-
be widkna.

Oddawna juz wie- f*. 10
dziano, ze krew wy-
naczyniona krzepnie;
widzimy to u wszyst-
kich zwierzat krego-
wych i u wiekszej
czesci zwierzat bez-
kregowych ; miecza-
ki stanowig pod tym
wzgledem wyijatek, gdyz krew ich nie krzepnie. Chociaz
o krzepnieniu krwi wiedziano juz w starozytnosci, w XVII
stuleciu dopiero odkryto, ze ono zalezy od tego, iz pe-
wna wiasciwa istota krwi przechodzi ze stanu ciektego
w stan staty. Malpighi wymyt starannie skrzep po-
wstaly, a oddzieliwszy ciatka krwi, otrzymat mase skita-
dajaca sie z biatych witokien. B orelli w tymze samym
czasie twierdzit, ze ta istota we krwi jest cieklg, i ze
krzepnie samodzielnie skoro krew wynaczysiono. Buysch
za$ dociekt, iz bijac krew rozga, zbierzemy na rdzge ta-
kie same biate witokna, jakie Malpighi otrzymat oddzie-
liwszy ciatka krwi od skrzepu.

Istote te Fourcroy nazwat wtoknikiem, i
wierzono powszechnie, ze ona jest tg samg materjg. ktora
stanowi widkna miesne. Przypuszczenie to zyskato
szcze$liwe przyjecie. — Powstanie wiokien miesnych
z wibknika zdawalo sie byC¢ rzecza najnaturalniejszg;
chociaz zastanowiwszy sie gtebiej nad tem twierdzeniem,
fatwo sie przekonaé, ze ono jest niedorzecznem, jak nie-
dorzecznem bytoby przypuszczenie, iz jedzac mozdzek po-
wiekszamy ilo$¢ naszego mdzgu, a pijac mleko wyra-



biamy wiecej mleka. Obecnie wiemy juz, ze widknik
krwi nie jest wioknikiem mieSniowym (ktéry wiasciwiej
zwg muskuling albo syntoning) i ze miesien nie
powstaje bynajmniej ze samodzielnego krzepnienia wio-
Knika krwi.

Co jest wioknik, zkad powstaje, i do czego stuzy,
sg to pytania, na ktore nauka do dzi$ dnia nieodpowie-
dziata, a ktore nie mogg tez by¢ rozwigzane i tutaj. —
Jest jednak okolicznos¢, na ktérg nalezy zwrdci¢ uwage.
Utrzymuja powszechnie, ze krzepnienie krwi powstaje po
prostu w skutek tego, ze ciekly widknik przechodzi w stan
staty. Nie podlega watpliwosci, iz widknik jest gtowng
przyczyng krzepnienia, ale doswiadczenia Bernard'a
wykazujg, ze krew, pozbawiona wioknika moze takze
krzepna¢. Zbadat on przytem, ze krew, pochodzaca z zyt
nerek, Kkrzepnie, chociaz nie zawiera wioknika. Zwraca
on takze uwage i na to, ze sok trzustkowy okazuje pe-
wny rodzaj Krzepienia, a co dziataniu widknika przypisac
juz przecie nie mozna.

Jakkolwiek z doswiadczen tych nalezatoby sadzic,
ze krew moze krzepng¢ bez pomocy widknika, inne do-
Swiadczenia wykazujg, ze krew nie krzepnie woéwczas na-
wet, kiedy jak przypusci¢ musimy, wioknik wr niej sie
znajduje. Szczegdlnie w tym wzgledzie oprze¢ sie moze-
my na poszukiwaniach Richardson’a, ktérego bada-
nia zastuguja na zupetng wiare. Uczony ten twierdzi ze
w wypadkach $mierci z otrucia narkotykami, z obtedu
(delirium tremens), z tyfusu i zohéj febry, krew nie krze-
pnie i zachowuje swg ciektos¢ ). Davy opisuje, ze to¥

* Richardson: The Cause of the Coagulation of tlie
Blood. 1858 str. 34.



samo ma miejsce w wypadkach $mierci z utopienia sig,
powieszenia, uduszenia od dymu i wynaczynienia krwi
do pecherzykéw ptucnych. Kichardson twierdzi nadto, ze
nie tylko krew wyssana przez pijawke nie krzepnie, ale
nawet wyciekajgca z naczynia krwionosnego w skutek
ukaszenia pijawki, saczy sie dtuzej, anizeli po skalecze-
niu nozem, co wedtug niego tern jedynie da sie objasnic,
ze rana w tym wypadku nie tak predko zostaje zatkana
skrzepling krwi").

VII. Przyczyna krzepnienia. Dla
krew Kkrzepnie zewnatrz naczyh krwionosnych, a zacho-
wuje stan cieklty w ich wnetrzu? Pytanie to wznawiano
juz nieraz i odpowiadano na nie w najrozmaitszy spo-
sob. Czesto nawet tak je zadawano, iz mimowolnie przy-
chodzito na mysl, ze odpowiedzie¢ na nie, bytoby to samo,
co odpowiedzie¢ na pytanie dla czego r6za ma Kkolce,
albo dla czego zelazo jest gestsze od gliny, albo nako-
niec dla czego niemitem i nuzacem jest towarzystwo lu-
dzi robigcych niedorzeczne pytania. Naszym celem jest zba-

") Na podstawie nowych poszukiwan przypuszczaé¢ nale-
zy, ze wioknik jako taki, we krwi nie istnieje (A. Schmidt) —
lecz ze w tej cieczy znajduje sie istota widknik tworzgca
(substantia fibrinogena). Ta ostatnia zetknawszy sie w odpo-
wiednich warunkach z istotg wywotujaca krzepnienie
witdku ika (substantia fibrinoplastica), przeksztatca sie we wto-
knik (fibrinum) wiasciwy. Jako istote wywotujaca krzepnienie
widknika uwazajg dzisiaj powszechnie hematokrystaline, a
z wyrobow jej rozktadu — globuline. Hematokrystalina znaj-
duje sie w ciatkach czerwonych, rozpuszcza sie jednak w 0so-
czu, w skutek czego krew pozbawiona ciatek czerwonych krze-
pnie zaréwno. Wiele takze innych ciat moze wywota¢ krze-
pnienie. wiéknika, jaku. p. ciatka limfatyczne i bezbarwne,
tkanka faczna i t. d.; dzieje sie to prawdopodobnie skutkiem
obecnej w nich globuliny. — Wedtug za$ najnowszych badan

13

czego
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da¢ warunki w jakich krew krzepnie, a nie pyta¢ o to
dla czego ona krzepnie; gdyz przypusciwszy, ze zdotamy
odpowiedzie¢ na to, pozostanie jeszcze wtedy tysigc innych
pytan w rodzaju ,dla czego na ktére odpowiedzie¢
ani cierpliwosci nie wystarczy, ani potrzeby nie bedzie.
Jakesmy juz mowili, krew, pozbawiona wioknika,
pozostaje ciekta. A poniewaz wioknik dazy samodzielnie
do krzepnienia, wiec przeszkodzi¢ temu mozemy za po-
moca jakiegokolwiek ciata, rozczyniajgcego widknik. Po-
szukiwania Kickardson’a zdajg sie okazywaé, ze takiem
cialem jest amoniak. Amoniak wedtug niego zachowuje
ciekto$é krwi, jezeli znajduje sie w niej w ilosci 1 do CO0D
czesci krwi, zawierajacej wioknika 2,2 na tysigc. Twier-
dzi on przytem, ze krew w stanie zwykltym, zawiera w so-
bie zawsze ten lotny potasowiec, a wydziela go raptownie
podczas krzepienia. ,,Wszystko zatem, powiada on. co op6-
znia krzepnienie, przeszkadza ulatnianiu sie amoniaku,
a wszystko to, co przyspiesza jego ulatnianie pomaga
szybszemu krzepnieniu krwi*. Nakoniec twierdzi, ze jezeli

Schmidfa moze ono réwniez powstawac¢ od dziatania gabki pla-
tynowej, wegla, rteci, bibuty, stowem od wszystkich tych ciat, kté-
ro katalaktycznie rozktadaja nadniedokwas wodu. (Pfluger’'s Ar-
chiv fur die g. PhysiologieAprill872). Tlen przyspiesza krzepnie-
nie widknika, kwas weglowy i brak powietrza op6zniaje cokolwiek.
To jednak bynajmniej nie przemawia za zdaniem Davy'ego;
krew bowiem wisielcow, topielcow i uduszonych krzepnie, cho-
ciaz nie tak predko i nie tak znacznie, jak u ludzi zmartych
w zwyczajnych warunkach. Doda¢ jeszcze nalezy, ze ilos¢ isto-
ty tworzacej wioknik, pomimo znacznej objetosci jakg ona przy-
biera bedac skrzepta, jest bardzo matg i wynosi zaledwie 0,2%
(Hermann). Chemiczny rozbiér wykazuje, ze wtoknik sktada sie
z wegla, tlenu, azotu, wodu i siarki; dotychczas jednak nie zdo-
tano wytworzy¢ dlan formutki. (Przy]), thum).
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mzbierzemy pare amoniakalng, ulatujaca ze krwi i przepuscimy
ja przez inng krew, to przeszkodzimy jej krzepnieniu.

Hipoteza Kichardson’a, aczkolwiek zrecznie poparta
doswiadczeniami, nie tlumaczy jednak wszystkich obja-
wow. Z tego powodu zbudowat Brucke inng hipo-
teze, mglista i niejasng, ktéra moze z tej wtasnie
przyczyny, daleko szerszy zakres zjawisk objasnia.
Brucke twierdzi, ze krew w naczyniach krwiono$nych nie
krzepnie dla tego, ze sie styka ze S$cianami tych naczyn.
Krew karpia, powiada on, znajdujaca sie w zetknieciu ze
$cianami naczyn krwionosnych, nie skrzepnie w przeciagu
24 godzin. W chwili jednak, gdy zapobiegajac wejsciu
powietrza wprowadzimy cewke szklang, ktdra przeszkodzi
stykaniu sie krwi ze $cianami naczynia, skrzepnienie na-
stapi tak samo, jak gdyby krew na otwartem znajdo-
wata sie powietrzu.

Jak widzimy wiec nauka dzisiejsza nie moze nam
objasni¢ dla czego krew nie krzepnie w naczyniach krwio-
nosnych. Hipoteza Kichardson’a nie wystarcza; hipoteza
za$ Brucke’go, w takim stanie w jakim sie teraz znaj-
duje, nie moze takze zadowolni¢ umystow serjo rzeczy
bioracych.

Powiedzie¢ bowiem, ze krew nie krzepnie dla tego.
ze sie styka ze $cianami naczyn, jestto powiedzie¢, ze
ona nie krzepnie dla tego, ze sie w naczyniach znajduje;
a wiec nie jestto niczem innem jak stwierdzeniem objawu,
0 ktérym juz wiedziano od najdawniejszych czasow,
lecz nie jest objasnieniem tegoz. Na tein przeto polu po-
zostaje jeszcze wiele do zrobienia, a nalezy przypuszczad,
ze nauka z czasem zdota nam objasni¢ te kwestjg ).

) I w rzeczy samej, kwestja ta o ile sie¢ zdaje, zostata
' 13*
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VIII. Chemiczny sktad krwi. Zanim skon-
czymy opis krwi, musimy jeszcze zwrdci¢ uwage na jej
sktad chemiczny; gdyz jezeli mikroskop wykazuje nam,
ze ona nie jest prostg i jednolita ciecza, to chemiczne
badania odstonig, ze sie sktada z mndstwa ciat rozmai-
tych, jako to: wody, cukru, soli, ttuszczéw i istot biat-
kowatych. Ale pomimo licznych rozbioréw, jakie juz do-
tad dokonano, znajomo$¢ nasza skiladu krwi jest tylko
przyblizong: wiemy mniej wiecej doktadnie pierwiast-
kowy sklad krwi — to jest ile atomoéw wegla, wody,
tlenu i t. d. znajduje sie w 100 czesciach tej cieczy;
ale nie znamy wecale bezposSredniego jej skladu —
to jest w jakim stosunku atomy te znajdujg sie wzgledem

juz obecnie czesciowo rozwigzang. WSszystkie nowsze badania
przemawiajg za hipoteza Briickego, wykazujac zgodnie, ze krew
w naczyniach krwionosnych nie krzepnie rzeczywiscie dla tego,
ze sie styka z ich $cianami, a wiec, ,ze sie w ich wnetrzu
znajduje”. Jest to zaprawde nie wielki postep, ale o tyle juz
znaczny, iz wykazuje w jakg strone badania nasze skierowac
nalezy. Od tej za$ chwili pozostawato tylko rozstrzygna¢ ja-
kie warunki przedstawiajg $ciany naczyn krwionosnych i wja-
ki sposob oddziatywujg na krew. Badania Piotrowskiego, acz
nie catkowicie, jednak objasniajg nam po czesci to dziatanie.
Uczony ten bowiem wykazat, ze prady elektryczne, ktére w ser-
cu kraza, powstrzymuja krzepnienie krwi, skutkiem tego, ze istote
wioknik tworzacg i istote wywotujaca krzepnienie wtoknika trzy-
majg w oddaleniu (a raczej przeszkadzajg wzajemnemu ich od-
dziatywaniu). Jezeli tak jest. w takim razie kwestja znacznie
naprzéd posunieta zostanie i pozostawi daleko po za soba hi-
poteze Bichardson’a, ktéra nie wytrzymuje Scistej krytyki nau-
kowej. Amoniak bowiem nie rozpuszcza wcale widknika, a wiec
ulatnianie sie jego pozostawatoby bez wptywu na krzepnienie
krwi. Cohn wpuszczat $wiezo wynaczyniong krew do retorty
zawierajgcej amoniak gazowy i otrzymywat po niejakiem czasie
obfity osad skrzepu. (Przyp. ttum.)
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siebie. Pierwiastkowy sktad krwi wotu po odjeciu wody
jest nastepujacy:

Wegiel . . . e 519.50
W 0 d s e 71.70
AZOto e, 150.70
Tlen s e, 213.90
Popiot . . . . 44.20
1,000.00

Nastepujgca za$ tablica ciat organicznych we krwi
znajdujacych sie, daje przyblizone wyobrazenie jej bez-
posredniego sktadu atomowego. Na 100 czesci krwi
przypada:

W 0dY i 79.06
WHOKNTKU e 0.20
Istot biatkowatych i tluszczéw . 19.44
Istot wyciggowycCh...ccocoevveiviiennee, 0.48
Istot nieorganicznych......cccoeunen. 0.82

100.00

Sktad krwi réznym jest u rozmaitych oséb i rdzni
sie nawet wzglednie do trybu zycia, stanu zdrowia i t. d.
wjakim jedna i ta sama osoba sie znajduje. Gtéwna réznica
zalezy na ilosci wody i ciatek: krew kobieca zawiera naj-
wiecej wody, meska mniej, dziecieca najmniej. llo$¢ za$
ciatek krwi znajduje sie w odwrotnym stosunku. Zelaza
we krwi zylnej ptodu jest wiecej, anizeli w zytach matki;
po urodzeniu ilo$¢ zelaza sie zmniejsza i wzrasta dopiero
w perjodzie dojrzatosci. 1los¢ wioknika i biatka zalezy
bardzo od warunkéw, w jakich sie czlowiek odzywia;
toz samo takze ilos¢ cialek bezbarwnych, ktorych licz-
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ba zwieksza sie lub zmniejsza, stésownie do stanu pato-
logicznego.

IX. Krew zylna i tetnicza. Dotychczas mo-

wilismy o krwi jako o jednolitej cieczy; w rzeczy jednak
samej sktada sie ona z rozmaitych ptynéw mniej lub wie-
cej réznych miedzy sobg. Zazwyczaj dzielg krew na zyl-
ng i tetnicza; zylna jest ciemniejszej, tetnicza za$ jasniej-
szej barwy.

Wielu sadzi, ze miedzy jedng a drugg krwig zacho-
dzi tylko nieznaczna réznica barwy, ktora znika wnet jak
tylko krewl zetknie sie z powietrzem atmosferycznem. RO-
znica ta jednak barwy wykazuje bardzo wazng réznice wskita-
dzie chemicznym. Co do ciat statych, krew zylna nie
wiele sie rézni od krwi tetniczej; w pierwszej znajdujemy
tylko troche wiecej ciatek krwi, w drugiej za$ wiecej
soli, istot wyciggowych i widknika a moze i wody. Lecz
gtdwna réznica zalezy na ilosci i jakosci zawartych w nich
gazow: krew tetnicza zawiera wiecej tlenu, krew7 zylna
wieedj kwasu weglowego ).

Tlen pochodzi z powietrza; ale zkad pochodzi kwas
weglowy, nie wiemy. Powszechnie sgdzg, ze jest on pro-
duktem utleniania tkanek — i wnoszg, ze krew w na-
czyniach wloskowatych utragcg cze$¢ swego tlenu, ktéry
dopiero odzyskuje wr ptucach.

W kazdym jednak razie pewnem jest, ze rdznica
w barwie krwi zalezy od ilosci zawartego tlenu i kwasu

") Wedtug obliczenn Seczenowa i Szczelkow7a Srednia
ilos¢ tlenu we krwi tetniczej wynosi 15.58% objetosci, we krwi
za$ zylnej miesni nieczynnych 5,96% objetosci; a kwas we-
glowy we krwi tetniczej znajduje sie w ilosci okoto 30% obje-
tosci, we krwi zylnej miesni nieczynnych 35% objetosci.

(Przi/p. thum.)
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weglowego. Lecz w jaki sposéb tlen oddziatywa na barwe
krwi? Poprzednio przypisywano to dziataniu zelaza, znaj-
dujgcego sie w ciatkach; przekonano sie jednak, ze ze-
lazo wcale na ten objaw nie wplywa. — Mniemajg wiec
teraz powszechnie, ze roznica barwy zalezy jedynie od
roznicy w ksztatcie ciatek, ktére stajg sie jakoby ja-
$niejsze woOwczas, kiedy sg wiecej wkleste, i cie-
mniejsze, kiedy sg wiecej wypukte. — Tlen ma je
czyni¢ wklestemi, a kwas weglowy — wypuktemi

Krew tetnicza jest wszedzie jednaka — tak
w wielkich jak i w matych naczyniach, — tak w tetni-
cach i lewem sercu, jak i w zylach ptucnych.

Krew za$ zylna jest Sciekiem najrozmaitszych stru-
mieni, z ktérych kazdy unosi ze sobg coskolwiek wiasci-
wego ztej czesci ciata, od ktérej pochodzi; — strumienie
pochodzace z migéni przynoszg krew r6zng od tej, jaka
wyptywa z osrodkéw nerwowych; krew kiszek unosi inne
istoty anizeli krew watroby. Lecz krew zylna nietylko ze
jest rozng, stosownie do czesci ciata, z ktérych pochodzi,
ale posiada nadto rozmaite barwy: nie zawsze jest ona
ciemng, bo czasami bywa jasng. Zajmujacy ten objaw

") Nowsze badania okazaty, ze tlen dziata w ten sposéb
na ciatka krwi, iz je zamienia w gwiazdki. Takie sfatdowa-
ne, gwiazdkowate ciatka odbijajg wiecsj Swiatta, a w skutek
tego. przy Swietle odbitem, ciecz staje sio jasniejsza. W jaki
jednak sposob dziata tlen i czy sie taczy z istotami znajduja-
cemi sie w osoczu albo czy okwasza ttuszcze, o tein dotad nie
wiemy. Kwas weglowy natomiast nie oddziatywa bezpo$rednio
na ciatka krwi i nie nadaje im sam przez sie ksztaltu wypu-
klego, ale wplywa posrednio na zabarwienie krwi, oddalajac
z niej tlen. Doda¢ jeszcze nalezy, a okazuje sie to z badan
Hoppe-Seylera, ze barwik krwi (hematyna) przy obecnosci
tlenu jest jasniejszy, awjego braku ciemniejszy. (Przyp. thum.)



odkryt Bernard w zylach nerek i wykazat, ze krew
tych naczyn jest zawsze jasng podczas czynnosci nerek,
a ciemng w chwili ich odpoczynku. W skutek tego prze-
niést badania swe do innych gruczotéw i przekonat sie,
ze to samo ma miejsce w przyusznym i podszczekowym
gruczole, a na podstawie tych odkry¢, wyprowadzit wnio-
sek: ze jakkolwiek krew zylna pochodzaca z mig$ni
czynnych jest zawsze ciemng, to jednak krew wyptywa-
jaca z czynnych gruczotdw wydzielniczych, jest zawsze
jasng; i na odwrot, krew zylna jest jasng, kiedy odpty-
wa z mie$ni znajdujacych sie w stanie spokoju; a ciemna,
jezeli pochodzi z gruczotow wydzielniczych bedacych
w spoczynku. To naprowadzito Bernard’a na my$l zazna-
czenia roznicy miedzy fizjologiczng a mechaniczng dzia-
talnoscig gruczotdw: kiedy sie odbywa chemiczny proces
tworzenia wydzieliny, to — wedtug niego — gruczot znaj-
duje sie wowczas w stanie fizjologicznej czynnosci i zyl-
na krew jego jest ciemna; jezeli za$ odbywa sie proces
mechaniczny wylania na zewnatrz wytworzonej juz wy-
dzieliny, nadwczas gruczot znajduje sie w stanie mecha-
nicznej dziatalnosci i zylna krew jego jest jasng. Jakkol-
wiek zajmujgce doswiadczenia tego badacza otwierajg no-
we pole dla spekulacji fizjologicznych, przyzna¢ jednak
musimy, iz one nam wecale nie ttumaczg przyczyny tej
zmiany w barwie.

Pomimo wszystkich tych zboczen, mozemy S$miato
uwaza¢ barwe jasng i ciemna, jako charakterystyczne
oznaki krwi tetniczej i zyIncj.

X. Ilo§¢é krwi. Czesto zadawanem a trudnem dc
rozwigzania pytaniem jest: jaka ilos¢ krwi kragzy w naszem
ciele? Odpowiedzie¢ na to pytanie juz z tego wzgledu
jest trudno, ze ilo$¢ krwi znacznie sie zmienia, stésownie
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do okolicznosci i sposobu zycia. Bernard dowodzi, ze
ilos¢ krwi podczas trawienia jest dwa razy wieksza od
tej, jaka posiada to samo zwierze, gdy posci. Maogt on
wypusci¢ 30 graméw krwi u krélika podczas trawienia
i zwierze zylo, a wypuszczenie 15 gramOw u poszczacego,
zabijato go natychmiast. Whnioski, jakie z tych doswiad-
czer dajg sie wyprowadzi¢, sa bardzo wazne przy wyko-
nywaniu operacyj chirurgicznych i -wskazujg nadto, ze
zoknierzy idacych do boju, nalezy dobrze nakarmié.

Ale przypuszczajac nawet, ze ilos¢ krwi w organi-
zmie jest stata, — to i tak nie znamy zadnego sposobu
do dokfadnego jej obliczenia. Ze wszystkich znanych mi
dotychczas, metoda Lehmanna i Weber'a zastuguje
jeszcze na pewng uwage, chociaz trudno o niej powie-
dzie¢, zeby grzeszyta zbyteczng doktadnoscig. Spos6b ten
zasadza sie na tern, iz dotad wstrzykuje sie wode do
naczyn krwionosnych Scietego zbrodniarza, az ciecz wy-
ptywajaca z zyt jest blado z6tawej barwy. Uwzgledniw-
szy nastepnie ilos¢ krwi pozostatej jeszcze w ciele i zna-
jac roznice miedzy wagg zbrodniarza przed S$cieciem a
waga jego ciata po wstrzyknieciu wody do naczyn, obli-
czyli oni. ze waga krwi w stosunku do wagi ciata ma
sie jak 1 do 8. Bischoff powtérzyt to doswiadczenie, i
wywnioskowat, ze krew cztowieka stanowi %3 — /14 czes¢
wagi jego ciata. Badania te jednak sg niedoktadne, a
ich wartos¢ jest bardzo wzgledna. Dodac¢ przeciez nalezy,
ze opierajac sie na podstawie licznych badan, mozna przy-
puszczac, iz kobiety majg stosunkowo wiecej krwi niz
mezczyzni. Z pomiedzy za$ wszystkich zwierzat (acznie
z cztowiekiem), foka ma jej najwiecej posiadac.

XI. Puszczanie krwi. Niegdy$ puszczanie krwi
bylo jednym z najenergiczniejszych $rodkéw leczniczych,
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i zaprawde dreszcz nas przejmuje czytajac dzisiaj w jak
barbarzynski sposob lekarze 6wczesni zastésowywali ten
$rodek w najrozmaitszych chorobach. Haller powiada,
ze jaka$ historyczna dama w przeciggu 19 lat puszczata
krew 1020 razy; inna zndw mieszkanka Pizy przez kilka
lat z rzedu puszczata sobie krew codzien; a kiedy bardzo
z sit opadta, co drugi dzien kazata sobie jg puszcza¢. Do-
daje on jeszcze, ze jaki$ miodzieniec w przeciggu IOciu
dni upuscit sobie 75 funtéw krwi. Jezeli prawdg jest,
ze przecieciowo najwiecej 10 funtow krwi znajduje sie
worganizmie ludzkim, to zaprawde trudno uwierzy¢ podo-
bnym opisom. Za ich prawdziwoscig to tylko przemawia,
ze przesad szedt woéwczas wspolnie z teorjg: lekarze za-
rowno jak i chorzy chetnie puszczali krew. sadzac, ze
ostabiajgc organizm, niszcza albo zmniejszajg przyczyne
choroby. Zbytecznem bytoby dodawaé, ze dzisiejsza me-
dycyna zarzucita juz ten $rodek i uzywa go tylko w ta-
kich wypadkach, w ktérych kosztem niewielkiego upustu
krwi mozna przeszkodzi¢ zbyt szybkiemu rozwojowi cho-
roby.

XIlI. Transfuzja. Widzac jak w miare ujsci
krwi w skutek ran albo przy krwotokach, chory opada
z sit i omdlewa, nasuwa sie koniecznie mysl, czy nie
moznaby zapobiedz niebezpieczenstwu, wlewajgc do ciata
chorego krew nowa i Swieza. | w rzeczy samej, od naj-
dawniejszych juz czasow myslano o transfuzji. W staro-
zytnosci jednak nieznano sposobu w jaki operacje te mo-
zna dokona¢ i dopiero w potowie XVII stulecia pierw-
szy raz zrobiono takie doswiadczenie. Boyle. Graaf
i Fracassati wstrzykiwali rozmaite istoty do zyt zwie-
rzat, a Lower w 1605 r. zdotal wstrzykngé krew do
zyt psa.
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W dwa lata potem o$mielono sie zrobi¢ te samg
probe na cztowieku. Matematyk francuski Denis z po-
mocg jakiego$ chirurga, powtdrzywszy kilka razy i z wiel-
kiem powodzeniem doswiadczenia Lower’a, postanowit
sprobowaé tej operacji na czlowieku. Trudno$¢ jednak
byta nie mata w wyszukaniu takiego pacjenta, ktéryby
pozwolit doswiadczenie to na sobie wykonaé; ale jak
na szczeScie przybyt pewnego dnia do Paryza jaki$
biedny warjat. Denis schwytat go i zrobit na nim ope-
racje : wstrzyknat on do jego zyt oSm uncji krwi ciele-
cej. Chory przespat noc spokojnie. Doswiadczenie powto-
rzono nazajutrz: chory spat dobrze i wstat zdrow! Tak
niespodziewane powodzenie wzruszyto wszystkie umysty.
Lower i King nabrali ochoty do powtdrzenia doswiad-
czenia w Londynie. Po diugich poszukiwaniach udato im
sie znalez¢ jakiego$ zdrowego mezczyzne, ktéry chetnie
przystat, aby mu upuszczono troche krwi i ilos¢ te za-
stgpiono krwig baranig. Czut on jak ciepta ciecz wcho-
dzita do jego zyti doznat wtem tyle przyjemnosci, ze za-
dat, aby powtdrzono doswiadczenie.

Wiadomo$¢é o tem lotem btyskawicy przeleciata po
catej Europie. We Wioszech i Niemczech powtarzano
proby i zdawato sie juz, ze transfuzja zastapi upuszcza-
nie krwi i stanie sie ogdélnem panaceum lekarzy. Nadzieje
te jednak wkrétce spetzty na niczem. Chory, na ktérym
Denis robit doswiadczenie, wkrotce znowu zwarjowat,
a gdy leczono go jeszcze raz transfuzja, skonat podczas
operacji. Syn jakiego$ ministra szwedzkiego, ktéremu
pierwsza transfuzja pomogta, umart w skutek drugiej.
Do tego sie przytaczyt jakis trzeci jeszcze wypadek Smier-
ci, tak, ze nakoniec parlament paryski w 1668 r. orzekt,
ze operacja transfuzji jest sprawg kryminalng i dozwala



204

sie tylko w takich wypadkach, kiedy medyczny fakultet
paryski da swoje zezwolenie. Tym sposobem rzecz znie-
stawiona poszta w zapomnienie — i dopiero za naszych
czasOw zostata uzasadniona na podstawach naukowych.

Najprzéd zwrdcit byt na nig uwage Majendie.
Zdawalo mu sie, ze tak fatalne nastepstwa powyzszych
doswiadczen, przypisa¢ nalezy temu, iz bezwzglednie uzy-
wano krwi rozmaitych zwierzat, sadza¢, ze to rzecz oho-
jetna, czy cztowiekowi wlewamy krew innego cztowieka,
czy tez baranig lub cieleca. Wedtug niego przypuszcze-
nie to byto fatszywe. Mniemat on, ze tylko krew zwie-
rzat nalezacych do tego samego gatunku, moze byc prze-
lewang w wiekszej ilosci bez szkodliwych nastepstw. Krew
konska, twierdzit on, bylaby trucizng w zylach psa.
a skutkowataby dobrze w zylach osta; dla cztowieka za-
tem, trzeba koniecznie krwi ludzkiéj. Nowsze jednak po-
szukiwania Brown-Sequard’a wykazaly, ze roznice
gatunkoéw, wplywajg nieznacznie i ze przelewanie krwi
zwierzat najrozmaitszych, moze sie odbywac¢ ze wszelkiem
powodzeniem. Ale BlundelTowi to, przypisa¢ nalezy
zaszczyt odnowienia tej sprawy ‘). Bdrard za$ przyta-
cza pietnascie wypadkdéw krwotoku, w ktorych transfuzja
ocalita zycie chorych.

Nie bedzie wecale zbytecznem, jezeli jeszcze w kilku
stowach powiemy o wypadkach, w ktdrych przelewanie
krwi moze by¢ z powodzeniem dokonane. Wypadki te sa
bardzo nieliczne a zdarzajg sie w oczekiwaniu niebezpie-
cznego krwotoku. We wszystkich za$ innych chorobach
transfuzja jest bezuzyteczna, a nawet szkodliwg. Dawniej

ij Blundell: ,Experiments on the Transfusion of Blood"-
Medic. Chirur. Trans. 1818.
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sadzono, ze wstrzykujac nowg krew do starego organi-
zmu, wprowadzamy don nowe zycie, co dato powdd do
dziecinnych marzen o jakiej$ niesmiertelnosci. Jakkolwiek
dzisiaj przekonano sie juz, ze to byly mrzonki, pier-
wiastkowy jednak biad. bedacy icb podstawa, tkwi jeszcze
w umystach najbardziej nawet wyksztatconych ludzi. Za-
sadza sie on na przypuszczeniu, ze krew wytwarza
narzady, i ze jezeli oczyScimy krew, to wiejemy w na-
rzady nowe zdrowie i Swieze sity. Biad ten powstat z fat-
szywego zrozumienia praw odzywiania. Opierajgc sie bo-
wiem na tern, ze narzady odzywiajgq sie materjami jakich
im krew dostarcza, i ze umierajg jezeli powstrzymamy
przyptyw krwi do nich, wywnioskowano, ze we krwi jest
gtéwne zrodito catego odzywiania i ze przez krew ksztat-
tujg sie narzady. Nie tak sie jednak dzieje w rzeczywi-
stosci. Narzady (a przynajmniej wieksza ich czes¢) po-
wstaje pierwej zanim krew sie pojawia, a i pOzniej na-
wet proces odzywiania na tem zalezy, ze narzady przy-
swajajg sobie pewne czesci krwi, lecz nie ksztattujg sie
ze krwi samej. Napr6zno wprowadza¢ bedziemy pozywny
pokarm do chorego zotgdka, on go nie przetrawi; darem-
nie tez wprowadzimy mioda krew do starego organizmu:
on przez to odmiodnie¢ nie zdota. Krew jest zawsze mto-
da, gdyz ciaggle sie¢ odnawia. Narzady natomiast sg co-
raz starsze i coraz rozmaitsze. Miedzy krwig dziecka
a krwig starca, nie znajdziemy zadnej znaczniejszej ro-
znicy; a co za olbrzymia rdéznica miedzy ich narza-

To' coSmy powiedzieli o starosci, stosuje sie ro-
wniez do choréb. Tkanka znajdujgca sie w chorym sta-
nie, nie uleczy sie tem, ze jej dostarczymy zdrowej
krwi (jezeliby takiej mozna dosta¢); aby ona ozdro-
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wiata, trzeba usungC przyczyne choroby, a ta najczesciej
nie we krwi lezy.

XIII. Jakie sg odzywiajgce pierwiastki
Mowiac, ze krew ma wiladze odzywiania ustroju, natu-
ralnie zapytujemy siebie jakim pierwiastkom krew zawdzie-
cza te zdolno$¢, komorkom czy tez osoczu (plasma)?
Wiemy, ze do$¢ przewigza¢ cze$¢ jaka$ ciata i przeszko-
dzi¢ tym sposobem aby krew doptywata, a miejsce od-
dzielone, zacznie pomatu utraca¢ swe wilasnosci zywo-
tne; kiedy za$ stezenie miesni zwiastowaé bedzie, ze
Smier¢ sie juz zbliza, dostatecznem jest rozcig¢ prze-
paske , aby krew, wréciwszy do zamierajgcego mieisca,
powrdcita mu dawne zyrie.

Wystarczy na chwile tylko zatrzymac krazenie krwi
w nerwach, aby zniszczy¢ natychmiast wszystkie ich wia-
dze zywotne; co dowodzi, ze zmiany chemiczne musza
sie odbywa¢ w nerwach bardzo szybko. Swaminerdamm
i inni wykazali to, przewigzujac aorte; w chwili gdy kra-
zenie ustawato, znikata wiadza ruchéw dowolnych.—
Woprawdzie zjawisko to, byto tak natychmiastowem tylko
u zwierzat obdarzonych krwia ciepta. Zabie bowiem mo-
zna przewigza¢ aorte, a jeszcze przez kilka godzin bedzie
skakata. Stilling twierdzi, ze zaba nawet po wyjeciu ser-
ca i innych trzewidw przez calg godzine bedzie wykony-
wata pewne ruchy. Rdznica ta miedzy zabami a zwierze-
tami obdarzonemi krwig ciepty, zalezy, zdaniem mojem,
na szybkosci z jaka u ostatnich odbywaja sie sprawy od-
zywcze. Zwierzeta te ,,zyja predko”, to znaczy, ze zmiany
zywotne natychmiast ustajg kiedy brakuje S$wiezej krwi
do wynagrodzenia powstajacej w ciele utraty. Zaba za$
po catych miesigcach moze zy¢ bez pokarmu, co dowo-
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dzi, ze procesa odzywcze odbywajg sie u niej stosunko-
wo dos¢ powolnie.

Krew, jak powiedzieliSmy na poczatku, jest stru-
mieniem zycia, i w chwili gdy ustaje jej doptyw, znika
wszelka organiczna czynno$¢. Ale krew sktada sie z oso-
cza i z komorek, albo ciatek. Ktéryz wiec z tych dwoch
sktadnikow jest odzywiajgcym pierwiastkiem V Badania
wykazaty, ze krew pozbawiona ciatek i widknika (a wiec
to co nazywamy surowicg) nie miata zadnej wiadzy
odzywczej i skutkowata prawie jak ciepta woda.- Krew
natomiast pozbawiona jedynie wioknika, dziatata tak sa-
mo , jak krew zwyczajna. Z tego wynika, ze ani suro-
wica, ani wioknik, nie posiada wiasnosci odzywczych,
i ze te wlasnos¢ przypisa¢ nalezy komoérkom. Pozostaje
wszakze jeszcze do rozwigzania, co nadaje komorkom
krwi te wilasnos¢ odzywcza? Zobaczmy jaka mozna dac
na to odpowiedz.

Wiemy, ze komdrki (ciatka albo krazki) krwi unoszg
tlen, czy to w ksztatcie pewnych dos$¢ stabych potaczen
chemicznych, czy tez w stanie swobodnym. Wiemy o tem
ztad, ze surowica krwi moze pochtania¢ zaledwie jedng
setng tlenu objetosci swojej, gdy tymczasem krew zawie-
rajgca ciatka, pochtania od 10—13 razy tyle tlenu. Zmia-
na barwy jaka okazujg ciatka krwi, stosownie do tego,
czy przyjmuja czy tez oddajg tlen; a niemniej i to ze ciatka
krwi wlozone do naczynia napetnionego powietrzem, po-
chtaniajg wszystek tlen w niem sie znajdujacy; - - wszystko
to udowodniag nam ze ciatka krwi unosza w sobie tlen.
Lecz nie na tem koniec. Doswiadczenia Brown-Sequard'a
wykazujg, jak sie zdaje na pewno, ze odzywczg wiadze
komorek przypisa¢ nalezy dziataniu tlenu, czynnos¢ za$ ich
podniecajacg (stimulating) dziataniu kwasu weglowego.



Krew wypetnia dwojakg stuzbe: dostarcza tkankom
pokarméw i podnieca ich dziatalnos¢. Jezeli tkanki nie
posiadajg zadnych zywotnych wilasnosci, nie moga by¢
podniecone; a w chwili gdy sg podniecone, nastepstwem
ich dziatalnoSci jest rozstrdj, ktéry nalezy naprawic.
Przez samo za$ podniecanie, nie dostarczywszy odpowie-
dniej ilosci pokarmu, wyczerpiemy wkrotce ich sity. Taka
to podwojng role wypetnia krew, wedtug Brown-Sequard’a,
dzieki dziataniu tlenu, jako czynnika odzywiania
i dziataniu kwasu weglowego jako czynnika podnie-
cania.

Nie przyjmujac catkowicie i bezwarunkowo teorji
Brown-Sdquard’a, musimy jednak uwzgledni¢ i uzna¢ za
prawdziwe niektére wnioski do jakich ona prowadzi;
widzac np. ze Brown-Sequard wywotuje u zwierzat nie-
zywych za pomocg krwi zylnej napetnionej tlenem, zu-
petnie te same objawy co za pomocg krwi tetniczej; albo tez
ze krew' tetnicza przesigknieta kwasem weglowym dziata
tak samo jak krew zylna; widzac te objawy nie moze-
my nie przyznaé, iz catkiem stuszny jest jego wniosek,
ze odzywcza réznica miedzy jedng a drugg cieczg zasadza
sie na roznicy ilosci tlenu w nich zawartego.

W zastosowaniu jednak powyzszej teorji powinnismy
sie bardzo wystrzega¢ przesady. Tlen moze wprawdzie
by¢ gtownym warunkiem wymiany miedzy krwig a tkan-
kami organizmu, co rzeczywiscie stanowi odzywianie;
przystajemy nawet chetnie, ze bez dostatecznej ilosci
tlenu odzywianie jest niemozebném; ale mylilibySmy sie,
gdybysmy przypuszczali, ze utlenianie jest wiasnie od-
zywianiem, albo ze komérki sg jedynymi tego czynni-
kami. Biatko, tluszcz i sole, ktére tkanki wydobywajg
ze krwi, nie pochodzg z ciatek krwi, ale zjej surowicy.
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Teorja wiec Sequard’a databy sie zredukowac do tego,
ze ciatka krwi w skutek tlenu jaki zawierajg,, stanowig
jeden z warunkow odzywiania, lecz ze materjatu dostarcza
surowica. By¢ tez bardzo moze, ze ciatka w skutek tego
ze zawierajg kwas weglowy, dostarczajag warunkow do
podniecenia miesni, tak, ze jezeli krew tetnicza zawiera
wiecej kwasu weglowego anizeli w zwyklym stanie, wow-
czas podniecanie dziatalnosci przewyzsza wynagradzanie
utraty. To nam ttumaczy dla czego omdlenie nastepuje
po zbytniem wysileniu mézgowem w skutek przebywania
w miejscach napetnionych niezdrowem powietrzem, jak
np. w teatrach, salach balowych, audytorjach i t. p.

XIV. Stosunek krwi do odzywiania. Opisali-
Smy co jest krew i jakie sg jej wiasnosci; pozostaje nam
jeszcze wspomnie¢ w kilku stowach o jej stosunku do
odzywiania. Kazdy wie o tern, ze tkanki karmig sie
krwig. Ale w jaki sposob sie to odbywa? Krew sama
przez sie nie jest zdolng do odzywiania tkanek, o czem
mozemy sie przekona¢ z tego, ze jezeli sie zdarzy, iz od
przerwania naczynia krew si¢ wyleje miedzy tkanki, prze-
szkadza ona ich odzywianiu i dziata jako istota obca.
Dla tego to jest ona zawartg w naczyniach zamknietych.
Ale podczas gdy krazy w tych naczyniach, niektére jej
czasteczki przenikajg przez S$ciany naczyn i dostarczajg
materjatu, z ktorego ksztattujg sie tkanki. W zamian
za ubyte czasteczki, produkta rozstroju tkanin dostajg
sie tg samg drogg do $rodka naczyn krwiono$nych, zkad
krew je unosi do narzadéw wydzielniczych.

Czytelnik nam wybaczy, ze chcac zrozumiatej rzecz
te opisa¢ przedstawimy jg obrazowo. Cialo zwierzece na
wzor Wenecji lub Amsterdamu przecina sie¢ licznych
kanatow; po kanatach tych plywajg todki, ktore do

14
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kazdego domu dowozg mieso, jarzyny, korzenie etc. po-
trzebne do codziennego uzytku; i podczas gdy tym spo-
sobem mieszkancy otrzymuja pokarm u drzwi swoich do-
moéw, niepotrzebne Smieci wyrzucajg do kanatu. W je-
dnym domu wezmg ten rodzaj miesa, w drugim inny, ci
zazadajg owocOw, a tamci jarzyn i t. d. Lecz poniewaz
pierwotny zapas pokarméw byt ograniczony, zadania wiec
jednego domu wptywajg koniecznie na dostawe do domu
sgsiedniego. To samo odbywa sie wodzywianiu: miesniom
pozadany jest ten rodzaj pokarmu, nerwom inny, a ko-
sciom jeszcze inny, i kazda z tych tkanin wydobywa ze
krwi to co jej potrzeba, nie dotykajac wcale tych rzeczy,
ktére dla niej sa zbyteczne.

W ten sposéb zapatrujgc sie na krew, przychodzimy
do przekonania, ze ona nie jest ,cieklem miesem* (la
chair coulante) jak utrzymywat Bordeu, ani tez ciektym
pokarmem, ale ze jest cieczg organiczng, podlegajaca
nieustannie rozmaitym przemianom, ktdre to przemiany
sg warunkami wszelkiego rozwoju i wszelkiej dziatal-
nosci. Pokarmy i napoje przechodzg caly szereg rozmai-
tych proceséw trawienia, ktérego cieklty produkt taczy
sie z krwig. Jako krew, podlegajg one jeszcze réznym
przeobrazeniom, zanim stang si¢ zdolne do odzywiania
tkanek. Szereg przemian koriczy sie na tem, ze niektére
czastki przenikajg Sciany naczyn wioskowatych i sg przy-
swojone przez tkaniny. U zwierzat prostszej sorganizacji,
ciekly produkt trawienia jest sam przez sie bezposre-
dnim czynnikiem odzywiania i nie przechodzi przez po-
Srednie stadjum krwi. Wychodzac z przewodu pokarmo-
wego, przenika i odzywia calg mase, calg tres¢ ciata zwie-
rzecego, mniej wiecej w ten sposob, w jaki krew odzywia
cialo zwierzat wyzej zorganizowanych. U najprostszych
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za$ zwierzat nie znajdujemy nawet i tego podobienstwa
do krwi. Tam nie istnieje ciekty produkt trawienia, tam
catkiem nawet nie ma trawienia; a woda w ktorej te
organizmy zyja, unosi w rozpuszczeniu organiczne czastki,
ktére przenikajac ciatlo tych zwierzat, przyswojonemi zo-
stajg. Woda wiec dla tego stopnia organizacji zwierzecej
odgrywa role krwi, dostarcza pokarmu i zabiera z sobg
niepotrzebne czastki.

Zapatrujac sie spekulacyjnie na caly szereg ksztat-
tow ustrojowych, i przechodzac stopniowo od najnizszych
do najwyzszych zwierzat, widzimy, ze przyswajanie
(assymilacja) odbywa sie najpierw przez bezposredni sto-
sunek organizmu do otaczajgcego $wiata; nastepnie miedzy
pokarm a przyswojenie, wttaczajg sie czynniki, ktdre
przygotowujg pokarm, nadajg mu odmienne cechy i czy-
nig go zdolnym do przyswojenia; nakoniec proces ten
jeszcze bardziej sie komplikuje, ilo$¢ czynnikéw coraz sie
zwieksza i pokarm przygotowany (co znaczy przetrawiony),
musi sie pierwej w krew zamieni¢ zanim przyswojony
zostanie.

14*



ROZDZIAL V.

Krgzenie krwi i tegoz przyczyny.

Krazenie krwi. Trzy przesady obalone przez Galen’a, Vesaliusa £
Columbus'.!. Odkrycie zastawek. Odkrycie naczyn krazenia. Luka
w teorji Harvey*owskiej. Odkrycie naczyn wtoskowatych. Ich budowa.
Odkrycie naczyn limfatycznych. Przyczyna krazenia. Wptyw serca. Kra-
zenie bez serca. Komoérki zwojowe i nerwy. O biciu serca po $mierci.
Dziatalno$¢ tetnic. Krazenie w naczyniach wtoskowatych. Hipoteza Dra-
per*a i doswiadczenia Spallanzani®go.

L<zy rzeczywiscie Harvey odkryt krazenie krwi? Dla
' wielu, pytanie podobne wyda sie co najmniej zbytecznem;
ale ci, ktorzy przywykli krytycznie rozbiera¢ historyczne
fakta. nie zdziwig sie niem bynajmniej i odpowiedza, ze
Harrey odkryt je, i nie odkryt zarazem. Odkryt on bo-
wiem sam objaw krgzenia, lecz nie odkryt bynajmniej
ani jego drogi ani tez jego przyczyny. Wiedziat on,
ze krew poczynajac od serca za pomocg tetnic dazy ku
tkaninom organicznym i ze ztamtad z zylami wraca
do serca. Nie wiedziat za$ wecale w jaki sposob prze-
chodzi ona z tetnic do zyt i dlaczego tak krazy. Dzisiaj
znamy juz dokladnie caly przebieg krazenia krwi, ale
jego przyczyna jest jeszcze dla nas przedmiotem ba-
dania. Wiemy dobrze, Zze uklad krwionos$ny skiada sie
z serca, tetnic, zyt, naczyn wioskowatych i przewodéw
mlecznych; Harvey nie znat wcale naczyn wioskowatych
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i mlecznych, a wiec wiedza jego byfa niecatkowita i dla-
tego tez nie madgt sobie przedstawi¢ doktadnie drogi,
jaka krew odbywa.

Aby czytelnik mogt odrazu zawyrokowac i o odkry-
ciu Harvey’a i o tern co nam podaje dzisiejsza nauka,
rzuémy pobieznie okiem na samo krazenie krwi, do czego
nam pomoze obok umieszczona diagrama. Jestto, jak ka-
zdy domysli¢ sie moze, idealny obraz krgzenia krwi, a.nie
z natury zdjety rysunek: przedstawia on tylko stosunek
wzajemny rozmaitych dziatow krazenia i wskazuje jak
krew wyplywajaca z prawego przedsionka, A, prze-
chodzi do prawej komérki B,
zkad silnym skurczem wypedzong 5 n'
zostaje do tetnicy ptucnej C,
przechodzi przez ptuca i za pomoca
zyty ptucnej D, wchodzi do
lewego przedsionka E, a
ztamtad do lewej komorki F;
tutaj znowu silny skurcz wypedza
ja do tetnic, z ktorych przechodzi
do naczyn wioskowatych, ztamtad
do zyl, i znowu powraca do serca.

Taki jest teoretyczny, a mo-
wigc wiasciwie uproszczony o-
braz krazenia krwi. Aby jednak
czytelnik nie powzigt fatlszywego
wyobrazenia o0 rzeczywistem kra-
zeniu, opiszemy tutaj chociaz jeden dziat przyrzadu krwio-
nosnego, co moze zdota wypetni¢ niedostatek jaki przed-
stawia teoretyczna diagrama.

Serce sktada sie z czterech jam: dwaoch prze dsio n-

kow i dwdéch komoérek. Krew wchodzi do prawego
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przedsionka (6) za pomocg dwdch pni zylnych: zyly gt6-
wnej wstepujacej czyli dolnej (e) i zyly gtownej zstepu-
jacej czyli gornej (c), z przedsionka przeszedtszy do prawej
komérka (d) odptywa do ptuc za pomocg tetnicy ptu-
cnej (P). Naczynie to nazywamy tetnicg, chociaz ono
zawiera krew zylng, gdyz naczynia krwiono$ne nazwe
otrzymuja nie od rodzaju krwi w nich zawartej, ale od

Fig. 12.

kierunku w jakim krew unosza: te ktére prowadzg krew
do serca, zwiemy zytami (wenami); te za$ ktoreja wioda
od serca, zwg sie tetnicami (arterjami).
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W phucach (LL) krew styka sie z tlenem powietrza,
ktére dochodzi do pecherzykéw ptucnych za pomocg dy-
szy albo tchawicy (T), rozgateziajacej sie wptucach na
liczne oskrzela. Dziataniem tlenu krew przemienia sie
z zylnej w tetnicza.

Tak zmieniona krew, wraca do serca przez zyly
ptucne (pp”) i wchodzi do lewego przedsionka (o),
zkad dostaje sie do lewej komorki (g), a za pomocg
wielkiego pnia tetniczego, aortg (A) zwanego, wptywa do
tetnic, zdazajac do rozmaitych tkanin.

Krew7 tetnicza wypetniwszy swojg powinnos¢ i udzie-
liwszy tkankom potrzebnych im materyj, wraca napowrot
do serca, aby nastepnie przeksztatcic sie w/ ptucach.
Wedtug diagramy naszej, powrdt ten dokonany zostat za
posrednictwem zyt. lIstniejg jednak jeszcze inne przewody
rozne od zyt i naczyn wiloskowatych, a ktére wr diagra-
mie nie zostaly uwzglednione: sg to tak zwane prze-
wody mleczne albo limfatyczne. Te ostatnie, na wzoér
korzeni drzewnych wydobywajgcych pokarm z ziemi, wsy-
sajg limfe z rozmaitych narzadéw, przez ktére przecho-
dza, i wlewajg jg nastepnie do zyt, tworzagc tym sposo-
bem wspolny strumien, zdazajacy do serca.

I. Historja odkrycia krgzenia krwi. Historja
tego odkrycia jest jedng z najbardziej zajmujacych i po-
uczajacych, jakie nauka dostarczy¢ nam moze. Obej-
muje ona siedmnascie stuleci naszej 'ery i przedstawia
szereg epizodéw bardzo whznych do zbadania rozwoju
umystu ludzkiego; dwa za$ stulecia, ubiegte od czasu
odkrycia, nie zdotaty jeszcze dopetni¢ pracy i wykazac
przyczyn krazenia. A jednak siedmnascie wiekow zdaje
sie by¢ zbyt dtugim perjodem dla odkrycia objawu, ktory
nam, co wiemy o0 nim, wydaje sie tak prostym i zrozu-
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miatym. Swiadczy to tylko jak jest trudnem, nawet dla
umystébw wyzszych, uwolni¢ sie od nacisku panujacych
przekonan i na dostrzegane objawy spoglada¢ okiem,
wolnem od zastony przesadow. Ci, ktorzy nie sg wta-
jemniczeni w praktyke badan naukowych zdziwig sie za-
pewne, ze bledy tak widoczne, iz samo ich wygtoszenie
wystarcza¢ sie zdaje aby upadty, znajdowaty zwolen-
nikbw a nawet i wielbicieli. Wynika to ztad, ze aby
zrobi¢ nowe spostrzezenie, trzeba mie¢ umyst zupetnie
niezawisty i zamiast wiary w dotychczasowe twierdzenia,
przeja¢ sie raczej duchem krytycyzmu wzgledem panujg-
cych przekonan.

Brak tej swobody umystu byt przyczyng, ze przez
siedmnascie wiekow nie zdotano odkry¢, jak sie odbywa
krazenie. Trzy bowiem przesady kryly przed uczonymi
te prawde; przesady tak niedorzeczne, ze czytelnik zdzi-
wi sie gdy je ustyszy. Pierwszym z nich byla wiara, ze
tetnice nie zawierajg krwi; drugim, ze obie komorki serca
tacza sie ze sobg za pomocg otwordw, istniejgcych ja-
koby w Srodkowej przegrodzie serca; trzecim za$, prze-
konanie, ze zyly unosza krew od serca do rozmaitych
czesci ciata.

Dziwng jest rzeczg zaprawde ze takie btedy mogly
istnie¢ tak diugo’, i ze ludzie nie zadawali sobie trudu
przekona¢ sie pierwiej o prawdziwosci tych twierdzen.
Wiadomo byto wszystkim, ze przy kazdem odetchnieciu
wprowadzamy powietrze do organizmu, z czego wniosko-
wano, ze powietrze przeszediszy przez tchawice i oskrzela
musi sie rozchodzi¢ nastepnie za pomocg innych jakich
naczyn po calem ciele. A poniewaz badajgc ciata zmar-
tych, znajdowano tetnice prdzne, zawyrokowano wiec sta-
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powstata ich nazwa: arteryje (*oi o/ iko).

Ale c6z sie dzieje z powietrzem wdechnigtem? Ga-
len twierdzit, ze ono nie przenika czesci ciata, ale bywa
wydalane po wypetnieniu swej czynnosci. Czynnoscig zas$
tg ma by¢ ochtadzanie krwi. Kiedy przetniemy tetnice,
powiada Galen, wyptynie z niej krew, a nie powietrze;
ztad prosty wniosek, ze tetnice zawierajg krew, a nie
powietrze. Nauka wykazala nam obecnie, ze powietrze
nie znajduje sie w tetnicach, a ze tylkojedna z jego skia-
dowych czesci zwana tlenem, z nieznaczng iloScig azotu
i gazu kwasu weglowego przebywa w tetnicach. Ale ponie-
waz sklad powietrza za owych czaséw nie byt jeszcze
znany, a poniewaz niejednokrotnie sprawdzono obecno$¢
krwi w tetnicach, wiec twierdzenie Galen'a pomimo sil-
nej opozycji, uznane zostato powszechnie jako niezaprze-
czenie prawdziwe.

Tym sposobem usunieto pierwszy btad; dwa za$
inne pozostaty. Tak Galen jak i wszyscy jego nastepcy
utrzymywali, ze obie potowy serca taczg sie ze sobg
za pomocg otworéw znajdujacych sie w Srodkowej prze-
grodzie. Podstaw do tego nie mieli oni zadnych; dla
objasnienia zjawisk wynalezli teorjg; a poniewaz teorja
ta przypadata do gustu, wiec chociaz brakowato im fa-
ktow, to wyobraznia dopetnita reszty i fakta sie zna-
lazty.

Wedtug swej teorji odrozniali oni krew zylng od
duchowej (spiritualnej) czyli tetniczej; pierwsza byta prze-
znaczona do odzywiania narzadow grubszych, prostszych,
jak np. watroba; druga do odzywiania delikatnych czesci
ciata jak np. ptuca. Dzisiaj. zanimbysmy przyjeli podo-
bna teorjg, zadalibySmy dowodow; ale starozytno$¢ nie
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miata jasnego pojecia 0 potrzebie dowoddéw, ani tez nie
zgtebiata ich cechy. Jak tylko jakie twierdzenie byto lo-
gicznem i przedstawiato choc¢by pozory prawdy, musiato
ono koniecznie by¢ przyjete i uznane za prawdziwe. Przy-
puszczano wiec, ze pierwiastek duchowy wytwarza sie
w lewej komdrce serca; ale poniewaz krew zylna, jak-
kolwiek niewiele, potrzebowata jednak pewnej ilosci tego
pierwiastku, aby zadosy¢ czyni¢ wymaganiom odzywiania,,
trzeba wiec bylo wynalez¢ spos6b w jaki te dwa rodzaje
krwi miesza¢ sie z sobg mogga: a dla zadosyéuczvnienia
t6j logicznej potrzebie wymyslono otwory w przegrodzie,
rozdzielajagcej obie komdrki serca. Zaszczyt t6j teorji na-
lezy sie Galen’owi. a jego powaga w uczonym S$wiecie
byta tak potezna, ze wszyscy potezni anatomowie wi-
dzieli dokfadnie te otwory, ktére nawiasem mowigc-
wecale nie istniejg i nie istniaty nigdy. Jeden tylko Be-
renger de Carpi powatpiewat cokolwiek o ich istnieniu i
wyrazit naiwnie swe niedowiarstwo, mowiac, ze tylko
z wielka trudno$cig mozna je widzie¢ (cum maxima dif-
ficultate videntur). Ale natezajagc zapewne wzrok bar-
dziej... dostrzegt on byt, co tysigce innych widziatlo wprze-
$wiadczeniu, ze widzie¢ powinni. Pierwszym za$, ktory
miat tyle sity charakteru, ze potrafit uzy¢ dobrze swych
oczu, i tyle odwagi, ze zdotat $miato wypowiedzie¢ co
widzial, byt Yesalius, twoérca nowozytnej anatomji I),

Zatem w 1543 r., obalono btad drugi. Ale z trze-
cim btedem, — z twierdzeniem, ze zyly unoszg krewr od

') Yesalius: Opera Omnia, |. edycja 1543. Niektorzy
utrzymuja, ze rysunki w jego dziele sg pedzla Tycjana. Mnie-
manie to jest bledne, bo rzeczywistym ich autorem jest Cal-

car, uczen Tycjana, zwany przez YasaiTego : Giovanni Fiam-
mingo. Yesalius nazywa go: Johannes Calearensis.
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serca do tkanek, — rzecz byta trudniejsza. Jezeli bowiem
krew zylna nie miesza si¢ z krwigtetniczg w sercu, w ta-
kim razie gdzie sie ona z nig miesza? Dzisiaj wiemy, ze
w phucach jedna krew przemienia sie w druga; ale aby
0 tern wiedzie¢ trzeba byto dokonaé¢ wielkiego odkrycia,
1 zaprawde, jest to arcy ciekawg rzecza, ze pierwszy
co odgadt to, byt teologiem, ktorego spalit Kalwin,
chcac w poboznej gorliwosci uratowac jego dusze od dja-
belskiego opetania.

Michat Servetus pierwszy ogtosit, ze krazenie
odbywa sie w ptucach; objawit to S$wiatu dzietem, no-
szacem napis ,,Christianismi Restitutio", a ktdre te-
ologowie spalili. Obecnie istniejg dwa tylko exemplarze
tego dzieta, z ktérych jeden, na wpdt ogorzaty i znisz-
czony od ptomieni, znajduje sie wr bibliotece paryskiej.
Servetus opisuje tam jak krew przechodzi z serca do ptuc
»gdzie sie przemienia, przygotowia, zmienia barwe i z te-
tnicy ptucnej wlewa sie do zyty ptucnej.”

Twierdzenie to bylo o tyle nowe o ile prawdziwe;
ale zapatrujagc sie na nie bardziej krytycznie, musimy
przyzna€, iz nie mozna je uwaza¢ za naukowe odkrycie,
w calem znaczeniu tego stowa. Seiwetus, widzac jak jest
wielkg tetnica ptucna, tatwo madgt przypuscic, ze jej
przeznaczeniem jest nietylko unosi¢ krew potrzebng do
odzywiania ptuc, ale ze ta krew potgczona z powietrzem,
znowu wrdci do serca: lecz aby sie przekona¢, ze on nie
miat jasnego wyobrazenia okrgzeniu ptucnem, dosé prze-
czyta¢ nastepujace potem ustepy, w ktérych dowodzi,
ze nerwy sg przedtuzeniami tetnic, i ze powietrze wcho-
dzac przez nos, weciska sie do mozgu, ktorg to takze
droga wchodzi i djabet aby opeta¢ dusze czilowieka. Mo-
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zerny wiec powiedzieé, ze Serwetus odgadt szczesliwie
jedno wposrdd swoich licznych nieszcze$liwych domystow.

Jakgkolwiek jednak zastuge przyznalibySmy Serve-
tus'owi, nauka nie wiele, albo prawie wcale nie skorzy-
stata zjego odkrycia; teologowie spalili zaraz jego dzieto
i nikt znowu nie styszat o ptucnem krazeniu, az dopiero
w sze$¢ lat potem Realdo Columbus odkryt je na
nowo. Roéwnoczesnie na te samg mysl wpadt stawmy
botanik Caesalpinus, ktory pierwszy uzyt terminu, kra-
zenia krwi.”

Tutaj czytelnik moze nas zapytaC: cdz wreszcie po-
zostawato Harvey’owi do odkrycia? i zdziwi sie nie mato
gdy odpowiemy mu, ze wszystko! Ptucne bowiem krg-
zenie jest tylko matym lukiem duzego kota, ktére krew
obiega. Oprocz tego luku istnieje tedy inny wiekszy tuk,
po ktérym odbywa sie kragzenie ogolne czyli uktaddéw e,
(systematyczne), a o ktdrego istnieniu tylko jeden Caesal-
pinus miat niejakie domysty. Kazdy bowiem przy-
puszczat, ze zyly doprowadzajg krew do tkanek i odzy-
wiajg je; nikt jednak nie sadzit aby to byto czynnoscig
tetnic i aby zyly odprowadzaty tylko krewr do serca.
Wszyscy mysleli ze tetnice poczynajg sie u serca, a zyly
w watrobie; te ostatnie miaty wiec od wotroby roznosi¢
krew do wszystkich czesci ciata. A jednak kazdy chirurg
i kazdy golarz, ktéry kiedykolwiek tylko przeciat zyte,
magt sie z tatwoscig przekona¢ o falszywosci tego twier-
dzenia ; gdyz uczyniwszy przewigzke (ligature) nie mogt
on niewidzieé, ze zyta wzbiera sie i nabrzmiewa ponizej
a nie powyzCj przewigzki; zkad widocznie ten tylko mo-
zna wyprowadzi¢c wniosek, ze krew w zylach ptynie
do serca a nie od serca. Lecz wtym, jak i w wielu
innych podobnych wypadkach, nie obserwowano wrcale
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objawow zwyktych: widziano je, ale ich nie ttuma-
czono.

Caesalpinus zatem pierwszy, jakeSmy juz powie-
dzieli, dostrzegt ze zyly niosg krew w kierunku serca.
Nie mozemy wszakze twierdzi¢, aby to on odkryt cate kra-
zenie krwi; najpierw dla tego, ze w jego dziele ,,De
Plantis“ napotyka sie wiele miejsc takich, ktére wyka-
zujg jak nie jasne miat pojecia o catosci krazenia; a
a powtdre, ze ani on, ani Servetus ani Columbus, nie
przypuszczali wcale, aby cata masa krwi w cztowieku sie
znajdujacej, przechodzita przez ptuca. A nawet gdyby i
wiedzieli o tern, to i wowczas jeszcze nie mogliby wy-
ttumaczy¢ zkad krew wychodzi i dokad zdaza.

Dopiero odkrycie tego, ze zyly posiadajg zastawki,,
ktére sie odmykajg na wzér drzwi, umozebnito odkrycie
catego krazenia krwi. Zastawki te odkryt w 1574 r. Fa-
brycjusz d’Acquap endente, profesor uniwersytetu
w Padwie, a ktérego uczniem byt Harvey. Na obok umie-
szczonym rysunku gtoski b b wskazuja te zastawki, potozone
wzdluz pnia zylnego, przy wejsciu gatezi zylnych. Juz
to samo, ze zastawki te niedo- Fig. 13.
puszczajg aby krew odptywata
od serca, a nie stawig zadnej
zawrady potokowi krwi ptynacej
do serca, powinno byto napro-
wadzi¢ anatomoéw na mysl, ze
krew w zylach dazy w przeci-
wnym, anizeli oni przypuszczali
kierunku. A jednak 45 lat ubie-
glto zanim zjawit sie cziowiek,
ktéory miat na tyle bystrosci u-
mystu, ze zrozumiat rzeczywista
warto$¢ anatomicznej budowy Zastawki  zylne.
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tych zastawek. Lecz przesad tak gleboko byt zakorze-
niony i ludziom tak trudno bylo rozsta¢ sie z wygodnemi
ich teorjami, ze odkrycie Harvey’a spotkato niezwykig
trudnos$¢ i wywotatlo oburzenie w samej nawet szkole
Paduanskiej.

W r. 1*519 pierwszy raz wystgpit Harvey ztern
odkryciem na swoich prelekcjach, a w roku 1628 ogto-
sit stawny swoj traktat ,Exercitatio Anatomica de motu
cordis et sanguinis“, ktéry mozemy S$miatlo uwazac jako
podstawe nowozytnej lizjologji. Niektorzy wprawdzie od-
mawiajg genjalnosci pomystom Harvey’a; a to ztej przy-
czyny, ze majac budowe zastawek zylnych. jak twierdza,
tatwo byto wyprowadzi¢ wniosek co do krazenia krwi.
Na ten zarzut, mozemy im odpowiedzie¢ pytaniem: dla-
czego nikt inny nie wpadt na podobny pomyst? a na-
stepnie zwroci¢ uwage na te okoliczno$¢, iz w wielu wy-
padkach zastawek niema, a jednak krazenie krwi bez
ich pomocy w ten sam odbywa sie sposéb. W zylach
zwierzat bezkregowych niema wecale zastawek, nie istniejg
one takze u ryb, ptazéw, a bardzo rzadko znajdujg sie
u ptakow. U cziowieka nawet, niektore wazniejsze zyty
pozbawione sg zastawek: niema ich w zyle wrotnej i
w zytlach gldwnych watrobowych, nerkowych i maci-
cznych.

Acauapendente chociaz odkryt zastawki, nie umiat
skorzysta¢ ze swego odkrycia; przypuszczat on, ze stu-
zg do tego, aby przeszkadza¢ zbytniemu nagromadze-
niu sie krwi w dolnych czesciach ciata, jak réwniez sta-
wiajg zapore nadmiarowemu jej uptywowi z gornych. Co-
lumbus, Caesalpinus i wszyscy ich wsp6tczes$ni, nie mieli
najmniejszego wyobrazenia 0 rzeczywistym procesie krg-
zenia krwi. Harvey za$, nietylko wytworzyt sobie o tem
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Fig. 14.

Zastawki serca i tetnic.

Goérna powierzchnia serca z odcietymi przedsionkami. 1, Zastawka
miedzy prawym przedsionkiem i komérka; 2. Wiéknik obwédka; 3, Za-
stawka miedzy lewym przedsionkiem i komdrka; 4, Zastawka aorty ; 5,Za-

stawka tetnicy ptucnéj.

jasne pojecie i opisat je szczegOtowo i doktadnie; ale
dostrzegt nawet, ze krew przechodzi do komdrki pra-
wej, kiedy sie skurcza prawy przedsionek, i ze z ko-
morki wydala sie w skutek skurczu do tetnicy ptucnej,
co tez nastepnie powtarza sie w lewej potowie serca.
Przy kazdem takze przejsciu krwi zjednej jamy do dru-
giej , zapobiegajg jej zawrotowi zastawki, majgce
ksztatt ptatkow, zwiste wolno we wnetrzu komorki iprzy-
ro$niete jednym tylko brzegiem w miejscu gdzie sie ko-
morka z przedsionkiem styka.

Harvey opisat nadto obieg krwi w tetnicach, a od-
rzucajac teorje Galen’a o pulsatornej sile, przypisat ruch
ten skurczom serca.

Teorja Harvey’a, jakkolwiek odrzucona z poczatku
przez uniwersytety i wykleta przez teologow, uzyskata
jednak wkrétce powszechne uznanie. Wszyscy prawdziwie
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wielcy ludzie owego czasu, przyjeli ja z zapatem: Des-
cartes przystaje na nig w swoim ,Discours de la Me-
thode, ; Swammerdamm i Malpighi méwig o Harvey'u
z wielkim szacunkiem: a chociaz niektorzy, jak Guy Pa-
tin oponujg mu zarliwie, to tez cierpig nie mato od Mo-
lierem i od Boileau. | zaprawde nie mozna czyta¢ dzieta
Harvey’a, aby nie przejg¢ sie gtebokiem uwielbieniem
dla tego wzniostego geniuszu.

W teorji jego sg jednak braki i niedostatki. Nie wie-
dziat on naprzykfad, wjaki sposdb krew tetnicza przemienia
sie wzylng; o czem naturalnie, instrumenta jego nie mo-
gty go pouczyé. Przypuszczat on, ze krew przechodzi
z tetnic do zyl w dwojaki sposéb: albo przez anasto-
moze (to jest ze tetnice otwierajg sie bezposrednio do
zyh), albo tez dzieki porowatosci czesci — aut porositates
carnis et partium solidarum peryias sanguini. Mniemat
on, ze pewna ilo$¢ krwi potrzebna, do odzywiania tkanek
pozostaje w nich, a ze tylko reszta wraca do serca.
Byt to biad wielki, tem wigkszy, ze aby wytworzy¢ so-
bie jasne wyobrazenie o krazeniu krwi, trzeba konie-
cznie wykaza¢ w jaki spos6b krew tetnicza przemienia
sie w zylng; inaczej bowiem moznaby przypuszczaé, ze
krew plynaca w zylach jest catkiem inng ciecza od
tej ktéra krazy w tetnicach, a nie, zmienionym tylko jej
stanem.

| w rzeczy samej, przeciwnicy Harvey’a uciekli sie
byli do tego przypuszczenia. Burdach podaje, ze za na-
szych nawet czasow dwoch jakich$ fizjologdbw german-
skich — Willbrand i Runge — utrzymywato, ze krew tet-
nicza przemienia sie en masse w tkanki, a ze krew
zylna nie jest niczem innem jak tylko na nowo rozpusz-
czonemi tkankami. Lecz pomijajac te wybryki metafizy-
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cznego obtedu, musimy przyznaé, ze ludzie najzdrowiej
mys$lacy, mieli wszelkie prawo po temu, aby przypusz-
czaé, ze zyly, tak jak naczynia limfatyczne, wsysaja
ciecz w nich zawartg bezposrednio z tkanek.

Aby udowodni¢, ze krew odbywa okrag, trzeba byto
naszkicowa¢ ten okragg; Harvey nie mogt tego uczynié
pomimo catej bystrosci swego umystu, gdyz nie miat na
to odpowiednich $rodkéw: do tego trzeba byto mikro-
skopu.

Luke pozostawiong przez Harvey’a uzupeinit Mal-
pighi. W cztery lata po Smierci Harvey’a, a zatem
w 1661 r., zastosowujac mikroskop do badarn anatomi-
cznych, odkryt Malpighi naczynia wioskowa te, bedace
ogniwem #gczacem tetnice z zytami. ,Poczatkowo, po-
wiada on, sadzilem ze krew z najdrobniejszych tetnic
wylewa sie na zewnatrz w matych strumykach; niemo-
gltem bowiem dojrze¢ naczyn dla tych strumieni; pdzZniej
jednak udato mi sie rozrozni¢ Sciany takich naczyn, ba-
dajac krazenie w ptucach zaby*. | opisuje on z catg do-
kfadnoscig sie¢ naczyn wiloskowatych w pecherzykach
ptucnych. Lecz to nie przeszkadza bynajmniej ze Leeu-
wenhoek opisuje w 1668 r. te naczynia wloskowate jako
rzecz zupetnie nowg i nieznang. ,,Uzywatem, powiada on,
wszelkich sposobéw jakie miatem pod reka, aby poznaé
cate krazenie krwi; chciatem mianowicie zbada¢ w jaki
spos6b jedno z najdrobniejszych naczyn tej kategorji,
ktére zytami zowiemy, powstaje z najdrobniejszego naczy-
nia takiej kategorji, kt6rg tetnicami nazwano. Ale przez
dtugi czas bylo mi to catkiem niemozebne; zawsze bo-
wiem jak tylko $ledzitem krew krazaca w najdrobniejszych
tetnicach, doszeditszy do tego punktu, w ktorych zale-
dwie jedna lub dwie drobinki krwi mogty sie przez na-

15
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czynie przesunag¢, tracitem je zaraz z oczu.“ lizecz sie
tak miata, kiedy badat skrzydio nietoperza ; pozniej jednak
szczesliwszym by#, studjujac naczynia w ogonie glowacza :
,Oczom moim—powiada on, przedstawit sie widok bardziej
zachwycajacy, anizeli ojakim kiedykolwiek marzytem : od-
krytem bowiem wiecej niz pieé¢dziesiat obrotow krwi wro-
zmaitych miejscach. Dostrzegtem, ze krew nietylko odda-
lata sie ze $rodka ogona ku brzegom w nadzwyczaj deli-
katnych naczyniach, ale ze napowrét kazde z tych na-
czyn zawracato sie do $rodka, taczyto sie z wiekszym na-
czyniem i prowadzito krew w odwrotnym biegu do serca. “

»T0 mi wykazato, ze oba rodzaje naczyn krwiono-
$nych , ktore rozr6zniamy jako tetnice i iyly, sa rze-
czywiécie jednemi i temi samemi naczynia-
mi, to jest, ze kazde naczynie tak dtugo jest tetnicg do-
poki prowadzi krew od serca do najbardziej oddalonych
czesci, i staje sie zylg, kiedy w odwrotnym biegu na-
wraca jg ku sercu.*

Odkrycie to Leeuwenhoeka i Malpigbi’ego wypet-
nito luke teorji Harvey’a i wykazato caty przebieg kra-
zenia krwi.

Zauwazy¢ nalezy, ze naczynia wloskowate stanowig
odrebny uktad naczyn, roznych od zyt i tetnic, tak pod
wzgledem budowy anatomicznéj, jako tez i utozenia swego
w ksztatcie sieci. Bichat pierwszy zrozumiat te rdznice
i zgrupowat je w oddzielnym systemacie ; budowa ich je-
dnak zbadang zostata dopiero przez Henle’'go w 1841 r.
i przez wielu péznisjszych fizjologéw. Istnienie tych na-
czyn nie tylko jest waznem dla zrozumienia teorji kra-
zenia, lecz jeszcze wazniejszem dla wytlumaczenia obja-
woéw odzywiania; gdyz nietylko wykazujg nam one, ze
krew rzeczywiscie krazy, ale takze, ze krazy w ukia-
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dzie naczyn zamknietych, i ze tylko przechodzac przez
Sciany tych naczyn moze dosiegna¢ tkanek i odzywic je.
Ci za$, ktoérzy przypuszczali, ze krew rozlewa sie w tka-
ninach, zapomnieli o tem, ze wowczas dziatataby jako
istota obca i nietylko nie odzywiataby, ale byfaby szko-
dliwa.

Powyzej (str. 86), moéwigc o prawie przesigkliwosci,
opisalisSmy juz w jaki sposéb ciecze roznej gestosci prze-
chodzg przez btony, oddzielajace je od siebie. Tutaj wiec,
doda¢ tylko musimy, ze Sciany naczyn wioskowatych sg
wiasnie takiemi btonami, i ze odzywianie tkanek odbywa
sie wedtug prawa przesigkliwosci ')e

Harvey nie doczekat juz odkrycia naczyn wiosko-
watych; ale za jego zycia odkryto inny uklad naczyn,
o ktorym on styszat, ale znaczenia jego nie byt w stanie
oceni¢. Chcemy mowi¢ o naczyniach limfatycznych
albo mlecznych. Sg to drobne naczynia znajdujace sie
obficie we wszystkich trzewiach; rzadko w miesniach, a
do dzisiaj nie odkryto ich w osrodkach nerwowych. Te,
ktére pochodza z przewodu pokarmowego, otrzymaty na-

i) W ostatnichlatachbadaniaCohnheim’a, Heringai innych,
okazaly, ze nietylko surowica krwi i rozmaite rozpuszczone
materje moga sie przesacza¢ przez Sciany naczyn wiloskowa-
tych, ale ze nawet ciatka state, jak np. bezbarwne i czer-
wone ciatka krwi, moga przenika¢ nienadpsute wecale Sciany
tych naczyn i nastepnie by¢ wessane przez naczynia limfa-
tyczne. Jak dalece podobne przenikanie znajduje sie pod
wptywem fizjologicznych warunkéw, trudno zaiste na teraz
oznaczy¢; [stuzy ono w kazdym razie do objasnienia wielu
patologicznych procesoéw; a szczegélnie ttumaczy wytwarzanie
sie ropy. Wszyscy tez prawie uczeni dzisiejsi, z wyjatkiem
Picot’'a i Feltz’'a (Journ. de lanat. 1872 N. 5. p. 465 i
505), uwazajg ciatka ropne jako takie bezbarwne ciatka krwi,

ktére wyemigrowaty z naczyn wioskowatych. (Przyp. thum).
15~
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zwe mlecznych albo chtonnych (vasa chilifera) i
uwazane bylty do niedawna za jedyne przewody, ktdrymi
mlecz dostaje sie do krwi. W rozdziale o trawieniu,
mowiliSmy juz, ze ten mlecz nie jest kwintessencjg prze-
trawionego pokarmu, i ze chtonne naczynia roznig sie
tern od limfatycznych, iz unoszg wiecej ttuszczu, ktory
zawartej w nich cieczy nadaje pozér mleka podczas tra-
wienia. Limfa za$ jest krwig bez jej komorek. Mlecz jest
limfg z dodaniem tluszczu, a moze jeszcze i innych pro-
duktéw trawienia. Limfa na wzoOr krwi, zawiera biatko,
wioknik, tluszcz, sole i istoty wyciggowe; i tak jak
krew, krzepnie w pewnej temperaturze. Glowna réznica
miedzy krwig a limfg zalezy na braku komdrek i na
wiekszej ilosci wody.

Odkrycie naczyn limfatycznych zawdzieczamy Asel-
li'’emu, Pecquet’owi, Rudbeck’owi iBartho-
lin’owi. Anatomowie dawniejsi twierdzili powszechnie,
ze w ciele znajdujg sie trzy rodzaje naczyn: zyly, uno-
szace krew zwykly; tetnice, unoszace ,krew duchowa4;
i nerwy unoszace ,ducha zwierzecego*. W tom na wiel-
kie wszystkich zdumienie, rozbiega sie¢ po Europie wie$d
ze anatom wiloski, Aselli, odkrytczwarty rodzaj naczyn,
unoszacych mlecz.

Stato sie to w 1622r., trzy lata po tern, gdy Her-
vey ogtosit swoje odkrycia, a w sze$6 lat przed wydru-
kowaniem jego dzieta.

Aselli krajat psa i otworzywszy brzuch, zdziwit sie
niemato, dostrzegtszy catg sie¢ delikatnych biatych na-
czyn. Czemze mogtyby one by6? Czy nie zawierajg one
mleczu? Pocisngt jedne z nich i w zapale wykrzyknat
Eureka! dostrzegiszy bialg ciecz wyptywajaca ze $ro-
dka. Ale otworzywszy drugiego psa, zasmucit sie bar-



229

dzo, gdyz nie byto tam zadnych naczyn, z rodzaju ta-
kich, ktoreby widzie¢ mozna byto. Mialzeby on sie myli¢?
i czyz jego rado$¢ byta przedwczesng? W tej niepewno-
§ci przyszta mu mysl, ze pierwszy pies, u ktérego do-
strzegt byt owe naczynia, nakarmiony byt na pare go-
dzin przed dysekcja, drugi zas na czczo byt krajany.
A wzrokiem genjuszu, w tej réznicy warunkoéw dopatrzyt
Aselli przyczyny tych tak odmiennych objawow. Nakar-
mit wiec jeszcze jednego psa, a w cztery godzin potem
otworzyt go i miat niepordwnang przyjemno$é ogladac
jeszcze raz owe biatawe przewody. Ogtosiwszy wkrdtce
potem swoje odkrycie, nadatl im nazwe naczyn mlecz-
nych ; ale nie mégt oznaczy¢ zkad one pochodza, i sa-
dzit, ze przeznaczeniem ich jest prowadzi¢ mlecz do wa-
troby.

W 1648 r. anatom francuski P ecquet, niedowie-
rzajac wnioskom owej ,niemej i zimnej nauki“, — tak bo-
wiem nazywat on krajanie trupdw, — postanowit szukaé
prawdy w organizmach zywych i rozpoczat calty szereg
znakomitych doswiadczen wiwisekcyjnych.  Prace jego
uwiefAczylo odkrycie drogi po ktérej mlecz przechodzi
przez przewody mleczne, wchodzi do zbiornika, nazwa-
nego odtad jego imieniem (fig. 7 i 15 T), ztamtad
wkracza do przewodu piersiowego i wlewa sie do zyly
podobojczykowej, aby, zmieszany z krwig, podazaé¢ do
serca.

W 1650 r. Rudbeck, mtody uczony szwedzki, od-
kryt naczynia limfatyczne w watrobie i ich zlgczenie sie
ze zbiornikiem mlecznym.

Nakoniec w 1652 r, Bartholin, inny francuski ana-
tom, uzupeknit ten szereg odkry¢, wynajdujgc naczynia
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limfatyczne wtrzewiach i koficzynach, i naszkicowat wspol-
ny ich pien.

Te odkrycia, nastepujac tak predko jedne po dru-
gich, zaniepokoity zmartwiaty na wskr6$ w swoich prze-
sadach uczony S$wiat, Kktory nie przypuszczat nawet, aby
Galen i starozytni mieli niedopatrzen czegokolwiek. ,,Un
chacun invente a pr6sentl, moéwit oburzony tern
Riolan, najwieksza powaga owych czasow. Inni uczeni
a gtéwnie teologowie niedowierzali tym odkryciom i uwa-
zali je jako wymysty sztuki djabelskiej. Harvey nie prze-
czyt bynajmni¢j istnieniu tych przewodoéw, ale twierdzit,
ze one nie mlecz zawierajg ale mleko. Mylit sie¢ on w tém
bardzo i pdZniejsze badania wykazaty, ze naczynia chtonne
zawierajg limfe zmieszang z ttuszczem, a ze limfatyczne
unoszg wszystko co tylko moga wydoby¢ z tkanek e

") Poniewaz w dalszym ciggu dzieta, nie bedziemy juz
wspominali o naczyniach limfatycznycli, sadzimy, ze dla uzu-
petnienia tej czesci fizjologji, nie bedzie zbytecznem podac re-
zultata najnowszych badan co do poczatku tych naczyh. Kiedy
Lewes pisat niniejsze dzieto, twierdzenia uczonych roznily sie
bardzo w tej mierze. Jedni przypuszczali, ze one powstajg
z matych przestrzeni, zawartych w tkankach i nieposiadajacych
Scian whasnych, a wiec ze sie. koriczg otwartemi kanalikami;
inni znowu twierdzili, ze biorg swoj poczatek z delikatnych
cewek utworzonych z tkanki tgeznéj. Poniewaz zdania tak je-
dnych jak i drugich nie byly dostatecznie uzasadnione, a prze-
ciwnie, przedstawiaty wiele stron stabych, Lewes nie uwazat
prawdopodobnie za stosowne podawa¢ swym czytelnikom tak
dorywczych mnieman. Dzisiaj jednak rzecz te roztrzygnieto
stanowczo, a dzieki przewaznie badaniom Teichmann'a (pro-
fesora anatomji w Krakowie) doszliSmy nakoniec do tego, ze
wiemy jaki jest poczatek naczyn limfatycznycli. Teichmann
bowiem w dziele swem: ,Das Saugudersystem" (Lipsk 1861),
uwidocznia, ze naczynia limfatyczne wychodza z sieci delika-
tnych i drobniutkich cewek, ze wszech stron zamknietych, do



Nie bedzie, jak sgdzimy, zbytecznem, przebiedz te-
raz pokrotce rezultat tych odkry¢ i przejs¢ droge, ktorg
krew krazy. Rzuémy wiec okiem na rysunek po drugiej
umieszczony stronie (fig, 15).

Pokarm, stawszy sie mleczem w jelitach, dostaje
sie do serca dwiema drogami:

1) Przez ukiad zyty wrotns$j (vp), ktéra calg
mase prowadzi do watroby; zwatroby mlecz, przemieniwszy
sie w krew, przechodzi przez gtdbwng zyle wstepujacy
albo dolng i wkracza do prawego przedsionka serca (h).

2) Przez ukiad przewodow mlecznych albo
chtonnych (vl) ktére prowadzg go przez gruczoty do
zbiornika Pecquet’a (s); ztamtad, wchodzi on do prze-
wodu piersiowego (t,t), wlewa sie do zyty podobojczy-
kowei i zmieszany z krwig zvilna dostaje sie do serca.

Pokarm zatem, dochodzi do serca Wkszta’fgie krwi.
Ztamtad, polaczywszy sie wptucach z tlenem i przeszedt-
szy jeszcze raz przez serce, dostaje sie do tetnic, ktore
go rozprowadzajg po wszystkich czesciach ciata. Ostatnie,
najdelikatniejsze gatazki tetnic, koncza sie naczyniami
wioskowatemi, przez ktorych delikatne $ciany przesu-
wajg sie rozmaite czastki krwi i karmig tkanki.

Lecz tak jak naczynia wioskowate byly przedtu-
zeniem tetnic, tak znowu przedtuzeniem naczyri wiosko-

ktorych wsigka limfa z otaczajacej tkanki. Kazda wiec z ta-
kich cewek jest Slepo zakonczona i troche grubsza bywa od
naczyn wioskowatych krwiono$nych. Te drobne cewki, tacza
sie zc sobg, wytwarzajac coraz to grubsze pnie naczyn lim-
fatyczuych, ktoére ostatecznie wlewajg limfe do zyt. To samo
stosuje sie takze i do naczyn chlonnych, ktérych najdelikat-
niejsze cewki poczynajg sie Slepo w kosmkach jelit i tam
bezposrednio wsysajg mlecz. Tym sposobem szereg odkry¢
rozpoczetych przez Asellrego i Pecquet'a zostat dokonczony
przez naszego rodaka, Teichmann'a. (Przyp. thum.)
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watych sg zyly ; albo, moéwiac poprawniej, naczynia wio-
skowate stanowig posrednie przewody tgczace tetnice z zy-
tami. Do zyt zatem przechodzi krew z naczyri wiosko-
watych, a mianowicie taka, ktora utracita juz swoj cha-
rakter tetniczy, bedac pozbawiona wielu odzywczych cza-
stek, a zawierajgca natomiast liczne produkta zepsucia i
utraty. Do zyt wlewajg takze naczynia limfatyczne ciecze
w nich zawarte, bedac zaréwno produktem utraty tkanin,
jak i nie zuzytg przez tkanki surowicg krwi. Ta miesza-
nina niezuzytej surowicy, zepsutych tkanek, pokarmu
i krwi, stanowi krew zylng, ktéra unoszona w niezliczo-
nych zytach, rozgatezionych po catem ciele, skupia sie
nakoniec w dwoch wielkich pniach (Yci .Y6), w zytach
gtownych — wstepujacej i zstepujacej albo dolnej i gor-
nej — ktére calg te mase wlewajg do prawego przedsion-
ka serca.

Il. Przyczyna krgzenia. Co jest przyczyng kra-
zenia krwi? ,Serce", odpowie bez wahania czytelnik. Ze
serce wypycha krew do tetnic, i ze ten ped jest wielkiej
sity, o tern nikt nie watpi; lecz chociaz serce jest naj-
potezniejszym czynnikiem krgzenia, nie jest jednak je-
dynym.

Przejdzmy pobieznie trudnosci napotykane w tej
mierze. Zdarzaly sie. wypadki, ze ludzie i zwierzeta ro-
dzity sie bez serca. Potwory te nie zyty, gdyz zy¢ nie
mogty; ale one wzrastaty i rozwijaty sie w tonie, a wiec
krew ich musiata krazyé. W wiekszej czesci tych wypad-
kow, byt to zarodek blizniaczy, catkowicie rozwiniety;
przypuszczano wiec, ze krazenie w obu osobnikach zale-
zato od dziatania serca tego, ktory niem byt obdarzony;
pozniej jednak przekonano sig, ze przypuszczenie to byto
mylnem. Carpenter przytacza takze, ze pewnego razu
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Fig. 16 dostrzezono wypadkowo u zy-

jacego cztowieka, uwstecznie-
nie sie w budowie serca, ktore
doszto do takiego stopnia, ze
prawie nie mozna byto w niem
odkry¢ tkanin miesnych. Kra-
zenie jednak krwi nie do-
znato wcale takich zmian, ja-
kie bytyby zaszty, jezeli-
by ten narzad byt jedynym
czynnikiem, nadajgcym site
ruchu.

Draper twierdzi, ze kra-
zenie krwi w watrobie jest
catkiem wylaczne, i ze krew
odbywa tam pewien obrét,
pomimo tego, ze wtern kra-
zeniu brakuje serca, lub
jakiego innego narzadu, na-
dajacego site  pedu. Dro-
bne naczynia nalezace do je-
lit skupiajg sie w szeroki i
gruby pien zylny (zyta wro-
tna) , ktéry wszediszy do
watroby rozgatezia sie na
ksztatt tetnicy, tojest, dzieli
sie na coraz mniejsze i de-

Krazenie u ryby. likatniejsze przewody, kon-
1. przedsionek: 2 komoérka; 3 stozek czace S|e wreszcie naczyniami

tetniczy; 4 tetnica skrzelowa; 5 na-

czynia skrzelowe; G aorta czyli tet- wloskowatemi: te ostatnie
nica grzbietowa; 7 nerki; 8 zyta !

gtéwna; 9 jelita; 10 zyta wrotna; skupiaja sie nastepnie w pien
J1 zatoka zylna. p Ja e ep p
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zylny, ktéry zuzytg juz krew wyprowadza z watro-
by. To przedstawia nam catkowite krazenie podobne
do wielkiego obrotu krwi w ciele. Wprawdzie moznaby
zarzuci¢ Draper’owi, ze to krazenie zalezy od pierwo-
tnego pedu nadanego przez serce; ze zatem powinien
byt naprzéd wykazaé, ze krazenie moze sie odbywaé i bez
serca, a dopiero mdgtby wskaza¢ na watrobe , jako na ob-
jaw potwierdzajacy jego zapatrywania. Przewidujac ten
zarzut, zwraca Draper uwage na krazenie odbywajgce sie
uryb. Tam istnieje serce, ale ono wypycha krew tylko do
skrzeli; krew przeszediszy przedsionka do komorki (fig. 17)
zostaje wypchnietg do aorty,
Fig. 17. zkad dostaje sie do naczyh
3 wioskowatych skrzeli, skupia
sie znowu i zstepuje do aorty,
ale nie do serca; z aorty ro-
zlewa sie po tetnicach, prze-
z Dika cate ciato, odzywia je
| we wiloskowatych naczyniach,
a przeszediszy do zyt, wraca

napowrot do serca.

U ryb zatem, chociaz krew
odbywa catkowity okrag, prze-
chodzi jednak raz tylko przez
serce; gdy tymczasem u
zwierzat ssacych, wchodzi
dwa razy do serca: raz, zda-
zajac do phuc, drugi raz,
wracajac od nich. Obok umie-
szczona teoretyczna diagra-
ma Milne-Edwards’a, przed-
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stawia nam idealny obraz tego krazenia. Poréwnywajac
za$ jg z ta diagrama, ktorgSmy umiescili na str. 213, czy-
telnik sam z fatwoscig dostrzeze wazng rdznice, jaka
istnieje miedzy krazeniem u ryb a krgzeniem u zwierzat
ssacych.

Lecz nie na tern konczg sie zarzuty, jakie nalezy
robi¢ teorji Harvey’owskiej, uwazajacej serce jako je-
dyny czynnik pobudzajacy krew do krgzenia. Robiono bo-
wiem liczne doSwiadczenia, ktore okazaty , ze po wyjeciu
serca U zwierzat obdarzonych krwig zimng, krgzenie w na-
czyniach wioskowatych odbywato sie jeszcze przez czas pe-
wien. To samo, nalezy takze przypuscié¢, miatoby miejsce
i u zwierzat z krwig ciepta; przynajmniej znane sg wypadki,
ze po smierci odbywaty sie jeszcze niektore procesa wy-
dzielania, a nawet wzrostu,'[(jak np. wioséw, brody etc.),
co kaze wnioskowa¢ o pewnem krgzeniu w wioskowatych
naczyniach.

Trzeba nadto zauwazy¢, ze szybko$¢ pradu krwi
nie jest wszedzie jednaka: w tetnicach jest ona daleko
wieksza anizeli w naczyniach wiloskowatych. Dzieje sie to
na mocy prawa fizycznego, ze szybko$¢ pradu w cew-
kach rozmaitej Srednicy jest odwrotnie proporcjo-
nalng do wielkoSci powierzchni przeciecia
poprzecznego. Otéz powierzchnia przeciecia aorty
i tetnicy plucnej jest mniejszg, anizeli powierzchnia prze-
ciecia poprzecznego wszystkich razem skupionych naczyn
wiloskowatych; ztad tez wynika, ze szybko$¢ pradu w aor-
cie i w tetnicy plucnej jest wieksza (okoto 400 razy)
anizeli w tych naczyniach. Oprocz tego og6lnego prawa
s jeszcze i inne uboczne przyczyny, wplywajgce zna-
cznie na zwolnienie biegu krwi. Im bowiem naczynia sg
wiecej zagiete i im pod wiekszymi katami rozgateziajg
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sie, tem szybko$¢ bedzie mniejsza. Doda¢ jeszcze do te-
go nalezy, ze szybko$¢ pradu jest rézna w roznych war-
stwach jednego i tego samego naczynia. Te warstwy,
ktére sa blizej powierzchni, czyli $cian naczynia, naj-
mniejsza majg szybko$¢; te za$, ktére sg blizej osi $rod-
kowej, coraz to szybszemu ulegajg pragdowi, az nakoniec
prad przypadajacy w samej osi, jest najszybszym ze
wszystkich. Rozumie sie samo przez sie, ze czem naczy-
nie jest szersze, tem ten prad osiowy jest chyzszy; a
czem ono jest wezsze, tgm i prad wolniejszy.

Takie sg gtowne zarzuty, jakie teorji Harvey'ow-
skiej porobi¢ mozna i nalezy. MoglibySmy je znacznie
jeszcze rozszerzy¢, ale ciasne ramy naszego dzieta nie
pozwalajg na to. PodalisSmy wiec tylko takie, ktére po-
stuzag nam do zrozumialszego wytlumaczenia przyczyn
powodujacych krazenie. A przechodzac do ich opisu, mu-
simy rozpocza¢ od serca, jako najgtowniejszego w tym
wzgledzie czynnika.

Ruch serca polega na przemiennem (alternatywnem)
skurczaniu sie i rozkurczaniu jego $cian miesnych. Pro-
ces ten ztad pochodzi, ze dwa przedsionki jednoczes$nie
skurczajg sie wkrotce za$ potem, i zanim sie one roz-
kurczyly, skurczajg sie komorki, ktore chwile przedtem
byty poteznie rozciggniete krwig, jaka skurczem przed-
sionkdbw wypchnietg do nich zostata. Ta czynno$¢ Scian
miesnych serca, nazywa sie skurczem (systole). Trwa
ona przez chwile; po czem nastepuje zwolnienie przed-
sionkdw i nastepnie rozszerzenie sie Scian w komérkach;
ta druga potowa dziatalnosSci serca, zostata rozkur-
czem (diastole) nazwana.

Podczas skurczu i rozkurczu serca, dajg sie styszec
dwa szybko nastepujace po sobie tony. Pierwszy (podczas
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skurczu) jest sttumiony i trwa tak diugo, jak skurcz
komorek. Drugi ton (podczas rozkurczu), bezposrednio
po nim nastepujacy, jest krotszy i dzwieczniejszy. Po-
wstanie pierwszego tonu, przypisuja jedni drganiu napre-
zonych zastawek przedsionkowo-komorkowych; drudzy za$
(Hoyer), samemu skurczowi miesnia sercowego, ktory po-
dobnie jak wszystkie inne migsnie podczas kurczenia sie
wydaje ton pewnoj wysokosci. Zdaje sie jednak, ze pier-
wsze przypuszczenie jest daleko prawdopodobniejsze. Po-
wstanie za$ drugiego tonu przypisujg powszechnie nagte-
mu zamykaniu sie zastawek poétksiezycowych aorty i te-
tnicy ptucngj.

Przecieciowa czestosd uderzen serca jest rozng, sto-
sownie do wieku i rozmaitych okolicznosci. Najwiekszg
jest ona u ptodu (od 150 do 180 uderzen na minute),
zmniejsza sie stopniowo do 21 roku zycia, w ktérym
jest najmniejszg (70 do 74), a odtad zaczyna sie¢ powol-
nie zwieksza¢ az do zgrzybiatdj starosci (75 do 80). —
U kobiet czestos6 uderzen jest daleko wieksza, anizeli
u mezczyzn i nadwyzka ma by6 10 — 14 uderzen na
minute przy wszystkich innych warunkach tych samych,
jak np. wieku, stanu zdrowia etc. Osoby nizszego wzro-
stu majg puls czestszy anizeli osoby stuszne. Na czesto$o
pulsu wplywajg bardzo wiele pory dnia: z rana jest on
najczestszy i stopniowo zwalnia sie ku wieczorowi. Pod-
czas ruchu i trawienia pulsacja jest szybsza. Szybsza takze
kiedy stoimy, anizeli kiedy siedzimy; szybsza w tej osta-
tnidj pozycji, anizeli kiedy lezymy )

i) Dubois badat czestos¢ tetna U zwierzat i podaje,
ze u konia jest 30 — 40, u owcy 70 — 80, u psa okoto 100,
u krolika 120 — 150, a u wiewiorki (wedtug Young'a) do 500
uderzen na minute. Rameaux i Serrus badali tetno naj-
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Alez jaka jest przyczyna tego bicia serca? Haller
i jego szkota przypisywali to wrazliwosci Scian miesnych,
podniecanych przyptywem krwi. Jest wprawdzie objaw
potwierdzajacy te hipoteze: mianowicie, ze kiedy serce
przestato juz bi¢ i wrazliwo$¢ jego ustata, wstrzyknienie
kilku kropel krwi tetniczej wywota, na nowo pulsacje;
ale przeczy mu zndw inuy objaw: serce bije dtugo jeszcze
nawet i potem, gdy wszelka krow najstaranniej oddalong
Z niego zostata.

Mylnem jest takze mniemanie, ze serce diuzej za-
chowywa swa wrazliwos$¢, anizeli kazdy inny miegsien.
Sam sie przekonatem, ze ogon i dolne fapy trytona za-
chowywaty dtuzej swa wrazliwo$¢ i prawie wszystkie swe
wiasnosci zywotne, anizeli jego serce, ktére juz od kilku
godzin przestato bylo bi€. Budge to samo doswiadcze-
nie powtarzat z zabami i twierdzi, ze ich fapki tak diu-
go sg wrazliwe jak i serce. Zatem nie wieksza wrazli-
wos¢ odréznia serce od innych miesni, ale wladza samo-
dzielnego skurczania sie, ktérej tamte nie posiadaja.
Miesnie zwykle skurczajg sie, gdy na nie dziata jaka pod-
nieta zewnetrzna, w przeciwnym za$ razie beda sie za-
chowywaly spokojnie. Ale serce nie pozostanie spokoj-
nem. Mozna je wyjaé z ciata, a jednak rytmiczny ruch
jego bedzie sie nadal odbywat, tak jak gdyby ono byto
wewnatrz zyjacych piersi; mozna je przecigé na pot, tak
w zdbtuz jak i w szerz, a obie potowy bi¢ beda.

rozmaitszych gatunkéw zwierzecych, tak ciepla jak i zimnag
krwig obdarzonych, i wyprowadzili wniosek, ze czestos¢ tetna
znajduje sio w odwrotnym stosunku do pierwiastkow kwadrato-
wych wielkosci ciata. Volkmann za$ twierdzi, ze ona jest w od-
wrotnym stosunku do wielkosci ciata, podniesionej do %9 po-
tegi. (Przyp. thum.)
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Jest to zaprawde widok, ktéry mimowolnie owilada
umystem anatoma i zmusza go do chwilowego powscia-
gniecia swoj reki, uzbrojonej w noz Swietokradczy. To bi-
cie serca, ktére od dziecinstwa kojarzyt on z pojeciem zy-
cia, ktorego szybkos$¢ przywykt uwazaé za miare wzru-
szen, za potege namietnosci, za site uczué szlachetnych,
widzi on teraz w warunkach, nie dozwalajacych na naj-
mniejsze przypuszczenie o zyciu lub o jakiemkolwiek
uczuciu. Ale c6z znaczg te bicia? Na blachg pokrytym
stole anatoma lezy trup z otwartg piersig: ciato to zimne,
tak zimne, Zze zimniejsze zdaje sie by¢ od samego stotu; nie
ma w niem najmniejszej iskierki zycia, wszystko zamar-
to i tylko reakcje chemiczne odbywajg sie dalej, ale me-
chanizm caly zepsutym zostal. Obok za$ tego trupa lezy
jego serce i to serce bije, a jego bicie zdaje sie byé
po$miertng jeszcze walkg zycia ze $miercig!

Oddawszy hotd tym pojeciom, jakie przywyklis-
my kojarzy¢ z biciem serca, zapytujemy teraz, rozumu-
jac na zimno, co jest powodem tego bicia? Przez diugi
czas nie umiano sobie tego wytlumaczy¢é. Obecnie zas$,
wiemy, ze w warstwie miesnej serca znajduje sie maly
uktad nerwowy, skiadajacy sie z komdrek zwojowych
i z nici nerwowych #gczacych je z sobg. Przypuszczajg
wiec teraz powszechnie, ze ruchy serca zaleza od tych
komorek zwojowych, potgczonych ze sobg w warstwie
miesnej i utozonych przewaznie w przegrodzie przedsion-
kowej i na granicy przedsionkéw z komorkami. Od tych
komorek zwojowych wychodzg w rozmaitych Kkierun-
kach nici nerwowe i rozprzestrzeniajg sie w warstwie
miesnej.

tatwo mozna okazaé, ze samodzielna dziatalno$é
serca zalezy od tego nerwowego przyrzadu: bo jezeli
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przetniemy wszelkg taczno$¢ miedzy jakgkolwiek czescig
warstwy miesnej a komdérkami zwojowemi, wnet ustang
jej ruchy; czastka za$ odcieta i zawierajaca takg komor-
ke, i nadal ruszaé¢ sie bedziel).

Ale dla czego te zwoje zachowujg jeszcze swg moc
po ustaniu krgzenia?... tego nie wiemy. Zdaje sie pe-
wnem, ze wiadza ta trwa dotad, dopoki istnieje ta wy-
miana czasteczkowa, ktérg zywotng zwiemy; gdyz jezeli
serce pograzymy w jakie gazy lub w oliwe, wnet tetnie-
nie ustaje; z drugiej za$ strony, rozpoczyna sie ono na
nowo, jezeli do sercajuz spokojnego, wstrzykniemy Kkilka
kropel krwi tetniczej. Dostrzezono rdwniez, ze serce tetni
pod kloszem pneumatycznym, co zdaje si¢ wyklucza¢ mysl
o wplywie powietrza, jako podniety.

') Badania Bidder’a, Haidenhaiira, Holtz'a i innych wy-
kazujg, ze nie wszystkie komorki zwojowe serca sa w stanie
wywota¢ owe samodzielne ruchy. Odciecie gornej czesci przed-
sionka wspolnie z zatokg zylna, powstrzymuje catkowicie ruch
serca, gdy tymczasem zatoka oddzielona, dalej tetni¢ bedzie.
Jezeli wtedy przedsionki oddzielimy od komorek, to pierwsze
pozostang w spoczynku, a drugie znowu zaczng sie poruszac.
Z tego wzgledu rozrézniaja dwa rodzaje zwojow w sercu: te
ktore kierujg ruchem i te ktore go wstrzymujg. Pierwsze znaj-
dujg sie w zatoce zylnej i w komdrkach, drugie za$ gtownie
w przedsionkach. Zwoje wstrzymujgce przedsionkéw sa zdaje
sie w stanie powstrzymywac¢ ruch komorek, niszczac dziatalnosé
tych zwojow, ktére w nich sie znajduja; inacz¢j bowiem nie
moglibysmy objasni¢, dla czego serce, pozbawione zatoki zyl-
nej, nie bije, a komorki jego bi¢ poczynajg, kiedy je oddzieli-
my od przedsionkéw. Poniewaz jednak serce, u ktérego nie
odcieto zatoki zylnej, ma wiadze tetnienia, przypusci¢ wiec
nalezy, ze zwoje wstrzymujace przedsionkdw nie sg w stanie
zniszczy¢ mocy dziatania zwojow ruchliwych zatoki.

(Przyp. ttum.)

16
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Serce tetui u ptodu znacznie pierwej, nim zawiera
krew i pierwej, anizeli rozwinety sie w niem nerwy. Te-
tnig takze u nizszych ustrojow owe malenkie woreczki,
w ktorych nic nie wskazuje, aby istniaty nerwy lub ich
zwoje, a u ktorych wszystko zdaje sie przypuszczaé, ze
tetnienie wyzwala sie¢ dziataniem jakiej$ innej (nie ner-
wowej) podniety. To ostatnie twierdzenie zdaje sie wprost
przeczy¢ temu, co$my powiedzieli powyzej. WykazaliSmy
bowiem dopiero, ze skurcze serca ludzkiego zalezg od
wptywu komorek zwojowych ; teraz za$ powiadamy, ze
serce ptodu i nizszych zwierzat, nie ulegajgc temu wpty-
wowi, tetni z mocg i jedrnosScig, ktorej zaprzeczy¢ nie
mozemy. Lecz ta sprzeczno$¢ jest tylko pozorng. Fizjo-
logia bowiem uczy nas, ze skurezliwo$¢ jest jedng z zy-
wotnych wiasnosci tkanek i moze by¢ wyzwalana dzia-
taniem najrozmaitszych podniet. ZdotaliSmy odkry¢, ze
takg podnieta w sercu wyzszych zwierzat jest wplyw
uktadu nerwowego; ale to nie przeszkadza bynajmniej,
aby nie miata istnie¢ jaka inna podnieta, ktérej wplyw
moze wywolywaé skurcze w sercu ptodu tychze zwierzat
i w sercu nizszych ustrojéwr. Jaka jest ta podnieta i ja-
kiego rodzaju jest jej wplyw, tego nie wiemy; to tylko
jest pewnem, ze nie jest ona natury nerwowej.

Zanim porzucimy ten przedmiot, musimy jeszcze
postara¢ sie obali¢ jeden z panujagcych powszechnie prze-
sadéw. Sadzg zazwyczaj, ze bicie serca jest oznakg zy-
cia, a jego ustanie dowodem S$mierci. Jak jedno tak i
drugie jest mylne. Jezeli $mier¢ nastepuje po diugiej i
przewlektej chorobie, wrazliwo$¢ serca ustaje prawie ro-
wnoczes$nie z ostatnim oddechem; lecz jezeli Smier¢ jest
raptowna, serce dlugo jeszcza po tem nie przestaje te-
tnic. Harless dostrzegt ten objaw w godzine po Scie-
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ciu zbrodniarza. Inni za$ zauwazyli to samo w czterdzie-
§ci minut. Remak obserwowat rytmiczne ruchy serca
u ptakéw we dwa dni po S$mierci, a Em. Rousseau
przytacza, ze serce jakiej$ gilotynowanej kobiety wyzwa-
lato rytmiczne ruchy we 27 godzin po spetnieniu barba-
rzynskiej operacji.

Nie zawsze sie¢ tez zdarza, ze tetnienie ustaje jezeli
$mier¢ byfa powolng. Ostatni wypadek o mato co ze sie
nie stat przyczyng $mierci jednego z najwiekszych ana-
tomow, jacy kiedykolwiek byli. Vesalius, ktéry pier-
wszy opuscit wydeptang Sciezke swoich poprzednikéw
w Kkrajaniu trupdw zwierzecych, i z silnem, moralnem
prze$wiadczeniem o godnosci sprawy, odwazyt sie noz
swoj zapusci¢ w martwe ciato ludzkie, otworzyt razu je-
dnego trupa jakiego$ szlachcica, ktérego byt lekarzem
domowym, chcac sie przekonaé o przyczynie choroby i
$mierci. Lecz w tern dreszcz przebiegt obecnych i wszy-
scy oniemieli z przestrachu: serce trupa bito zwyklym
swym rytmem! W skutek tego oskarzono Vesalius’a,
ze krajat zywego cziowieka. Musiat sie wiec stawic przed
inkwizycja, i zaledwie prosby, wplywy i starania znajo-
mych zdotaty ocali¢ jego zycie; lecz za kare kazano mu
odby¢ pielgrzymke do ziemi Swietej.

Poznawszy dziatalno$¢ serca, zbadajmy teraz jakim
jest jego wplyw na krazenie. — Kazde wydalenie krwi
z serca do tetnic wywiera pewne cisnienie, ktére ma wy-
nosic do trzynastu funtéw. Cisnienie to, poniewaz
oddziatywa na stup cieczy, wiec wedtug praw hidrosta-
tyki nie tylko popycha te ciecz naprzéd, lecz jeszcze
wywotywa ci$nienie boczne, rozszerzajace sie po $cianach
tetnic. Tetnice za$ sg bardzo rozciggliwe, a zawdzieczajg
te wilasnos¢ tkance, stanowigcej ich Sciane. Sg one ro-

16~



244

wniez bardzo sprezyste, dzieki miesnej tkance wewnetrz-
nej icb S$ciany. Rozciagliwosé jest wiasnoscig fizyczng
i trwa po Smierci; $ciggliwo$¢ jest natomiast zywotng
wiasnoscig i znika réwnoczesnie z ustaniem czasteczko-
wych zmian odzywiania.

Jakkolwiek tetnice sg rozciggliwe i sprezyste w ca-
tej swej dlugosci nie wszedzie jednak posiadajg one te
wiasnosci w jednakim stopniu: rozciggliwo$¢ zmniejsza
sie, a sprezystos¢ zwieksza w miare jak naczynia stajg
sie wezsze i ciensze. Skutkiem tego, krew wydalona ra-
ptownie z serca rozszerza tetnice; lecz zanim cisnienie
to ustato, miesniowa sprezystos¢, odzyskujagc swa przewa-
ge, dazy do przywroOcenia tetnicom poprzedni6j ich po-
przecznej Srednicy i popycha caty stup krwi naprzod.
Wplyw serca dzieli sie w ten sposéb na dwie czesci:
jedna zasadza sie na popchnieciu krwi naprzéd, druga
za$ na rozszerzeniu tetnic. Ta ostatnia nie ginie catkowi-
cie, gdyz skurcz tetnic oddaje krwi czes¢ sity wydandj
na ich rozszerzenie; inna za$ cze$¢ obraca sie w cieplo.
W skutek przemiennych skurczéw i rozkurczéw serca, po-
wstajg w ukladzie tetniczym regularne zboczenia w ci-
$nieniu, a mianowicie, powiekszenie ciSnienia przy Kka-
zdym skurczu i zmniejszenie przy kazdym rozkurczu. To
zboczenie tern jest wieksze im naczynie jest grubsze
i blizej znajduje sie serca; tein za$ mniejsze im ono
bardziej jest od niego oddalone; w najdelikatniejszych
za$ zakoriczeniach tetnic jest prawie niewidzialuem, a nie
istnieje juz wcale w naczyniach wioskowatych. Zbocze-
nie to ciSnienia, zwane tetnem (pulsem), nie wystepuje
jednoczesnie w ukladzie tetniczym, lecz przechodzi sto-
pniowo od najgrubszych i najblizej serca potozonych, do
coraz cienszych i bardziej oddalonych naczyn. Tym spo-
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sobem. poczawszy od serca a idagc w kierunku naczyn
wioskowatych posuwa si¢ stopniowo rozszerzanie sie $cian
tetniczych w ksztatcie fali. Gdyby krew nie odptywata
do naczyh wiloskowatych, fala taka odbiwszy sie od kon-
ca tetnic, wrocitaby niezmieniona; ale w skutek ciagtego
odptywu krwi i zmniejszajacego sie tym sposobem ci$nie-
nia. fala ta staje sie coraz stabszg w miare oddalenia sie
od serca i nakoniec catkiem znika. Szybko$é jej, daleko
wieksza anizeli szybkos$¢ pradu krwi, wynosi wedlug W e-
bera 34,5 stop na sekunde.

Jak wiemy, krew z tetnic przechodzi do naczyn
wioskowatych. Przewody te sg rozciagliwe, lecz nie sg
sprezyste, a wiec nie moga popycha¢ krwi naprzdd ')e
Ped zatem nadany skurczem serca wystarcza aby dopro-
wadzi¢ krew do naczyn wioskowatych i poczesSci nawet,
aby ja przepchnaC przez te naczynia. Jezeli sie wiec te-
raz zastanowimy nad tem, ze krew musi wroci¢ do ser-
ca, przeptynawszy caty uktad zylny, wowczas zrozumie-
my, iz muszg by¢ jakie$ inne przyczyny, ktore utatwiajg
ten powrdt. Lecz jakie sg te przyczyny, na to przy dzi-
siejszym stanie nauki odpowiedzie¢ nie mozemy. Nie za-
szkodzi jednak przytoczyé hipoteze, pierwotnie podang
przez MtillePa, a opracowang i rozwinigtg ostatecznie
przez DrapePa. Opiera sie ona na znanem prawie fizy-

) To okazuje jak btednem jest mniemanie tych, ktorzy
czerwienienie lub blednienie raptowne twarzy, z moralnych po-
chodzace pobudek, przypisujg rozcigganiu sie lub $cigganiu
naczyn wioskowatych. Weber otrzymat ujemny rezultat, pod-
niecajac bezposrednio te naczynia; a budowa ich Scian wskazuje
brak wszelkiej $ciagliwosci. To za$ czerwienienie i blednienie,
tlumaczy sie Scigganiem drobnych gatgzek tetniczych, podnie-
canych dziataniem nerwow. (Przy/), ttum.)
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cznem, ze jezeli dwie ciecze stykajg sie ze sobg w ce-
wce wioskowatej i kazda z nich ma inny stopien powi-
nowactwa do $cian cewki, to ta ciecz, ktéra ma wyz-
sze powinowactwo wypchnie ciecz majacg powinowactwo
nizsze. W naczyniach krwionosnych wioskowatych stykajg
sie ze sobg dwie ciecze: krew zylna i tetnicza; ostatnia
majac wieksze powinowactwo do tkanek, wypycha krew
zylng i posuwa jg naprzod przed siebie.

Draper rozpoczyna od tego, ze zastosowuje te za-
sade do krazenia soku w komorkach roslin.

, Krazenie soku w ros$linach, powiada uczony ame-
rykanin, zalezy widocznie od tej zasady. Nie biorgc pod
uwage rozmaitych specjalnych ruchéw jakie majg miejsce
w réznych epokach rozwoju, przyzna¢ koniecznie musimy,
ze pierwotng przyczyng krazenia soku, sg odzywcze prze-
miany odbywajgce sie w lisciach. Sok wstepujacy, do-
szedtszy do goérnej powierzchni liscia, przyjmuje wegiel
z powietrza dziataniem S$wiatta stonecznego i przemienia
sie w lepkg ciecz. A tak samo jak w porach pecherza,
czysta woda wypycha wode gumowatg i zajmuje jej miej-
sce, tak tez sok nowy, wstepujacy, wypycha sok stary
przeistoczony w ciecz lepkg i zajmuje wloskowate cewki
albo miedzykomorkowe przestrzenie liscia. Lecz i ten sok
dziataniem S$wiatta zmienia sie znowu: przeistacza sie
w gumowatg ciecz i zostaje usuniety nowg iloScig przy-
bywajacego soku. Tym sposobem, krgzenie trwa ustawi-
cznie. | odbywa sie to nie tylko w lisciach ale i we
wszystkich innych czesciach roslin: ciecz, ktora sie ma
zmieni¢, wypycha te, ktéra sie zmienita i zajmuje jej
miejsce".

Ruch krwi w naczyniach witoskowatych ma ulegaé
t¢j samej zasadzie. Krew tetnicza, nasycona tlenem, prze-
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nika do wszystkich czesci ciata szukajgc czasteczek or-
ganicznych, do ktérych ma powinowactwo. Jak tylko po-
winowactwu temu zado$¢ uczyniono, krew staje sie zylng i
zostaje wypchnieta nowym stupem krwi, obdarzonej je-
szcze czynnem powinowactwem. ,Mojem zdaniem, powia-
da Draper, gtdwng przyczyng krazenia, jest utlenianie
krwi w ptucach. Krazenie zatem uwazam jako nastep-
stwo oddychania; wszystko wiec, co przeszkadza oddy-
chaniu. niszczy takze krgzenie. — Jezeli do pecherzykéw
ptucnych wprowadzimy jaki gaz szkodliwy ; albo jezeli
zniszczymy dostep powietrza do ptuc, krgzenie wnet usta-
je, chociazby serce konwulsyjnie nawet skurczato sie i
roskurczato “.

Hipoteza Draper’a zasadza sie wiec na tem: ze
krew tetnicza ma powinowactwo do tkanek, co powodu-
je posuwanie sie jej w naczyniach witoskowatych;
w chwili jednak gdy to powinowactwo zadowolnito sig,
krew tetnicza staje sie zylng i zostaje wypchnieta na-
przod stupem przybywajacej krwi Swiezej. — W phucach
za$, proces jest odwrotny: tam krew zylna dazy do za-
dowolenia powinowactwa jakie ma do tlenu, znajdujgcego
sie w powietrzu; a zadowolniwszy je i stawszy sie tetni-
cza, przechodzi do zyly ptucnej, popychana nadchodzacy
Swieza kolumng krwi 2)Tnej.

Hipoteza ta, bardzo zrecznie utozona, ma jednak
jeden wielki btgd. Opiera sie ona na powinowactwie che-
micznem; ot6z powinowactwo chemiczne dziata tylko na
nieznacznej odlegtosci, tutaj zas odlegtosé jest znaczna.
Ze ciecze bedg sie przesuwaly w cewce, jezeli jedna ma
wieksze powinowactwo anizeli druga do $cian tej cewki,
to prawda, ale ztad nie wynika bynajmniej, aby one
miaty kragzy¢ na mocy powinowactwa, ktére istnieje mie-
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dzy jedng z nieb, a tkankami, znajdujagcemi sie zewnatrz
Scian tej cewki; gdyz te tkanki, bedac znacznie oddalone,
nie moga juz wywiera¢ wplywu.

Twierdzenia jednak Draper’owskie wiecej nabierajg
prawdopodobienstwa, jezeli je poréwnamy z objawami,
dostrzezonymi przy oddychaniu zwierzat. Sp allanza-
ni, w znakomitem swem dziele Memoires sur la Respi-
ration, opowiada, ze $limaki, zanurzone w naczyniu do-
brze przymykajgcem, kiedy zuzyty wszystek tlen w niem
zawarty, przestaty oddychac; rownoczesnie t6z ustat wszelki
obrét krwi i serce tetni¢ przestato.

Taki sam objaw miat miejsce, kiedy nie tamujgc
przystepu Swiezego powietrza, znizat tylko stopniowo tem-
perature naczynia, w ktérom sie znajdowaly $limaki.
Przy temperaturze zera, serce przestawato bi¢ i Scinata
sie krew w zytach, stopniowe za$ podwyzszanie tempe-
ratury przywracato krazenie krwi i bicie serca. Chcac sie
stanowczo przekona¢ czy brak tlenu byt przyczyng usta-
nia objawéw zywotnych, powtarzatl Spallanzani to samo
doswiadczenie, zastepujac powietrze azotem; lecz i w tym
wypadku krazenie krwi ustawato ; co wykazuje, ze zwierze
nie oddychato juz, z przyczyny, ze przestato przyjmowaé
tlen. Streszczajgc te doswiadczenia widzimy, ze $limaki nie
przyjmowaly tlenu w dwdch wypadkach: raz, kiedy go
catkiem brakto, a drugi raz, kiedy temperatura byta
znizona do zera. — Ten drugi wypadek rébwnowazy pierw-
szemu, bo przyjmowanie tlenu znajduje si¢ w prostym
stosunku do wysokosci temperatury. A poniewaz przy
temperaturze zera, tldh nie moze przesigka¢ S$cian na-
czyn wioskowatych. wiec jego obecno$¢ dla organizmu
jest tak samo matoznaczng, jak gdyby go wecale nie byto.
Otdz wniosek, jaki z doSwiadczen Spallanzani’ego wypro-



249

wadzi¢ mozemy, jest ten, ze brak tlenu powoduje nie-
zwloczne zatrzymanie krazenia krwi.

Nie da sie wiec zaprzeczy¢, ze poréwnanie objawdw
oddychania z objawami krgzenia, dostarcza wiele argu-
mentdw przemawiajagcych za hipotezg Drapera, chociaz
z drugiej znéw strony, w hipotezie tej pozostang zawsze
strony ciemne, ktérych poming¢ bez obrazy logicznego
rozumowania nie mozna. Wypada wiec cieszy¢ sie nadzie-
ja, ze przyszte badania rozjasnig te sprawe i wykazg ja-
kie sg jeszcze inne przyczyny krazenia krwi ‘).

W rozdziale niniejszym niejednokrotnie wspomina-
lismy o tem, ze krew przechodzi przez ptuca i ze w nich¥

* Ta hipoteza chemiczna Draper'a, mimo catej genjal-
nosci pomystu, zostata zarzucona. Majer, prof. fiziologji w Kra-
kowie, w sprawozdaniu swem z r. 1861 rozbiera jg, a opiera-
jac sie na swoich wiasnych doswiadczeniach, usprawiedliwia
po czesci twierdzenia Drapera, wykazujac jednak btedy, jakich
sie ten uczony dopuscit w wyprowadzeniu wnioskéw. (Zob.
Rocznik Tow\ Nauk. Krak. T. XXII. 1862). Ustgpita tez ona
miejsca teorji fizycznej, a raczej mechanicznej Webera, ktory
rozszerzyt tylko i uzasadnit poglady wypowiedziane juz wr.
1835 przez Poiseuille'a. Zaszczyt wiecnowoj teorji przypisac na-
lezy myslicielowi francuskiemu. A zasadza sie ona na tem, ze
objasnia caty objawr krazenia krwi wedtug praw' liidrodynamiki,
wykazujac, iz krazenie, zalezy po prostu od réznicy, jaka zacho-
dzi w cisnieniu miedzy uktadem zylnym i tetniczym, w skutek
przemiennych skurczéw i rozkurczéw serca. Przypusémy na
chwile, ze caly ukfad naczyn krwionosnych i ciecz w nich za-
warta, znajduje sie w spokoju: serce bi¢ przestato, a krewnie
krazy. A poniewraz uktad naczyn krwionosnych jest kotem zam-
knietem, to ciecz w nim zawarta dopiero wowczas moze by¢
w spoczynku, kiedy wszedzie jednakowemu ulega cisnieniu-.
Jezeli wiec teraz nastapi rozkurcz przedsionkéw, wowczas pe-
wna czes¢ krwi zylnej napetniwszy je, zwolni cisnienie jakie
byto w uktadzie zylnym. Wiadomo, ze wszelka ciecz dazy do
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sie zmienia. MowilisSmy takze o tern, ze gdyby ta zmia-
na nie miata miejsca. krew nie mogtaby wypetnia¢ swych

rownowagi; zwolnienie zatem cisnienia w uktadzie zylnym wy-
wota pewien ruch krwi w naczyniach wiloskowatych, a naste-
pnie w ukladzie tetniczym. Zanim sie jednak skorczyt rozkurcz
przedsionkoéw, nastepuje rozkurcz kémorek: krew z przedsion-
kéw wlewa sie do komorek, a w skutek skurczu tych ostatnich
przelewa sie do tetnic. Cisnienie, ktore przed chwilg w ukta-
dzie tetniczym byto wigksze anizeli w uktadzie zylnym (w sku-
tek uptywu krwi do przedsionkéw) i dazyto do zréwnowazenia
sie z tern ostatniem, zwieksza sie jeszcze bardziej od tego no-
wego naptywu krwi i przedstawiajac jeszcze wigksza roznice
z ci$nieniem zylnem, tein spieszniej dazy do réwnowagi. W ten
to sposéb tlumaczg teraz przeptyw krwi przez naczynia wos-
kowate i jej krazenie w zytach; krazenie bowiem w tetnicach,
jak widzielisSmy, samg sitg parcia skurczOw sercowych da sie
wyttumaczy¢. Oprécz powyzszej daznosci do zréwnowazenia ci-
$nienia, pomaga jeszcze krazeniu w zylach dziatalnos¢ miesni
i wsysajacy wptyw Kklatki piersiowej.

Przy opisie zyt dowiedziat sie czytelnik, ze one posia-
daja zastawki, ktore urzadzeniem swem przeszkadzaja, aby
krew odptywata od serca, a nie stawiajg zapory krwi do serca
ptynacej. Takiemi zastawkami sg obdarzone gtownie zyty kon-
czyn. Jezeli krazenie odbywa sie prawidtowo, zastawki te w gre
nie wchodza: lecz jezeli migSnie w skutek ruchéw naszego ciata
uciskajg zyly, wowczas krew parta ta zewnetrzng sitg, nie mo-
ze sie cofnagé, bo j¢j przeszkadzaja wspomniane zastawki,
i musi dazy¢ naprzdéd. Aby jednak zapobiedz wszelkim prze-
szkodom w krazeniu, jakie dtugi nacisk miesni mogtby wywo-
ta¢, dzielg sie zyly zazwyczaj na liczne galazki, ktore jedne
gtebiej, drugie blizej powierzchni w jednym dazg kierunku, #3-
czac sie (anastomozujac) czesto z sobg. Jezeli zatem miesien
uciska zyte zewnetrzng, krew odbywa dalej swoj bieg w zyle
lezacej glebiej; jezeli za$ ta ostatnia jest naciskang, krew cofa
sie do zyt zewnetrznych i rozdyma je, co tera fatwiejsze, ze
zyly sg bardzo elastyczne. — Co za$ do wplywu wsysajgcego,
jaki klatka piersiowa wywiera na pnie zylne, to sie on tom
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czynnosci odzywczych. Wypada nam wiec teraz zastano
wi¢ sie nad oddychaniem.

tlumaczy, ze tak serce jak i te pnie znajdujg sie pod cisnie-
niem ujemnem, w skutek sprezystosci ptuc, dazacych do wy-
dalenia wdychanego powietrza; czyli, ze ci$nienie jakiemu te
naczynia ulegajg w klatce piersiowej jest mniejsze, anizeli to,
jakiemuby ulegaty na zewnatrz klatki; a wiec mniejsze tez od
cisnienia jakiemu ulegajg dalsze dziaty tych naczynh, dazace
do klatki piersiowej. Krew zatem tych ostatnich, jest niejako
wsysywana w kierunki klatki piersiowej. Mowimy tu gtownie
0 zylach, gdyz wplyw ten, jezeliby byt réwnie potezny i na te-
tnice, szkodzitby krazeniu o tyle, ze niszczytby wszystko co
zdziatat w ukladzie zylnym; dziatanie to wiec jest tam o wiele
stabsze, bp Sciany aorty i tetnicy ptucnej sa mniej podajne,
anizeli sciany zyt. (Przyp. tlum.).



ROZDZIAL VI.

Oddychanie i uduszenie.

Dwa samoboéjstwa. Uduszenie siedmdziesigeciu dwéch oséb na statku ,Lon-
donderryu. Historja nauki o oddychaniu. Powietrze, ktérém oddychamy. Réznica
miedzy oddychaniem, bedacém czynno$cia zywotng a oddychaniem jako wta-
snoécig tkanek. Tlen. Mechanizm oddychania u rozmaitych zwierzat. Proces
oddychania. Psucie sie powietrza. Nastepstwa zepsutego powietrza. Uduszenie.
Kwas weglowy. Tlenek wegla. Bezuzyteczno$¢ drzew. Oddychanie podczas
snu. Wptyw temperatury. Dla czego oddychamy?

JKilkanascie lat temu pewien miody francuz, nazwiskiem
' Deal, widzac ze jego usitowania w celu wyrobienia
sobie stanowiska w S$wiecie, petzng na niczern, postano-
wit umrzeé. Jednoczesnie jednak uznat, ze nie moze zej$é
z tego $wiata nie zostawiwszy po sobie zadnej pamiatki.
Zdecydowat sie wiec choC swojg $miercig uwieczni¢ swe
imie. ,,Sadzitem— powiada — Zze przyniose korzys¢ na-
uce, jezeli opisze caty przebieg mego konania i objawy,
jakie wywotalo w mym organizmie oddychanie dymem
weglowym. Stawiam wiec przed sobg Swiece, lampe i ze-
garek i rozpoczynam ten akt.

LParyz___ dnia___ 18..r.. kwadrans na jedenasta;
dopiero co zapalitem w piecu i wegiel stabym zaledwie
tli sie ptomieniem.
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,20 minut po dziesigtej: Tetno spokojne, bije zwol-
na jak zazwyczaj.

,30 min. po I0tej. Ciemny dym napetnia stopniowo
izbe; Swieca prawie gasnie; gtowa mnie zaczyna niezno-
$nie bole¢; oczy zachodzg #zami; w catem ciele czuje
jaka$ ogoélng niemoc; tetno nieréwne.

40 min. po 10. Swieca zgasta, ale lampa tli sie
jeszcze; tetna na skroniach bijg tak silnie, ze zdaje sie
gotowe porozsadza¢ zyty; jestem senny, czuje bél zotad-
ka ; tetno wynosi 80.

,50 min. po 10. Prawie, ze sie dusze; dziwne my-
§li przychodzg mi do gtowy.... zaledwie moge oddy-
chac.... nie dlugo juz to potrw:a.... szaleristwo mnie
napada.

,Jedenasta. Zaledwie moge pisaé-—-- wzrok moj
zamglony.... lampa zagasta.... nie sadzitem, ze tak
trudno jest umierac.... 10...*

W tern miejscu nastepujg niezrozumiate juz znaki.

Sasiedzi dostrzegtszy dym wydobywajacy sie z po-
mieszkania p. Deal, domyslili sie o nieszczesciu; wylta-
mali drzwi, i... znalezli na podtodze trupa.

Wies¢ o tym strasznym wypadku doszta niebawem
i do tej, ktérg kochat.

Biedna dziewczyna widzac wszystkie swe nadzieje
rozwiane i calg ni¢ uroczych jej marzen zerwana, popa-
dta w rozpacz, bo dla wycienczonej pracg o clileb po-
wszedni, byt to cios zbyt srogi.

Tulita ona trupa do swych piersi chcac sie z nim
swojem zyciem podzieli¢ — ale daremnie; i gdy pod wie-
cz6r przyszli jej zabra¢ ten ostatni jej skarb, a z drugiej
znoéw strony, stanagt jej przed oczami obraz nedzy, jaka
ja czeka wjej opuszczeniu, — zrozumiata, ze wtej walce



wszystkich przeciwko wszystkim, ktéra zwie sie zyciem
spOtecznem, wszystko przeciw niej walczy, bo ona jest
biedng, stabg, bez urodzenia....

Nie wahajac sie dlugo, biegnie na most, by sie
rzuci¢ w Sekwane.

Ostatni jej jek. jaki tu wydata, byt strasznym wy-
rzutem istoty wyzyskiwanej-----

Nazajutrz zrana, ttumy ludu przechodzace przez
wyspe de la Cite mogly oglada¢ za szklang Sciang publi-
czn$j trupiarni (Morguel, na marmurowym ztozony stole
nagi i zsiniaty trup biednego dziewczecia.

Nad stotem, po nad nig, wisiato j¢j liche odzienie.

Przechodzierh zaszediszy tam przypadkiem, zapusz-
cza sie mimowoli w dumanie. Lezy przed nim cialo,
ktére zachowato swe cudowne ksztatty, ale jest pozba-
wione dziatalnosci.

Te tak zwane estetyczne ruchy tych czionkéw, bo-
gaty i mity wyraz oczu, rumieniec — mys$l, jednem sto-
wem wszystko co stanowito wdziegk — uleciato i to od-

Tajemnica zycia ustgpita miejsca tajemnicy Smierci.

i) Ztylu kosciota Notre-Dame nad brzegiem Sekwany,
zwanym Quai de PArcheveche, wznosi sie maty budynek
zwany la Morgue. W nim sala i mieszkanie nadzorcy. Sale
te przedziela posrodku szklana $ciana, za nig w dwa rzedy
marmurowe stoty do rozktadania trupéw znajdywanych w mie-
§cie, a o ktorych policja nie ma pewnych wskazéwek. Lezg one
tam dopdki ich kto' nie rozpozna. Publicznos¢ zas$, odwiedzajgca
ttumnie te Swigtynio rozpaczy lub zbrodni, moze trupy te ogla-
dac jedynie przez wyz wspomnione oszklenia. Wystawiajg ro-
cznie do 500 trupow. (Przyp. thum.))
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Ale c6z nadwerezyto te sztuczng maszynerjg i dwoje
zywych i zdrowych ludzi zmienito w dwa zimne i mil-
czace trupy? Przyczyna tej przemiany jest na pozér tak
matoznaczng, ze dziwi¢ sie wypada, iz ona moze wy-
wotywaé tak wielkie nastepstwa; i nadto jest ona jedng
i tg samg w obu wypadkach, pomimo catej réznicy $rod-
kow: to co zabito miodzienca, dato Smierc i lubej jego.
Dym palacego sie wegla i nurty zimnej Sekwany, prze-
szkodzity wymianie niewielkiej ilosci gazow, niedopuszcza-
jac aby krew pozbyta sie swego kwasu weglowego w za-
mian za pewng ilo$¢ tlenu; i to przerwato ni¢ zycia obu
tych istot.

Na pozér wymiana tych dwdcli gazéw zdaje sie by¢
matowaznym procesem; i tylko bezposrednie a smutne
dosdwiadczenia przekonywajg o jego potedze. Kazdy wie
o tein, ze aby oddychaé, potrzebujemy powietrza; kazdy
wie takze, ze nieprzyjemnie jest oddycha¢ nieSwiezem
powietrzem ; ale wiekszo$¢ nie wie, Zze powietrze nie-
Swieze szkodzi tak samo jak trucizna.

NieSswiadomos¢ ta, bywa tez przyczyng licznych
nieszczes¢. Jako przyktad, mozemy przytoczy¢ straszny
wypadek, jaki miat miejsce na statku ,Londonderry*.

Dnia 2 grudnia 1848 r. statek ten opuscit Liver-
pool, uwozac dwustu podréznych, przewaznie emigrantow.
Za zerwaniem sie burzy, kapitan wydat rozkaz, aby zstg-
piono do kajut. Kajuta dla biednych, ktérzy optacili
miejsce na pokiadzie, byta o$mnascie stép diuga, jede-
nascie szeroka, i siedm wysoka. Do tak matej ciupy zamknieto
nieszczesliwych. Zniesliby oni nieweygode i cizbe, gdyby
mogli swobodnie oddycha¢, ale kapitan kazat zamkna¢
jedyny otwdr, jaki byt w kajucie i dla niewiadomych
przyczyn kazat go jeszcze pokry¢ ceratowem ptdtnem.
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Zmuszeni wiec byli oddycha¢ ciggle tem samem powie-
trzem , ktore wkrdtce — co naturalne, zepsulo sie zupet-
nie. Nastala wiec straszna scena rozpaczy z bolescig
szamotania sie, jekow i klgtew. Nakoniec udato sie je-
dnemu wytamaé¢ deske; a wydobywszy sie na pokiad,
dat zna¢ o tem majtkom. — Kiedy otworzono drzwi,
straszny roztoczyt sie obraz: 72 ludzi lezatlo trupem,
reszta konatla.

Wina nieszczesnego tego wypadku cigzy ua kapita-
nie i zalodze statku; ci ludzie nie wiedzieli, jak waznem
jest dla zycia Swieze powietrze. Nie nauczono ich nigdy, ze
to powietrze, ktoreru raz oddychano, nie moze juz bez-
karnie stuzy¢ powtdrnie; ze ono jest zepsute i dziata
jako trucizna. W mniejszym stopniu zepsute powietrze,
ostabia tylko organizm i znosi rumieniec z twarzy; dla
tego to osoby wychodzace z kosSciota, teatru, koncertu
itd. sg zazwyczaj blade. Ale $wieze powietrze ulicy przy-
wraca im stan normalny i zanim dojdg do domu, czujg
sie juz zupetnie zdrowe. Nie wynika ztad jednak, aby
powietrze to, ktérem oddychamy, miato by¢ zdrowe; nie
dziatatlo ono zabijajgco, bo nie bylo zbyt zepsute; ale
w takim nawet stanie zepsucia, w jakim ono byto, wy-
starczytoby do spowodowania $mierci, jezeliby niem od-
dychano dtuzej.

Uznanie potrzeby Swiezego powietrza do podtrzymy-
wania zycia, byto jedng z najpierwszych prawd, jakie
stanowity pierwotng skarbnice wiedzy ludzkiej ; ale wy-
tlumaczenie tej potrzeby, objasnienie wszystkich jej szcze-
gotow i wykazanie przyczyn, stato sie mozebnem dopiero
wowczas, gdy Priestley odkryt gazy, z ktérych po-
wietrze sie sktada i wykazat stosunek ich do organizmu.
Pomimo jednak licznych i doktadnych badan, jakie od-
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tad poczyniono nad czynnoscia oddjudiania, nie wiemy
jeszcze wszystkiego i pozostaje nam wiele niewiadomych,
ktére dojs¢, bedzie rzecza przysztosci.

Starozytno$¢ nie umiata wcale wyttumaczyé, na czem
oddychanie zalezy; szesnaste i siedmnaste stulecia, obfite
w rozmaite odkrycia, nic nie zrobity w tym wzgledzie.
Pierwszy zatem Priestley odkrywszy, ze tlen znajdu-
jacy sie w powietrzu atmosferycznem, posiada wiasnosé
przemieniania krwi zylnej w tetniczg, potozyt kamien
wegielny nieukonczonego jeszcze gmachu nauki o oddy-
chaniu. Odkrycie to rozszerzyt nastepnie Lavoisierio-
snut na niem calg chemiczng teorjg oddychania. Good-
wyn (1788) zastésowat te nowe poglady chcac obja-
$ni¢ uduszenie (asfiksjg), i wykazat licznemi dos$wiadcze-
niami, ze jezeli brakuje powietrza, krew zylna niezmie-
rna sie, a jezeli sie ona nie zmienia, nastepuje $mierg.
Bichat opierajac sie na licznych badaniach, wywniosko-
wat o istnieniu Scistego wewnetrznego zwigzku miedzy
oddychaniem, krazeniem i dziatalnoscig nerwow. Wykazat
on, ze krew zylna doptywajac do mozgu, zatrzymuje je-
go dziatalno$¢, a nastepnie niszczy ruchy serca. Legat-
lois rozszerzyt te same spostrzezenia do struny grzbie-
towej. Ale najstawniejsze badania nad tym przedmiotem
sg Spallanzani’ego, ktory w swoich ,,Memoires* po-
dat nam liczne, bardzo wazne spostrzezenia; i Ed-
ward s’a, ,Influence des [agents physigues sur la vie“.
Jestto do dzi$ dnia najlepsze dzieto w tej materji. W o-
statnich za$ piecdziesieciu latach naszego stulecia, setki
uczonych pracowato nad wyttumaczeniem rozmaitych szcze-
gotow czynnosci oddychania, a co dokonata ich skupiona
praca, postaramy sie tu przedstawi¢ naszym czytelnikom.

17
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Chcac bada¢ czynnos¢ oddychania, powinnismy zwrd-
ci¢ uwage na dwa przedmioty: najprzéd na powietrze,
ktérem oddychamy, a nastepnie na sam mechanizm od-
dychania. Powietrze to, jakkolwiek nikt go jeszcze nigdy
nie widziat, jest rzecza catkowicie materjalng. Napetnia-
my niem podrézne poduszki, a chemik, znajduje w niem
rozmaite pierwiastki. Tworzy ono atmosferyczny ocean,
45 mil grubosci w otoczeniu naszej planety. Ocean ten,
ulega rozmaitym pradom, unosi w nieustannym swym pe-
dzie falowrania rozmaite ciata, a zachowuje stale swoj skiad
chemiczny. Powietrze sktada sie gtéwnie z dwdch gazow;
z tlenu stanowigcego prawie '/5czes¢ atmosfery i z azo-
tu, wchodzacego w j¢j sktad w stosunku 45 czesci, czyli
innemi stowami na 100 czesci powietrza przypada 21 cze-
§ci na tlen i 79 na azot. Oprdcz tych dwdch gazéw znaj-
duje sie w niem jeszcze zawsze cokolwiek kwasu weglo-
wego i mniejsza jeszcze ilos¢ amoniaku. Przy zwyczajnej
wysokosci nad powierzchnig morza, kwasu weglowega przy-
pada dwie czesci na 5000 czeSci powietrza, co znaczy,
ze kwas weglowy stanowi >250 cze$¢ atmosfery.

Ale powietrze naszych doméw mieszkalnych, piwnic,
szpitali, teatrow i t. d. ulega mniej lub wiecej znacznym
zmianom. Staje si¢ ono gorszem i mniej wiasciwem do
oddychania, jezeli sie zmniejsza ilos¢ zawartego w niém
tlenu, a powieksza sie ilos¢ kwasu weglowego; czem
wiecej bedzie tego kwasu, tern powietrze bedzie bardziej
zepsute. Oprocz tego, wplywajg jeszcze i inne ciala na
zepsucie powietrza, jak np. rozmaite szkodliwe i trujgce
gazy, miazmy, zarodki zwierzece i roslinne i t. d., lecz
gtdbwna przyczyng zepsucia, jest zawsze kwas weglowy.
Powstaje on, juzto w skutek oddychania zwierzat i ro-
§lin, juz tez w skutek palenia Swiec, lamp i rozmaitych
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innych ciat, albo nakoniec od gnicia materji organicznych.
Dalton, rozbierajgc chemicznie powietrze w sali, w kto-
rej przez dwie godzin palito sie 50 S$wiec i 500 os6b
oddychato, znalazt, ze ilos¢ kwasu weglowego, zamiast
przypada¢ w stosunku 2 do 5000 (tak jak w powietrzu
uliczuem), znajdywata sie w stosunku 1 do 100 czesci
czyli 50 na 5000!... Powietrze to wkrotce bytoby zabdj-
czem. Leblanc analizowal powietrze trzech szpitali pa-
ryskich i z badan jego okazato sie, ze zawierato 5, 10
i 12 razy wiecej tlenu, anizeli powietrze uliczne.

Przechodzac z kolei do opisu narzadéw, ktorymi
oddychamy, musimy najprzod okreslic doktadnie co ro-
zumiemy przez oddychanie. Inacz6j bowiem nie mogli-
bysSmy dac¢ filozoficznego pogladu na cato$¢ zajmujacej
nas sprawy.

Oddychanie ostatecznie nie jest niczem iunem, jak
tylko wymiang kwasu weglowego i tlenu, jaka ma miej-
sce pomiedzy krwig i powietrzem. Takag odpowiedz, do-
starcza nam metoda analityczna. OmylilibysSmy sie jednak
sadzac, ze to jest rzeczywiste wyttumaczenie objawu i ze
nic juz nam wiecej nie pozostaje do badania; powyzsze
bowiem okreslenie jest tylko objasnieniem objawu fi-
zycznego a nie zywotnej czynnos$ci. Objaw ten
fizyczny odbywa sie nietylko w samym przyrzadzie odde-
chowym, ale i w kazdej tkance ciata, nawet i w oddzie-
lonej od organizmu. Mozna wycig¢ kawatek miesnia, ob-
my¢ go ze krwi i wystawi¢ na dziatanie powietrza, a be-
dzie absorbowat tlen i wydalal kwas weglowy. Nikt je-
dnak nie powie, ze miesien ten oddycha, oddychanie bo-
wiem jest czynno$cig zywotng, a nie prostg tylko wymia-
ng gazéw; — jest czynnoScig zalezng wprawdzie od tej
wymiany, ale zalezng réwniez i od przyrzadu organiczne-

17*



260

go, ktory ja petni. PowinniSmy wiec odrdznia¢ oddycha-
nie, jako czynno$¢ wtasciwego przyrzadu,
od oddychania, bedacego tylko wiasnoscig tkanek orga-
nicznych.

U wyzszych zwierzat, oddychanie pierwszego ro-
dzaju odbywa sie za posrednictwem dwoch réznych na-
rzadow: skrzeli i ptuc. W obu narzadach, wielka ilos$¢
krwi wystawiona jest na dziatanie powietrza za pomoca
sieci niezliczonych naczyn, umieszczonych na ich powierz-
chni. Krew, przybywajaca do tych naczyn jest ciemna,
a odptywa od nich przybrawszy barwe jasng. Wymienita
ona swoj kwas weglowy na odpowiednig ilos¢ tlenu, czyli
z zylnej stata sie tetniczag. To utlenianie krwi jest
wylaczng dziatalnoscig oddychania i chociaz wszystkie
zwierzeta wydalajg kwas weglowy, a przyjmujg tlen; cho-
ciaz kazda tkanka zwierzeca robi to samo, musimy je-
dnak pojecie o oddychaniu, jako o zywotnej czynnoSci,
Scisle ograniczy¢ do tego, co ma miejsce w skrzelach lub
w ptucach. Nizsze zwierzeta wymieniajg wspomniane ga-
zy na catej powierzchni swego ciata, a nie na szczegélnej,
zmienionej jego czastce, stanowigcej osobny narzad. Ryby
i pltazy, chociaz obdarzone skrzelami, oddychajg takze
przez skore; cztowiek nawet, wprawdzie bardzo stabo, od-
dycha takze przez skore. A objawy te, zamgacity zdrowe
pojecia i staty sie przyczyna, ze niektorzy uczeni zia-
czyli proces fizyczny z czynnoscig zywotng i tak wymiane
gazbw odbywajaca sie w ptucach lub skrzelach, jak i wy-
miane gazéw odbywajacg sie w tkankach organicznych
nazwali pospotu oddychaniem. My jednak, nie chcac
mieszaC czynno$¢ narzgdu zrezultatem tejze
czynnosci, pojecie oddychania zastosowywac bedziemy
tylko do tego procesu, ktéry sie w ptucach lub skrze-
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lach odbywa. W przeciwnym bowiem razie, oddychanie
przestaje by¢ czynnoscia zywotna, i gdziekolwiek tylko
nastapi wymiana gazu kwasu weglowego z gazem tlenu,
choéby to nawet miato miejsce w jakim$ przyrzadzie che-
micznym , chcac by¢ logiczni, bylibySmy zmuszeni pro-
ces ten nazwaé oddychaniem. A poniewaz pierwszym wa-
runkiem doktadnosci- badan fizjologicznych jest, aby miec
ciggle na uwadze role odgrywang przez organizm w wy-
konywaniu praw fizycznych i chemicznych, fatwo zrozu-
mie¢ korzys¢ filozoficzng, jakg otrzymany z tej tak na
pozér tylko na grze stow opartej rdznicy.

Jezeli wiec teraz zapytamy czem jest oddychanie,
odpowiedzig naszg bedzie, ze to jest czynnos¢ ptuc
i skrzeli, na mocy ktdérej krew przybiera tlen, a wy-
dala kwas weglowy.

Tlen jest gtdwnym bodzcem wszystkich proceséw
zywotnych i jego obecnos$¢ jest niezbednym warunkiem
zycia. — Tlen karmi organizm i niszczy go zarazem. —
Wydalany ze krwi za posrednictwem rozmaitych pro-
cesbw zywotnych, wraca do niej ciggle na mocy od-
dychania. Jezeli krew przyptywajaca do ptuc nie spotyka
tam tlenu, wowczas wraca do tkanek w stanie nie-
zmienionym, skutkiem czego zatrzymujg sie wszystkie
procesa zywotne. Jezeli za$ ilos¢ tlenu w plucach jest
niedo stateczng, wowczas nastaje tylko czeSciowy zastoj,
uwidoczniajacy sie w zmniejszonej dziatalnosci organizmu;
wszystkie czynnosci jego sa jakby przyttumione; a jezeli
to przyttumienie potrwa dtuzej, nastepuje Smierc.

Ze rzeczywiscie tlen jest tym zyciodajnym czynni-
kiem , wiedzg o tern wszyscy; aby jednak wykaza¢ jak
jest potezna jego dziatalno$¢, przytocze dwa przyklady.
Zarodek kurczecia zamkniety w tupinie jaja, moze sie
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rozwija¢ wowczas tylko, jezeli powietrze przechodzi przez
pory tej tupiny. Jezeli jajo powleczemy pokostem na ca-
tej powierzchni, rozwoj sie zatrzyma; i chociaz z badan
okazuje sie, ze pokost nie przeszkadza catkowicie przej-
§ciu powietrza, ogranicza jednak te ilos¢ do takiego
stopnia, ze kurcze wyksztatci¢ sie nie moze. — Bar-
dzo waznym i zajmujagcym objawem jest to, ze rozwdj
zatrzymuje sie wiasnie woweczas, kiedy poczyna sie ksztat-
ci¢ uktad krwionosny. Jezeli wiec w tym perjodzie roz-
woju zdejmiemy pokost z jaja i wlozymy je napowrot
pod kure, proces ksztatcenia odbywac sie bedzie i na-
dal ). Przykiad ten wykazuje, jak brak tlenu zatrzy-
muje catkowicie dziatalno$¢ zywotng i przecina szereg
przemian organicznych.

O ile jednak brak tlenu zatrzymuje rozwdj, o tyle
jego obecnos¢ w niekorzystnych nawet warunkach, moze
go wzniecié. Spallanzani, a za nim wielu innych fizjolo-
goéw, dostrzegto, ze ogon gtowacza odciety od tutowiu,
wzrasta z pewng, do$¢ znaczng nawet szybkoscig. Prze-
konali sie oni, ze ogon taki wystawiony na dziatanie po-
wietrza nietylko zyje przez dni kilkanascie, ale przedsta-
wia nadto wszystkie oznaki rozwoju: przy dotknieciu kur-
czy sie, zmienia ksztatt, rozwija nowe czesci i t. d. 2.
Ogon taki pozbawiony jest catkiem pokarméw, a nawet
i srodkéw zdobycia ich; ale tlen, w dostatecznej ilosci
dostajgc sie do niego, wystarcza, aby utrzymaé przez
czas pewien wszystkie procesa zywotne jego tkanek.¥

% Dareste: Comptes rendus de la sor.i¢td de Biologie
1857 p. 101—120.
2 Brown-Sc¢auard: Journal de la Physiologie 1. 803.
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Dwa te przykfady uwidoczniajg nam, jak obecnosé
tlenu jest niezbednym warunkiem zycia i odzywiania. —
Nie wiele na tem zalezy czy organizm przebywa w wo-
dzie, czy tez na ziemi; rzeczywistym bowiem czynnikiem
oddychania jest zawsze powietrze, a woda pozbawiona go
nie moze podtrzymywac zycie zwierzat wodnych.

Bo6znica miedzy narzadami oddechowymi jest bar-
dzo wielka. U mieczakow (Mollusca) znajdujemy niektore
gatunki pozbawione catkiem tych narzagdoéw; inne posia-
dajg skrzela, inne ptuca, a jeden rodzaj (Oncidium) po-
siada i ptuca i skrzela. — Skorupiaki (Crustacea) majg
skrzela w stanie szczatkowym; pajgki jedno i drugie;
ryby tylko skrzela. Zaby za$, zotwie, trytony i salaman-
dry w miodosci swej oddychajg skrzelami, ktoére naste-
pnie znikajg i ustepujg miejsca ptucom. Nakoniec gady,
ptaki i ssaki posiadajg ptuca w rozmaitych stopniach
rozwoju.

Zwierzeta oddychajg takze przez skoére, jezeli po-
wietrze, juzto samo przez sig, juz tez za posrednictwem
wody, styka sie z wilgotng skora, w ktér6j krew krazy.
Oddychanie za pomocg skrzeti odbywa sie w sposdb po-
dobny : woda, zlewajac delikatng powierzchnie tego na-
rzadu, utracg tlen i zabiera ze sobg kwas weglowy. Przy
oddychaniu ptucnem, rdznica na tem polega, ze oprdcz
braku wody, powietrze znajduje sie juz nie na zewnatrz
narzadu, ale wkracza do jego wnetrza; wymiana naste-
puje w samym narzgdzie, poczem zepsute powietrze zo-
staje wydalone i zastepuje je Swieze.

Aby zrozumie¢ dobrze mechanizm oddychania ptu-
cnego rozpoczniemy nasz opis od trytonow, ktére sg ob-
darzone plucami najprostszego ksztattu; tym sposobem
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bedziemy mogli przejs¢ nastepnie od razu do bardziej
ztozonych ptuc ludzkich.

Rozerzngwszy piersi takiego trytona, wydobytego
Swiezo ze stawu, znajdujemy dwa wydtuzone worki po-
wietrzne z cienkiej btony: sg to pluca.

Przetnijmy jeden z tych dwéch workéw i potézmy
go pod mikroskop, a zobaczymy najprzdd delikatng bto-
ne i po jednej jej stronie plucng tetnice a,
po drugiej za$ ptucng zyte b; pomiedzy tymi
dwoma pniami krwiono$nymi, dostrzezemy
mate gatazki i nieskorficzong ilo$¢ wioskowa-
tych naczyn.

Powietrze, przeszediszy przez tchawice,
wchodzi do tych workéw i styka sie z deli-
katnemi naczyniami krwionos$nemi, przez Scia-
ny ktérych przenika tlen do krwi, a kwas
weglowy wydala sie z niej. Po niejakim cza-
sie powietrze to psuje sie¢ od nadmiaru kwa-
su i wowczas zostaje wydalonem z workéw
w skutek skurczu miesni brzusznych. Obser-
wujac trytona, — umieszczouogo Ww naczyniu
szklanem napetnionem wodg, mozna fatwo
dostrzedz ten skurcz brzucha i wydalajace sie
pecherzyki powietrza.

Jezeli wezmiemy zywego trytona i be-
dziemy go badali przy powigkszeniu 150 ra- Huca tr>tone-
zy, to chociaz maly tylko kawatek ptuc zdotamy obej-
rze¢, wystarczy to, aby wytworzy¢ w umysle naszym
pojacie o krazeniu w sieci naczyn wiloskowatycli. Zoba-
czymy wowczas tysigce tysiecy matych pecherzykéw ptu-
cnych, skupionych razem w jamie piersiowej. Tchawica
(trachea) dzieli sie na niezliczone oskrzela, a te dzielac
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sie takze konczg sie ostateczniej woreczkami (infundibu-
la), ktérych S$ciany wypuklajg sie i tworzg pecherzyki
(alveola). Obrachowano, pecherzykéw tych w cztowieku
jest okoto 600 miljonow.

Opisawszy pobieznie powietrze, ktérem oddychamy,
jak i narzad za pomocg ktérego wypetniamy te czynnosc,
przejdzmy do opisu sa- cis. >
mego procesu oddycha-
nia. Oddychajac wcia-
gamy powietrze przez
nozdrza zkad ono prze-
chodzi do tchawicy, a
z tej ostatniej do o
skrzeli i oskrzelek i do-
staje sie do pecherzy-
kéw plucnych. Tutaj
utrgca czes¢ swego tle-
nu, a przyjmuje nato-
miast pewng ilos¢ kwa-
su wegtowego. Ale do
ptuc zostaje ono wpro-
wadzone w skutek roz-
szerzenia sie klatki pier-
siowej ; wydalone za$
Z nich zostaje w sku-

tek jEJ zweienia. Ba- Krazenia w ptnrach trytona,
dania wykazaty, ze tym sposobem wdychamy i wydycha-
chamy kazdorazowo mniej .wiecej 20 — 25 cali sze-

Sciennych. Nigdy jednak nie oprézniamy catkiem naszych
ptuc przy wydychaniu; pozostaje w nich zawsze pewna
ilos§¢ powietrza, wigksza stosunkowo od tej, ktorg wydy-
chamy. Herbst obliczyt, ze przy silnem i energicznem
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wydychaniu mozemy wydali¢ z ptuc 90 a nawet 240 cali
szeSciennych powietrza. Przypuszczajg wiec powsze-
chnie, ze w ptucach dobrze zbudowanego mezczyzny, po-
zostaje po kazdym wydechu mniej wiecej 175 cali sze-
Sciennych powintrza; a poniewaz przy nastepnym wde-
chu 25 cali przybedzie, zatem ilos¢ powietrza znajduja-

Fig. 20.

Tchawica i oskrzela u cztowieka.
cego sie przemiennie w piucach, chwieje sie miedzy 175
a 200 calami szeSciennych. Przestrzen za$, na ktorcj
krew jest wystawiona na dzialanie powietrza, wynosi we-
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diug obliczen Lindenau Fig 2L
2642 stopy kwadratowe.
W przeciggu za$ roku za
posrednictwem 9,000.000
przemiennych wdech6w?7 i
wydechéw, wprowadzamy
do ptuc naszych 100,000
stép szeSciennych powie-
trza, ktére wrtymze cza-
sie utlenia 7,000.000 fun-
tow krwi.
Herbst badat takze
wplyw, jaki mogg wywierac
rozmaite uboczne warunki Jedno oskrzele z pecherzykami
na oddychanie. Miedzy in- ptucnemu

Fig. 22.

Sie¢ pecherzykéw ptucnych u cztowieka.



nymi rezultatami dojakich doszedt okazato sie zjego badan,
ze silnie zbudowany mezczyzna, a obnazony moze przy
energiczuem odetchnieciu wprowadzi¢ do ptuc 11*0 cali
§z. powietrza, odziany za$ tylko 130. To powinno stu-
zy€ za przestroge kobietom, jak szkodliwe sg sznurowki,
gorsety i ciasne zapinanie sukien. Niedostateczne bowiem
oddychanie (jak zobaczymy w nastepstwie), wywiera bar-
dzo szkodliwy wplyw na caly organizm i przyttumia
wszystkie jego zywotne dziatalnosci.

Powietrze utrgcg w plucach pewng cze$¢ swego
tlenu, a przybiera natomiast 3 do 6 procentow kwasu
weglowego. Oprécz tego kwasu, powietrze wychodzace
z ptuc unosi z sobg znaczng ilo$¢ pary wodnej, troche
gazu amoniaku, wodu i lotnych ciat organicznych. Te
ostatnie, fatwo ulegajg gniciu i nadajg niemitg won
wszystkim ciatom (jak n. p. zebom) na ktérych osiadaja.

Aby sie przekona¢ czy rzeczywiscie kwas weglowy
wydala sie¢ z ptuc przy oddychaniu, zrobiono nastepne
bardzo zajmujace doswiadczenie. Umieszczono ptaka w klo-
szu szklanym A, obréconym nad wanng, napeiniong rtecia.
Naczynie z wodg B stuzy do wzniecenia pragdu powietrza:
gdyz jak otworzymy kran i woda z naczynia zacznie
wyptywaé, wodwczas w gdrnej jego czesci powstaje pro-
Znia ; proznie te wypetnia powietrze, ktére przechodzac
przez trabki 1, 2, napetnione pumexem zmoczonym w roz-
czynie potazu, zostawia tam wszystek kwas weglowy, jaki
zawiera. Ze tak jest w istocie, udowadnia nam objaw, iz
powietrze to przechodzac nastepnie przez przyrzad Lie-
big’a C, w ktdrym sie znajduje woda wapienna, nie wy-
twarza w nim osadu mlecznego; coby koniecznie nastg-
pi¢ musiato, gdyby w tom powietrzu znajdywato sie cho¢
troche kwasu weglowego, gdyz kwas weglowy faczac sie
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z wapnem, wytwarza weglan wapna czyli krede. Z przy-
rzadu Liebig'a powietrze wchodzi pod klosz, gdzie stuzy
do oddychania. To za$, ktdre ptak wydycha przechodzi
z klosza do przyrzadu D i tam z wodg wapienng, wy-
twarza osad biaty weglanu wapna; co dowodzi, ze za-
wiera kwas weglowy, ktory pochodzi¢ moze jedynie tylko
z oddychania ptaka.

Fig. 23.

Mozna jeszcze w prostszy sposob przekonac sie, ze
kwas weglowy znajduje sie w powietrzu wydychanem.
Wystarcza wydycha¢ czas jaki$ przez szklanng tragbke do
naczynia zawierajgcego wode wapienng, a otrzymamy
mleczne zabarwienie wody. llo$¢ kwasu weglowego, jaka
wydalamy z naszego organizmu, rézni sie ptosownie do
0s6b, pici, wieku, fizycznych i zmystowych warunkéw
zycia, takze stosownie do pér roku i dnia. — MezczyzZni
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wydalajg go wiecej anizeli kobiety; od 16 do 40 roku
zycia ilo§¢ wydalana przez mezczyzn, jest prawie dwa
razy wiekszag od tej, jakg w tymze perjodzie wydalajg
kobiety. U mezczyzn ilo$¢ ta wzrasta stopniowo od 8
do 30 roku, zwiekszajgc sie znacznie w perjodzie dojrza-
tosci. Poczynajagc od roku 30 zaczyna ona pomatu sie
zmniejsza¢ i w poznym wieku wyrownywa ilosci jakg wy-
dalajg dziesiecioletnie dzieci. U kobiet dziwne jednak
zrobione spostrzezenie: ilos¢ kwasu weglowego powie-
ksza sie tak jak u mezczyzn, wzrastajgc z rozwojem ca-
tego ciata; ale w chwili kiedy siegajg perjodu dojrzato-
§ci, przyrost ustaje i objawia sie znowu dopiero w la-
tach przechodowych (klimakterycznych). Oprocz tej rdznicy,
zaleznej od pici i wieku, istnieje jeszcze inna, w skutek
miesniowej dziatalnosci i fizycznych warunkéw zycia. Pod-
czas trawienia wydalamy wiecej kwasu weglowego anizeli
kiedy poscimy; wiecej w miejscu jasnem i wystawionem
na dziatanie stonca, anizeli w miejscu ciemnem. Wino,
napoje wyskokowe, herbata, kawa i rozne narkotyczne
Srodki zmniejszajg ilos¢ wydalanego kwasu, lecz nie
dla tego, zeby miaty wplywa¢ na oddychanie, lecz dla
tego, ze zmniejszajg wytwarzanie sie jego w samym
organizmie.

Wymiana tych gazéw, uwazana po prostu jako wy-
miana, jest zjawiskiem fizycznem, opartem na pewnych,
dobrze nam znanych prawach. Sprzeczano sie juz wiele
i sprzeczajg sie do dzi$ dnia jeszcze w kwestji, czy gazy
znajdujg sie w stanie swobodnym we krwi; tatwos¢ bo-
wiem, z jakg wymiana ta odbywa sie, zdaje sie by¢ tak
wielka, jak gdyby one byly swobodne.

Jezeli bedziemy bettali krew w naczyniu zawiera-
jacem powietrze, to ona przyjmie dziesie¢ razy swojg
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objeto$¢ tlenu. Wowczas jest nim nasycona. Jezeli
teraz przelejemy jg do naczynia zawierajgcego kwas we-
glowy, odda wszystek prawie tlen i nasyci sie¢ kwasem
weglowym. Taka sama wymiana odbywa sie w organiz-
mie ; gdyz, jakeSmy juz wspomnieli, $ciany naczyn wio-
skowatyck nie przedstawiajg zadnej trudnosci w tej wy-
mianie. Potrzeba tylko, aby krew stykata sie z powie-
trzem albo z jakgkolwiek cieczg, r6zng od niej co do
swej gestosci. Jezeli wiec zamiast tlenu podamy waod,
zwierze bedzie tym gazem oddychato, i wydala¢ bedzie
kwas weglowy z takg samg tatwoscig z jaka wydala go
przy oddychaniu zwykilem powietrzem. Wprawdzie zy¢
ono diugo nie bedzie, bo gaz ten, nie dostarcza potrze-
bnych warunkéw zywotnych; ale poniewaz zwierze od-
dycha wodem i wydala kwas weglowy, to nam wskazuje,
ze wymiana ta nie zawista od wyborowych wiadz zwie-
rzecia, ale zalezy od r6znicy miedzy gazami powietrza
i Krwi.

JuzeSmy wspomnieli, ze powietrze, ktérem juz raz
oddychano, nie moze stuzy¢ do oddychania nadal. Krew
bowiem w takiem powietrzu nie moze sie utleni¢, czyli
z zylnej nie moze sie przemieni¢ w tetniczag, skutkiem cze-
go wszystkie czynnosci zywotne zostajg zatrzymane. Umie-
§ci¢ wiec zwierze lub czlowieka w powietrzu przepetnio-
nem kwasem weglowym, jestto to samo co wzbroni¢ mu
oddycha¢. — Jak w jednym, tak i w drugim wypadku
nastagpi¢ musi uduszenie. Ale w cywilizowanem spo-
teczenstwie wzbronionem jest dusi¢ ludzi raptownie. Nie
przeszkadza to jednak aby wformie tagodniejszej nie duszo-
no ich codziennie po kosciotach, teatrach, szpitalach a
nawet i wdomach prywatnych. Ten rodzaj zbrodnijest do-
zwolonym, bo to sie nie nazywa zabojstwem, lecz skrom-
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niej: ,brakiem przewietrzania" (wentylacji), cho¢ jedno jak
drugie do jednego wiedzie rezultatu. Na poparcie przy-
toczymy dowdd. W klinice w Dublinie, w przeciggu lat
czterech na 7658 narodzen przypadio 2944 wypadkéw
Smierci; co znaczy, ze na troje umierato jedno; kiedy
za$ urzadzono racjonalne przewietrzanie szpitalu, wtym-
ze samym perjodzie zmarto tylko 279 dzieci. W skutek
zatem przesadu i ciemnoty w tak krotkim czasie zabito
2500 dzieci zgora.

Aby sie przekona¢ o szkodliwym wptywie kwasu
weglowego na oddychanie, Cl. Bernard robit nastepujgce

doswiadczenie.
Fig. 21.

A) Klosz. C) W:\nna z merkurjuszem.

Umiesciwszy wrobla pod kloszem, postawit klosz
nad wanng, napetniong rtecig. Wrdbel wiec zmuszony
byt oddycha¢ ciggle jednem i tern samem powietrzem.
Trwato to przez trzy godziny; poczem wr6bel nie mdogt
dtuzej oddychac i skonczyt. Ale jezeli po uptywie dwdch
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godzin (czyli|, kiedy powietrze zawarte w kloszu, wystar-
czalo jeszcze do oddychania umieszczonego tam wrdbla),
wpuscit Bernard innego wrébla do klosza, ptak ten zdy-
chat natychmiast. Powietrze wiec, ktére znosit jeszcze
pierwszy wrobel, byto juz zabijajagcem dla drugiego. To
samo miato tez miejsce, kiedy po przeciggu dwdch go-
dzin wyjat wrébla z pod klosza, orzezwit go na Swiezem
powietrzu i wpuscit znowu pod klosz: wrdbel ten zdy-
chat natychmiast, jak gdyby tam nigdy nie byt. Aby sie
jeszcze bardziej przekona¢, jak dalece organizm moze
sie przyzwyczai¢ do oddychania zepsulem powietrzem
wpuscit byt Bernard wrébla pod klosz, a w pétorej go-
dziny dodat mu towarzysza; po dziesieciu minutach ten
drugi skonczyt; pierwszy za$, przetrzymany jeszcze pod
kloszem czas jaki$, a nastepnie oswobodzony, odzyskat
zupetnie dawng swa rzezwosc.

Nastepny znowu wypadek przekonat, ze tak samo
sie rzecz ma i z ludzmi. Dwie francuski znajdowaty sie
w pokoju, ktéry opalano weglem w zelaznym piecyku.
Jedna z nich byfa chora na tyfus; druga, czuwajac nad
nig, zasneta. Kiedy chora spostrzegta niebezpieczenstwo,
widzac, ze dym napetnia pokéj, wezwata ratunku, a sa-
siedzi wpadiszy, znalezli zdrowg bez zmystdw na ziemi;
chorg, bliska uduszenia. Obie zostaty ocalone, ale zdro-
wa dostata paralizu w lewej rece, ktéry trwat przez G
miesiecy, chora za$ nie wiele ucierpiata. Tak tutaj jak
i w przykfadzie z wréblami, spotykamy sie z paradoksal-
nym na pozor objawem, ze organizm staby i watly tatwiej
znosi szkodliwy wplyw zepsutego powietrza, anizeli orga-
nizm zdrowy i silny.

Ten tak dziwny objaw wymaga wytlumaczenia fi-
zjologicznego. Znajdujac sie w pomieszkaniu Zle przewie-

18
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trzanem. w ktérem, badzto w skutek obecnosci zbyt wielu
0s6b, badz z palenia ciat rozmaitych, (jak np. tytoniu,
Swiec,.lamp itd.), skupito sie wiele zepsutego powietrza,
przyzwaczajamy sie powolnie do niedostatecznego oddy-
chania; i to wiasnie jest przyczyng powszechnego mnie-
mania, ze zepsute powietrze nie jest szkodliwem.

Jak dalece za$ mniemanie to jest btednem, zaraz
sie przekonamy. Bo to pozornie nieszkodliwe przywyka-
nie do zepsutego powietrza, jest tylko skutkiem przy-
ttumienia wszystkich czynnos$ci odzywiania
i wydzielania, co sprawia, ze mniej potrzebujemy tlenu
i ze niewielka jego ilo$¢ znajdujgca sie w otaczajgcej nas
atmosferze, wystarcza dla zmniejszonych i ograniczonych
potrzeb naszego organizmu. Powietrze zepsute moze za-
dowolni¢ do pewnego stopnia organizm staby i zwatlony,
tak samo, jak zadawalnia zwierze obdarzone krwig zimna.
Wchodzac do takiego pokoju, oddychamy z trudnoscia;
w skutek czego przyttumiajg sie wszystkie nasze organi-
czne czynno$ci. Zaczynamy, ze tak powiem, zy¢ stabiej
i powolniej; oddychanie wowczas dopiero staje sie znowu
tatwem, gdy zmniejszone potrzeby naszego organizmu
wymagajg mniej tlenu. Stdsownie za$ do tego wytwarza-
my tez mniej kwasu weglowego. | gdyby nie to, ze ka-
zdy organizm posiada zdolno$¢ powolnego przywykania
do otaczajgcego go Swiata, do tak zwanego ,monde am-
biant“, przebywanie w miejscach, gdzie powietrze jest
zepsute, byloby niemozliwem. Dla tego to ptak zdrowy
i silny dusit sie natychmiast w tern powietrzu, ktore
podtrzymywato dlugo jeszcze zycie ostabionego ptaka.

Ciekawg jest takze ro6znica pomiedzy predszem a
powolniejszem przywykaniem. Czem bowiem dituzszy jest
perjod czasu, w jakim organizm ma nawyka¢ do nowych
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warunkéw zycia — tem nawykanie to jest dla niego zno-
$niejsze.

| tak, wracajgc do powyzszego doswiadczenia, wi-
dzieliémy, ze jeden ptak moze zy¢ przez trzy godziny
w pewnej ilosci powietrza ; gdy tymczasem dwdch ptakéw
tego samego gatunku, nie dociggnie i pottordj godziny.
Wyzyja one zaledwie pie¢ kwadranséw. Zatem, jezeli je-
den w pewnej ilosci powietrza, zyje godzine, to w po-
dwajnej ilosci zy¢ bedzie prawie trzy godziny.

Doswiadczenia te wykazujg nam zarazem, ze od-
dychanie nie jest tylko fizycznym procesem, ale réwno-
czesnie i fizjologiczng czynnoscig. Juz to niejednokrotnie
opieraliSmy sie dgznosci objasniania objawow zywotnych
za pomocg samych tylko fizycznych i chemicznych praw,
nie zwracajgc uwagi na wiasciwos¢ proceséw zywotnych.
W danym tez wypadku tej samej trzymad si¢ musimy za-
sady. Ze oddychanie ostatecznie zalezy od praw fizycz-
nych, temu nikt nie przeczy i przeczyé nie moze'; ale
odkrywszy i zbadawszy te prawa, nie nalezy na tem po-
przestali, starajgc sie objasnia¢ fizycznie to, co na pod-
stawie samych sit fizycznych uskuteczniaé sie nie moze.
Bo choc¢bySmy najdoktadniej zbadali prawa wymiany ga-
zO6w i wiadze zgeszczania, jaka posiadajg zwilzone bto-
ny, nie moglibySmy wytlumaczyé objawéw oddychania.
Dotad bowiem zdobylibysmy tylko przygotowawczg wiedze,
za pomocg ktorej rozszerzajgc dalej nasze poszukiwania,
moglibysmy dojs¢ do odkrycia praw biologicznych, rza-
dzacych objawami zywotnymi.

Zdaje sie rzecza tatwg wyttumaczy¢ fizycznie dla
czego zwierzeta, obdarzone krwig ciepta, przestaja od-
dycha¢ w powietrzu, w ktérem znajduje sie wiecej niz
zwykle kwasu weglowego, chociaz w niem znajduje sie

18-
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jeszcze na tyle tlenu, ze Swieca sie pali, i ze zwierzeta
te oddychatyby gdyby wydalono kwas weglowy. Wedtug
hipotezy fizycznej nadmiar kwasu weglowego w powie-
trzu przeszkadza wydalaniu sie tegoz kwasu ze krwi. Na
pozor jestto bardzo jasne i zrozumiate; lecz badajac rzecz
gtebiej, spotkamy tysigczne trudnosci. Najprzéd dostrze-
zemy, ze ta hipoteza nie da sie wcale zastosowaé¢ do
zwierzat obdarzonych krwig 2imng. Ale zobaczmy jak sie
rzecz dzieje: Pewna ilos¢ powietrza, ktorem juz cziowiek
kilka razy oddychat, utracita tyle swego tlenu, ze niem
juz oddycha¢ nie moze, boby sie udusit. Ale powietrze
to bedzie jeszcze zawierato tlenu co najmniej dziesie¢ na
sto, czyli potowe normalnej ilosci. W takiem powietrzu
zwierzeta obdarzone krwig cieptag oddycha¢ nie moga, ale
w niem moga oddychaé zwierzeta z krwig zimng. Zaby,
ptazy, ryby bedg wydobywaty z niego tlen i bedg w niem
zyty prawie dotad, dopoki wszystek tlen nie zuzyja.
Spallanzaui, Humboldt i Matteucci robili liczne w tym
celu doswiadczenia, i zniesli wszelkg watpliwos¢ w tym
wzgledzie. Jezeli wiec proces oddychania zalezy jedy-
nie od pewnego stosunku gazéw w atmosferze, w takim
razie, dla czegéz to powietrze , ktére stuzy jednemu zwie-
rzeciu jest zabijajgcem dla drugiego ? Jezeli znowu od-
dychanie zalezy tylko na wymianie gazow i ta wymiana
odbywa¢ sie nie moze, kiedy powietrze utraci pewng
ilos¢ tlenu, to dla czego to prawo nie jest be zwzgle-
duem i dla czego oddychanie ryb i ptazéw jak ptakéw
i ssakow nie moze sie pod nie podciggnac? Ale doswiad-
czenie uczy nas, ze to powietrze, w ktérem sie dusza
te ostatnie, zadawalnia wszystkie potrzeby pierwszych.
A trudno przypusci¢, aby prawa fizyczne byly wiasciwe
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dla jednej gromady zwierzat i nie dawaly sie zastosowac
do jakiejkolwiek innej gromady.

Lecz nie koniec na tem. WidzieliSmy, ze to po-
wietrze, w ktérem zdychat ptak zdrowy i silny, wystar-
czato aby podtrzymywac proces oddychania stabego pta-
ka. Oba ptaki nalezaty do jednego gatunku i byly w je-
dnym wieku. Tutaj juz prawo fizyczne wecale nie jest
zdolne wytlumaczy¢ nam tej roznicy objawdéw i musimy
sie uciec do innej kategorji rozumowania, aby te na po-
zOr tak sprzeczne zjawiska sprowadzi¢ do jednej przyczy-
ny i wykaza¢ zkad powstaje ich réznica.

Takie i tym podobne trudnosci napotkamy na ka-
zdym kroku jezeli zechcemy objawy zywotne objasniaé
za pomocg samych tylko praw fizycznych. Wszystkie hi-
potezy zbudowane na tej jedynie podstawie, nietylko nie
znajdg poparcia w doswiadczeniu, lecz pierwsze lepsze
je obali. Tak rozumujgc zapominamy bowiem o tem, ze
we wszystkich objawach zywotnych organizm bierze czyn-
ny udziat i zmienia prawa fizyczne ).

") Nie chcac aby czytelnik posadzit Lewesa ojaka$ nie-
zrozumiata daznos$¢ rehabilitowania hipotezy o sile zywotnej,
pozwalamy sobie w tem miejscu wtraci¢ stéw pare w celu wy-
jasnienia jego twierdzenia, w jaki to sposob ,organizm moze
zmienia¢ prawa fizyczne“. Autor mowigc to, nie mysli bynaj-
mniej, aby organizm niszczyt te prawa lub nadawat im inne
znaczenie; nie twierdzi on wcale, aby chyzos¢ toku elektryczne-
go byfa inna w organizmie, anizeli zewnatrz niego, lub aby
dwa ciata chemiczno, majace silno do siebie powinowactwo
w retorcie, znajdujace sie w tychze samych warunkach w or-
ganizmie zwierzecym nie miaty sie ze sobg potaczy¢. Mysla au-
tora— by¢ moze troche zbyt ciemno wyrazong—jest: ze obja-
wy zywotne jako kombinacya objawéw fizycznych i chemicznych,
nie moga by¢ objasniano sama tylko metodg fizyczng Ilub
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Powietrze atmosferyczne zawiera tylko 21 na sto
tlenu. Ale jezeli zmieszamy 50 czesci tlenu z 50 czeScia-
mi kwasu weglowego, to w mieszaninie tej, jakkolwiek
ona zawiera dwa razy wiecej tlenu niz powietrze zwy-
czajne, udusi sie kazde zwierze obdarzone krwig ciepta.
Bernard, ktory wiasnie robit to doswiadczenie, sadzi,
ze tlen w tej mieszaninie nie moze wejs¢ do krwi dla
tego, ze kwas weglowy fatwiej sie od niego rozpuszcza,
i przeszkadza wyjsciu kwasu weglowego ze krwi. Z dru-
giej jednak strony, z badahn liegnaulfa i Keisefa oka-
zuje sie, ze oddychanie odbywa sie bardzo dobrze wow-
czas, kiedy powietrze na 45 czesci tlenu posiada 23 cze-
§ci kwasu weglowego. Ztad zdaje sie mozna bytoby wy-
wnioskowaé , ze kwas weglowy nie przeszkadza oddycha-
niu, kiedy ilos¢ jego nie przewyzsza potowy ilosci tlenu;
ale objawy jakie dostrzegamy w oddychaniu zwierzat ob-
darzonych krwig zimng przeczg temu; zwierzeta te bo-

samg tylko metoda chemiczng, lecz wymagajg potaczenia tych
dwdch metod w jedng logiczng catos$é, zwana metodg biologi-
czng. Organizm zatem, zmieniajagc jakie$ prawo fizyczne, nie
zmienia je na mocy jakiej$ sity zywotnej lub wedlug swego
widzimisie, lecz na mocy praw fizycznych lub chemicznych,
ktore przeciwdziatajac tamtemu, niszcza je lub ostabiajg jego
znaczenie. Jezeli wiec zmiana ta nastepuje w skutek wspoétu-
dziatlu praw chemicznych, to nie odkryjemy ich nigdy za po-
mocag metody fizycznej ; jezeli za$ organizm zmienia prawo che-
miczne za pomocg praw fizycznych, to trzymajac sie metody
chemicznej (tak, jak to czynia niektorzy fizjologowie w kwestjach
0 pozywieniu), nie zdotamy nigdy odkry¢ tego prawa fizyczne-
go. Metoda za$ biologiczna, postugujac sie obiema powyzszemi
metodami, rozporzadza wszystkiemi $rodkami logiki spekula-
cyjnej do odkrycia tak jednych jak i drugich praw.
(Przyj), thlum.)
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wiem oddychajg nawet wowczas jeszcze, kiedy powietrze
zawiera wiecej kwasu weglowego niz tlenu.

Rozumowania powyzsze wykazuja nam, ze oddychanie
jest gtdwnie czynnoscig fizjologiczng, opartg na prawie
fizycznem. Udowadnia tego jeszcze i ta okolicznos$¢, ze
(jak badania okazaty) nie istnieje zaden staty stosunek
miedzy iloScia wydalanego kwasu weglowego a iloscig
przyjmowanego tlenu, co musiatoby mie¢ miejsce, gdyby
oddychanie byto tylko procesem czysto fizycznym ).

1. Uduszenie. Przeszkodzi¢ oddychaniu moze-
my albo raptownie zatrzymujac dostep powietrza do ptuc,
przez powieszenie, utopienie lub zatamowanie oddechu —
albo tez przez przebywanie w powietrzu zepsutem, prze-
syconem kwasem weglowym lub tlenkiem wegla. Kazaé
wiec komu mieszka¢ w Zle przewietrzanym pomieszkaniu
lub zatozy¢ mu stryczek na szyje albo wreszcie zanu-

Y To codmy powiedzieli w ostatnim dopisku (str. 000),
poprze¢ teraz mozemy przyktadem. Ilo$¢ wydalanego kwasu
weglowego nie znajduje sie w zadnym statym stosunku do ilo-
§ci przyjmowanego tlenu z tego wzgledu, ze produkcja kwasu
weglowego zalezy takze od natury pokarméw, — a zatem
podlega wptywowi praw chemicznych. — Do objawu wiec fi-
zycznego wymiany gazow, dotacza sie objaw chemiczny sktadu
drobiiikowego ciat. Badania Dulong'a, Regnaulfa i innych wy-
kazujg, ze pokarmy roslinne wytwarzajg w organizmie wiecej
kwasu weglowego, anizeli pokarmy miesne; tak. ze na sto obje-
tosci przyjetego tlenu przy pozywieniu roslinnem, wydalamy
sto z gorg objetosci kwasu weglowego, a przy pozywieniu mie-
snem, zaledwie 62 — 80 objet. Zwierzeta poszczace sa pod
tym wzgledem podobne do miesozernych: mniej produkujg
kwasu weglowego. U tych za$, ktére zasypiajg na zime, pro-
dukcja tegoz zniza sie az do 40 objetosci (Reiset).

(Prziji>. thum.)
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rzy¢ przymusowo do wody, jest to ostatecznie jednem
i tem samem i do jednakich doprowadza rezultatow.—
Lecz ze tutaj od przyczyny do skutkdéw przedziat jest
krotki i zabojczy wplyw bardziej uwidoczniony — wiec
nazwano to zbrodnig. Ale dusi¢ kogo$ powolnie, niszczyé
jego organizacja stopniowo z dniem kazdym, jest rzeczg
dozwolong i nie wywotuje w nikim oburzenia. Tutaj bo-
wiem fafAcuch wigzacy przyczyne z jej nastepstwem jest
tak ukryty, tak go trudno odszukaé w gronie licznych
ubocznych wptywow, ze nie dziw, iz ludzie mato zwra-
cali nan dotychczas uwagi. Nauka jednak odkryta nam
to dzisiaj i sadzi¢ nalezy, ze rozpowszechnianie jej twier-
dzen, podnoszac poziom umystowego rozwoju, zdota zni-
szczy¢ zakorzenione przesady i przekona¢ o potrzebie sto-
sowania sie do praw higienicznych.

Jednym z takich przesagdéw powszechnie panujg-
cych, jest, ze kwas weglowy dziata we krwi jako tru-
cizna. W rzeczy za$ samej szkodzi on tylko wdéwczas,
jezeli przeszkadza, aby tlen dostawat sie do naczyn
krwionos$nych; gdyz zaréwno w krwi tetniczej jak i zyl-
nej znajduje sie zamsze pewna ilos¢ kwasu weglowego.
Poniewaz krew oddziatywa alkalicznie, kwas weglowy
wprowadzony do niej, jezeli nie zostaje rozpuszczony,
zmienia sie w weglan i w tym ksztatcie bywa wydalo-
nym. Bernard wstrzykiwat w wielkiej nawet ilosci kwas
weglowy do tetnic i zyt, a takze i pod skdre krolika
i nie otrzymywat zadnych szkodliwych nastepstw. Im bo-
wiem wiecej jest tego kwasu we krwi, tem go wiecej
wydala sie z ptuc, przypuszczajac, ze powietrze nie jest
tak dalece nim przesycone, aby miato stawi¢ temu prze-
szkode. A ta okolicznos¢ wykazuje, jak jest blednem
mniemanie czionkéwr towarzystwa wstrzemiezliwosci, ze
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wyskok dla tego jest szkodliwy, iz ma stanowic przy-
czyne skupiania sie kwasu weglowego we krwi. Wyskok
jednak w ten sposob nie dziata, a chociazby nawet tak
dziatat, to jeszcze temby nie szkodzit.

Kazdy z nas widziat biekitny ptomiehA unoszacy sie
nad tlejagcym sie weglem lub drzewem: jest to tlenek
wegla. A poniewaz doswiadczenia okazaly, ze on jest
trucizna, sadzg wiec niektérzy, ze tak dobrowolne
jak i przypadkowe uduszenia sie dymem, przypisa¢ na-
lezy dziataniu tlenka wegla, a nie wptywowi kwasu we-
glowego. Kozumowanie to o tyle jest niewfasciwe, ze
w takich wypadkach $mier¢ jest nastepstwem wspolnego
dziatania obydwdch gazéw, a wiec przypisa¢ na karb je-
dnego czynnika to, co jest takze wynikiem i dziatalnoSci
drugiego, nie jest — zdaniem naszem — logicznem wy-
prowadzeniem wniosku. Najlepiej za$ przekonywa o tern
doswiadczenie: wykazuje ono bowiem, ze kwas weglowy,
chemicznie czysty, sprowadza $mier¢, dziatajagc w ten
sarn sposéb co i brak wszelkiego powietrza.

Kwas weglowy wchodzi do krwi i z niej wychodzi
nie zmieniajac jej wcale; ale tlenek wegla jg zatruwa.
Krew zylna wystawiona na dzialanie tego gazu, zmienia
swg barwe i staje sie jasng. Na pozor zmiana ta zdaje
sie nie by¢ niczem r6zng od tej, jaka powstaje, jezeli do
krwi zylnej dodamy tlenu; w istocie rzeczy jest ona je-
dnak catkiem od ostatnioj rézna.

Powyzej umieszczony rysunek przedstawia nam przy-
rzad, za pomocg ktérego Bernard dawat psom do oddy-
chania tlenek wegla. Kran jest zamkniety i pies nie od-
dycha gazem znajdujagcym sie w pecherzu; z otworzonej
za$ zyly jego ptynie krew ciemna. Ale w chwili gdy kran
otworzymy i tlenek wegla pomiesza si¢ z powietrzem,
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ktérem pies oddycha, krew ptynacg z zyty, zmienia swa
barwe na jasng; a pies zdechtby, gdybySmy go tak diu-
zej zostawili. Tym sposobem otrzymana krew jasna, nie
zmieni juz swej barwy i nie stanie sie ciemng, jezeli ja
wystawimy na dziatanie kwasu weglowego; tak jak to ma
miejsce wolwczas, kiedy barwa jasna pochodzi od wplywu
tlenu; zostanie ona jasna i nadal. Kwas pruski tak samo
zmienia barwe krwi. Jezeli wiec krew jest jasna i nie
zmienia tej barwy pod wplywem kwasu weglowego, przy-
pusci¢ nalezy, ze otrucie nastgpito kwasem pruskim lub
tlenkiem wegla.

Fig. 25.

Dziatanie tlenku wegla polega na tein, Zze niszczy
zywotno$¢ ciatek krwi ")e¥

* Tlen z ciatkami krwi wytwarza potgczenie dos$¢ stabe,
ktére tlenek wegla niszczy, wstepujac z niemi w zwigzek che-
miczny, daleko trwalszy anizeli potaczenie z tlenem. Skutkiem
czego ciatka krwi nie sg juz wiecej zdolne przyjmowaé tlen
Z powietrza atmosferycznego, a wiec tracg wiasnos$¢ odzywiania
tkanek. (Przyj), thum.).
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MowiliSmy juz o tern, ze aby zapobiedz uduszeniu
od kwasu weglowego, Wystarcza dobrze przewietrza¢ po-
mieszkania. Najlepsze jednak przewietrzanie nie moze nas
ochroni¢ od $mierci z uduszenia od tlenku wegla. Temu
tez przypisa¢ nalezy te tak czeste wypadki $mierci w wa-
runkach, w ktérych kwas weglowy nie madgt wcale szko-
dliwie oddziataé. Dr. Marye przytacza np. wypadek udu-
szenia kilku robotnikow w izbie, w ktdrej wszystkie szy-
by w oknach byly potluczone; prad wiec powietrza mu-
siat tam by¢ dos¢ znaczny, a jednak nie przeszkodzito
to, ze tlenek wegla wydobywajacy sie z pieca, przypra-
wit ich o $mier¢ .

Do ciat psujacych powietrze, nalezy zaliczy¢ gaz
zwykty, ktérym oswietlamy ulice. Jest on bardzo niebez-
pieczny tak w skutek dziatania trujgcego na organizm,
jako tez i w skutek swoich wybuchéw. Na szczescie ta-
two sie od niego uchroni¢, gdyz nieprzyjemna won jego
ostrzega nas z daleka o jego obecnosci. Po woni mozna
go rozpoznaé jezeli sie znajduje w powietrzu w stosunku
jednej czesci do tysigca. Staje sie juz jednak niebezpie-
cznym, jezeli ilos¢ jego dochodzi od y70 do V500 Je-
zeli za$ z braku przewietrzania pomiesza sie z powietrzem

') Badania komisji ztozonej z lekarzy i przyrodnikow
i wysadzonej z tona akademji paryskiej w 1868 r. wykazaty,
z0 tlenek wegla przenika z dos¢ znaczng tatwoscia pory lanych
piecow zelaznych, skutkiem czego zdarzaly sie liczno wypadki
uduszenia nietylko w domach prywatnych ale nawet w wielu
publicznych zaktadach, a szczeg6lnie po szpitalach. Na tej
podstawie komisja zawnioskowata, ze aby piece zelazne nie
byly szkodliwe, potrzebujg takiego urzadzenia rur, zeby sie
wytwarzat silny cigg powietrza, albo zeby byly pokrywane po-
witoka gliniang, jak np. kaflami. (Przyp. thum.)



284

w stosunku 1 do 11 czesci, wowczas nastepuje wybuch.
Gaz ten w niewielkiej nawet ilosci oddziatywa szkodli-
wie na uklad nerwowy, sprawia bol glowy, ostabienie,
wymioty; niektorzy za$ okulisci twierdzg, ze wywotuje
czesto zapalenie oczu i ze od czasu kiedy gaz zaprowa-
dzono we wszystkich prawie fabrykach i zaktadach, ilos¢
cierpigcych na oftalmjg znacznie sie zwiekszyta.

Smieré topielca jest takze jedng z form uduszenia.
Cztowiek wpadiszy w wode stara sie najpierw wydo-
by¢ na powierzchnig, aby mogt odetchng¢; lecz naj-
czedciej razem z powietrzem nabiera i wody, co mu
sprawia kaszel. Przez to kaszlanie aby odda¢ wode wy-
dala wiecej powietrza, anizeli go byt przyjat ostatnim
wdechem. To sie powtarza kilka albo kilkanascie razy,
i tak go ostabia, ze nie moze sie juz wydoby¢ na po-
wierzchnie ; potrzeba za$ oddychania zmusza go do otwo-
rzenia ust; on je otwiera i — zamiast powietrza pije
wode!.. Czesto jednak topieniu sie nie towarzyszg ta-
kie meczarnie; bywa i tak, ze topiacy sie od razu kon-
czy zycie. Chociaz w takich wypadkach nalezy przypu-
szczaC, ze jaka$ inna przyczyna przyspieszyta Smier¢ lub
wywotata jg, zanim nieszczesliwiec zdotat udusi¢ sie
woda.

IIl. Teorje o oddychaniu. To, cosmy mowili
0 oddychaniu, miato na celu zapozna¢ czytelnika z nie-
ktéremi prawami higienicznemi, wykaza¢ mu potrzebe
przewietrzania doméw mieszkalnych i ostrzedz go o nie-
bezpiecznym wplywie rozmaitych gazéw, — a gidwnie,
przygotowaé¢ go do tego, aby magt przejrze¢ z nami spe-
kulacyjng strone tej sprawy.

Twierdzg zazwyczaj, ze oddychanie jest procesem
utleniania, i ze palenie sie Swiecy, rdzawienie zelaza
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i oddychanie, sg to trzy formy jednego i tego samego
procesu, — trzy nazwy dla trzech ksztaltéw potaczenia
sie chemicznego, zwanego utlenianiem. Takie zogol-
nianie objawow ma w sobie co$ ponetnego; szkoda tylko
ze nie zawsze bywa prawdziwem. — Palenie sie Swiecy
i rdzawienie Zelaza, sg to rzeczywiscie dwie formy procesu
utleniania; ale oddychanie nie jest wcale utlenianiem.
Jest ono czynnoscig zywotng, zlozong z dwdch proce-
sow : wydalania kwasu weglowego i przyjmowania tlenu.

Znakomite doswiadczenia Priestley’a utatwig nam wy-
kazanie réznicy miedzy oddychaniem a utlenianiem. Umie-
Scit on pod kloszem mysz, kt6ra oddychajac ciaggle jednem
powietrzem, z braku tlenu zdechta nakoniec. Pod drugim
kloszem postawit palaca sie Swiece; zuzywszy wszystek tlen,
zagasta. Do obu tych kloszdw wiozyt nastepnie kilka
krzaczkbw miety. Mieta znalazta tam obfity materjat do
oddychania, wiec rozkwitta w catej petni zuzywszy wszy-
stek kwas weglowy, jaki sie pod kloszami znajdowat.
Rownoczesnie jednak wydalata z siebie tlen, tak, ze po
niejakim czasie, mysz mogta znowu oddychaé a Swieca
ptongé. Doswiadczenie to zdaje sie wykazywaé, ze od-
dychanie i palenie sie jest jednym i tym samym proce-
sem, co tez i wywnioskowano. Jak za$ dalece jest to
fatszywe, przekona nas doswiadczenie Cl. Bernard’a. Do
klosza zawierajgcego 15 czesci tlenu i dwie kwasu we-
glowego na sto powietrza wpuscit on czeczotke, ktora
oddychata przez pewien czas; S$wieca za$ w tern powie-
trzu pali¢ sie nie mogta; w kloszu za$, zawierajgcym
réwng ilos¢ tlenu co kwasu weglowego (po 50 do 100),
Swieca palita sie lepiej anizeli w powietrzu atraosfery-
cznem, a ptak zdychat natychmiast, ho tlen, jakkolwiek
w znacznej znajdowat sie ilosci, absorbowanym by¢ nie
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moégt. To nam wykazuje, ze palenie sie jest tylko utle-
nianiem, a oddychanie wymiang. Swieca gasuie
gdy braknie tlenu; zwierze za$ dusi sie gdy zanadto jest
kwasu weglowego.

Aby jednak jeszcze bardziej przekonywujgco udo-
wodni¢, ze oddychanie nie jest utlenianiem, przytaczamy
doswiadczenie Spallanzani’ego i W. Edwards’a, ktore
znosi wszelkg watpliwosé, jaka mogtaby mieé miejsce.
Umieszczono zabe pod kloszem, zawierajgcym czysty wod
i obr6cono go nad rtecig (fig. 26). — Poprzednio jednak
wyparto wszystkie powietrze z ptuc zaby. Oddychata ona
oSm i po6t godzin w gazie wo-
du, przyjmujac wéd a wy-
dalajgc kwas weglowy. Do-

Swiadczenie to wykazuje, ze

kwas weglowy istniatjuz po-

przednio we krwi i ze sie

nie wytwarza zaraz po przy-

jeciu tlenu do ptuc. Przeko-

nywa ono nas nadto, ze od-

dychanie jest czynnoscig po-

dwdjng i polega tak na pro-

cesie wydalania jak i

przyjmowania, co moze

sie odbywac nietylko w tle-

nie ale i w gazie wodu. Oddychanie wiec nie jest utle-
nianiem, gdyz moze sie obejs¢ bez tlenu, chociaz zycie
bez niego obejs¢ sie nie zdofa.

Oprdcz powyzszej hipotezy, majacej wyttumaczyé
fizycznie proces oddychania, zbudowano jeszcze druga,
dazaca do objasnienia go za pomocg praw chemicznych.
Ta hipoteza chemiczna polega na przypuszczeniu, ze tlen
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wprowadzony do organizmu spala wegiel tkanek, taczac
sie z nim w kwas weglowy, a z wodem wytwarza wode.
Jakkolwiek mniemanie to zyskato wielu zwolennikéw, nie
mojemy go przyja¢, bo nie mamy zadnych bezposrednich
dowodow, aby kwas weglowy i woda powstawaty w ten
sposéb. A chociazby nawet i zdotano udowodni¢, ze one
tak, a nie inaczej sie tworza, to jeszcze nie mogloby
nas przekona¢, ze oddychanie jest tylko chemicznym
procesem spalania. Bo i w takim razie utlenianie
tkanek bytoby tylko jednem z nastepstw oddychania,
a nie calem oddychaniem w znaczeniu czynnosci zy-
wotnej.

Lecz nie same wywody rozumowe opierajg sie przy-
jeciu tej hipotezy chemicznej: s takze do$wiadczenia,
ktére jej przeczg stanowczo. Wiemy naprzdd, ze we krwi
zwierzecia, ktore sie udusito z braku tlenu, istnieje pewna
i dos¢ znaczna ilo$¢ tego gazu. Proces wiec chemiczny,
0 ktérym mowa w owej hipotezie, mdgtby sie i nadal od-
bywaé ; ale zarzuci¢by mozna (chociaz uzasadni¢ ten zarzut
bytoby trudno), ze tlen znajdowat sie w tej krwi w tak
niedostatecznej ilosci, iz nie byt w stanie podtrzymac
zycia. Aby wiec temu zapobiedz wstrzyknijmy tlen do na-
czyn duszacego sie zwierzecia. WSstrzyknijmy go w mniej-
szej, rownej i wiekszej ilosci od tej jaka zwierze przy
oddychaniu przyjacby zdotato ; wstrzyknijmy go do zyt
1 do tetnic; starajmy sie jak najbardziej nasladowac
przyrode, lub tez ja przescigngé. | c6z otrzymamy? Oto
zwierze sie udusi, tak, jak gdyby wcale tlenu nie miato.
Bernard obliczat ile potrzeba czasu, aby sie pies udusit,
jezeli mu zatamujemy oddech; nastepnie zawigzawszy in-
nemu glowe w worek, niedopuszczat przystepu powietrza
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do ptuc i wstrzykiwal tlen do jego tetnic. — Pies ten
zdecht tak predko jak i tamten.

Ale porzuémy na chwile ten zamet teoryj i hipo-
tez, przez ktoére chcemy wytlumaczy¢ sobie zawikiane
objawy zycia zwierzecego i zamiast uwaza¢ oddychanie
jako czynno$¢ wiasciwg samym zwierzetom, spojrzyjmy
na nie ze stanowiska og6lno-ustrojowego, aby podziwiac
te potezng anieustanng dziatalnos$¢, jaka wynika z tej wy-
miany gazow. Cale te obszary lasow i tgk, zbozem po-
kryte pola, nasze ogrody i parki — stowem caly ten
ogrom roslinnego $wiata, co lady, a nawet i wiekszg
cze$¢ dna morskiego pokrywa, wszystko to zyje i utrzy-
muje sie kwasem weglowym, wydalanym z ptuc i porow
zwierzecych. Rosliny bowiem zabierajg kwas weglowy
i z wegla wyrabiajg swe wiasne cialo, a tlen zwracajg
powietrzu. Zwierzeta znéw biorg ten tlen, budujg z nie-
go swdj organizm i wydalajg kwas weglowy, ktérym sie
karmity rosliny....

Zalezno$¢ wiec roslin od zwierzat i zwierzat od ro-
$lin jest w istocie tak wielka, ze trudno sie dziwi¢, iz
roztrzagsana w najrozmaitszy spos6b, wiedzie czestokro¢
do $miesznych wywodéw. Cobz np. bardziej naturalnem
zdawaé sie moze, jak z powyzszego wyprowadzi¢ wnio-
sek, ze wysadzanie ulic miast naszych drzewami, jest
nam, — jezeli juz nie niezbedng, to zbawienng rzecza.
Rozumowanie bardzo proste: jezeli drzewa spozytkowujg
szkodliwy kwas weglowy, ktory tak zanieczyszcza powie-
trze miast, wysadzmyz ulice drzewami, ale to tak, o ile
ich pomiesci¢ zdotamy. — A jednak wniosek ten jest
btedny, bo samo rozumowanie jest falszywe.

Kwas weglowy nie zanieczyszcza powietrza miast!
llos¢ jego wydalana przez wszystkie ptuca mieszkancow
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i przez wszystkie kominy fabryk, jest nic nieznaczaca
w poréwnaniu z tg masg atmosfery,'jaka sie nad tg
przestrzenig unosi. A ilo$¢ tlenu, wydalana przez rosliny,
nie wieleby nam pomogta. Badania Dumas’a okazaly, ze
tak co do tego pierwiastku jak i co do ilosci kwasu we-
glowego, skiad powietrza tgk i laséw nie rézni sie od
sktadu powietrza najludniejszych miast. Dumas obracho-
wat, ze tlen zuzyty przez wszystkie zwierzeta istniejgce
na kuli ziemskiej w przeciggu lat stu, wyniostby zaledwie
'I,.on calej atmosfery. Przypuszczajac wiec, zeby wyni-
szczono caty nasz Swiat roslinny, zeby zatem ani jeden
atom tlenu zuzytego przez zwierzeta, nie byt odproduko-
wany w otaczajgcej nas atmosferze, to i wowczas jeszcze
potrzebaby co najmniej 10.000 lat, aby ten ubytek tlenu
dat sie oznaczy¢ na najdelikatniejszym instrumencie fizy-
cznym, jaki po dzisdzieri znamy.

Widzimy wiec, ze wysadzanie ulic drzewami, nie
ma zadnego prawie znaczenia pod wzgledem higienicznym.
Ale jakkolwiek twierdzenie nasze poparto jest cyframi
i sumiennemi doSwiadczeniami uczonych, niejeden z czy-
telnikébw powiedzie¢ moze, Zze to widoczne, iz powietrze
miast jest zakazone i ciezkie, powietrze wsi Swieze i mite;
ze w miastach znowu, tak skwery i ogrody, jak i ulice
wysadzone drzewami, odznaczajg sie lepszem powietrzem,
anizeli kwartaty handlowe lub inne zautki, gdzie nie doj-
rzysz krzaczka. Whniosek wiec ztad oczywisty, ze drzewa
oczyszczajg powietrzel... A jednak, jakkolwiek rozumo-
wanie powyzsze jest prostem tylko stwierdzeniem znanych
wszystkim rzeczy, jest ono falszywem w konkluzji. Po-
wietrze wsi jest bezwatpienia czystsze i wonniejsze od
miejskiego, lecz nie dla tego, aby miato mie¢ mniej
kwasu weglowego, ale ze w powietrzu miejskiem znajduje

19



290

sie nieskonczenie wiecej rozmaitych miazm i wyziewow
z gnijacych ciat organicznych, ktére nadewszystko szko-
dzg naszemu zdrowiu. A od tych nie zdotajg nas drzewa
ochroni¢. Jezeli za$ w ulicach wysadzonych drzewami
nie czujemy ich tyle, to najpierw dla tego, ze takie uli-
ce sg zazwyczaj szersze, a zatem majg wiekszy przewiew
powietrza, a powtore, ze won drzew moze po czesci przy-
thumi¢ ten niemity od6r. Ale pamietajmy, ze zabezpie-
Czajgc nasze powonienie, nie niszczymy jeszcze bynaj-
mniej szkodliwych wplywéw miazmy, i te sg, cho€ ich
nie czujemy.

Nie pokitadajmy wiec tyle na ochronnym wptywie
drzew, a naktonmy sie raczej do postepowania profylak-
tycznego, bo to, jako takie, moze jedynie ochroni¢ nas
od zepsutego powietrza i szkodliwych woni.

Po tern chwilowem zboczeniu, wr6¢my do przed-
miotu gtéwnie nas zajmujacego. Chcemy bowiem wspo-
mnie¢ jeszcze o niektérych objawach oddychania.

Doswiadczenia wykazaty, ze zwierzeta wieksze wie-
cej spozywajgq powietrza, anizeli zwierzeta mniejsze: ko-
nie wiec i woty. wiecej niz cztowiek: cztowiek wiecej niz
psy i koty. Lecz co do ilosci wydalonego kwasu weglo-
wego, inaczej sie rzeczy majg: tutaj juz nie wielkos¢ zwie-
rzat gra role, lecz rodzaj ich pozywienia, i w tym wzgle-
dzie stosunek miedzy cztowiekiem a koniem bedzie jak
16 — 187; pomiedzy kotem i krdlikiem jak 123 do 2.
Objaw ten — o0 czem juz moéwiliSmy — tern sie wyttu-
maczy, ze ilos¢ kwasu weglowego wieksza jest przy po-
zywieniu ro$linnem, anizeli przy pozywieniu miesnem.

Rownie ciekawym jest objaw, ze jakkolwiek bez-
wzgledna ilos¢ tlenu wdychanego jest tem wieksza,
im wieksze zwierze, to jednak wzgledna jego ilos¢
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mnie¢, ze powiekszenie sie ilosci wydalanego kwasu we-
glowego, nastepuje wnet po jedzeniu, a znacznie sie ona
zmniejsza przy catkowitem powstrzymaniu sie od pokar-
moéw. Spallanzani to pierwszy dostrzegt, a Boussingault
powtarzat jego doSwiadczenie na gotebiach i zauwazyt, ze
gofebie poszczace wydalaty zaledwie potowe tej ilosc-
kwasu weglowego, co wytwarzaty przy obfitem pozy-
wieniu.  Spallanzani przypuszcza, ze podczas trawienia,
wyrabia sie pewna ilo$¢ tego kwasu, ktéry przecho
dzi do krwi i nastepnie wydala sie przy oddychaniu.—
Objaw za$, ze pokarm roslinny wytwarza zawsze wiecej
kwasu weglowego, anizeli pokarm miesny, zdaje sie po-
piera¢ bardzo to przypuszczenie, chociaz nic nam nie
thumaczy, zkad powstaje cata masa kwasu weglowego.
Nalezy zatem w dziatalnosci zywotnej proceséw trawienia
szuka¢ przyczyny, dopetniajgcej te ilos¢, bo zwierze po-
szczace, rozwija mniejsza dziatalno$¢ narzadow.
Temperatura wywiera wielki wpltyw na oddychanie.
Stwierdzono to doswiadczeniem, chociaz juz dedukcyjnie
mozna to bylo wywnioskowaé: wiemy bowiem, jakie
zmiany wywiera temperatura w dziatalnosci zywotnej4
a wszystko to co wznieca lub ostabia dziatalno$¢ orga-
nizmu, uwidocznia sie w czynnosci oddychania. | tylko
opierajgc sie na tym pewniku fizjologicznym, mozemy
rozwigza¢ trudnosci, jakie napotkamy w tej dziedzinie
objawow. ZaznaczyliSmy juz r6znice w procesie oddycha-
nia miedzy zwierzetami obdarzonemi krwig ciepty, a zi-
mng; teraz badajac wplyw, jaki temperatura wywiera na
ich oddychanie, rownie wielkg dostrzegamy réznice. Mo-
wiliémy, ze Spallanzani zauwazyt, iz w miare powiek-
zania sie temperatury, zwierzeta obdarzone krwig zimng
wiecdj zuzywaty tlenu. Jest to objaw wbrew przeciwny
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temu, co sie dzieje u ludzi, gdyz cztowiek przyjmuje tern
wiecej tlenu, im powietrze jest chlodniejsze. Lecz i u
tamtych zwierzat powigkszanie to postepuje do pewnego
tylko stopnia temperatury; zbytnie ciepto zmniejsza sto-
pniowo ilos¢ wdychanego tlenu, tak samo jak i u zwie-
rzat obdarzonych krwig ciepta.

Jezeli wiozymy zabe do naczynia, w ktérem tem-
peratura jest cokolwiek wyzsza od zera, i bedziemy je
stopniowo ogrzewali, to ilo$¢ tlenu az do siédmego sto-
pnia Celsiusza(7°C)bedzie wzrastata; od 7°do 14° pozo-
stanie prawie niezmienng; a od 14%0 bedzie si¢ zmniej-
szata az do 40°, i zaba zdechnie. Objasni¢ ten objaw,
jest bardzo ftatwo: pewna ilos¢ ciepta podnieca dziatal-
nos¢ zywotng zaby, a wiec staje sie przyczyng wiekszej
potrzeby tlenu; ale znaczne podniesienie temperatury,
nietylko, ze jej nie podnieca, lecz i przytlumia do tego
stopnia, ze zwierze w koricu zamrze¢ musi.

Temperatura wptywajac na oddychanie zwierzat ob-
darzonych krwig cieptg, wywoluje objawy rdznigce sie
pozornie tylko od powyzej opisanych. Kazde podniesienie
ciepta, ostabia oddychanie; kazde za$ znizenie tempera-
tury, wznieca je. Niektore zwierzeta ssace przy tempe-
raturze 30°—40° C. zuzywajg potowe tylko tego tlenu,
co wdychajg, przy temperaturze zamarzniecia. Dostrze-
zono takze, ze cztowiek przy temperaturze 8 — 12° zi-
mna, przyjmuje o '/6 wiecj tlenu, anizeli w 12 — 15°
ciepta. Lecz zbytnie zimno ostatecznie tak samo zmniej-
sza dziatalno$¢ zywotng, az w koncu zabija. Tak wiec
zimno jak i ciepto utrzymane w pewnych granicach, jest
podnieta; lecz przekraczajgc je, ostabia organizacjg az
do zupetnego rozstroju.
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Prawo to najwidoczniejsze jest u zwierzat zasypia-
jacych na zime. Pod tym wzgledem zajmujg one posre-
dnie miejsce miedzy zwierzetami posiadajagcemi krew cie-
pta, a zwierzetami obdarzonemi krwig zimng; gdyz jak-
kolwiek nalezg do pierwszej kategorji, temperatura wpty-
wa na nie tak samo, jak i na zwierzeta obdarzone krwig
zimng. Ich oddychanie stabnie w miare znizania sie tem-
peratury; ich organizm zdaje sie by¢ pozbawionym zdol-
nosci przeciwdziatania zmianom klimatycznym ; stowem,
nie moga wytwarza¢ tyle ciepta wewnetrznego, aby zré-
wnowazy¢ utrate, jaka powstaje w zimnej porze roku.
Znizenie temperatury nie podnieca ich dziatalnosci zy-
wotnej, ale jg ostabia; w miare za$ tego oddychanie
przyttumia sie, az nakoniec catkiem ustaje. Lecz w tern
przejsciu wystarczy podnies¢ cokolwiek temperature ota-
czajgcego ich powietrza, aby obudzi¢ w nich zycie i wznie-
ci¢ w ich plucach energiczng wymiane gazow.

Dotychczas mowilismy tylko, w jaki sposob oddy-
chamy i jakie objawy towarzysza tej czynnosci. Z kolei
jednak przychodzi nam sie zapytaé, dla czego oddycha-
my? Lecz i na to pytanie, tylko bardzo og6lnikowag mo-
zemy da¢ odpowiedz.

Wiemy, ze Kklatka piersiowa zweza sie i rozszerza
naprzemian w spos6b automatyczny, niezalezny prawie
catkiem od nasz¢éj woli. Aby oddychaé, nie potrzebuje-
my robi¢ zadnych wysilen; rzecz odbywa sie sama przez
sig, tak dalece, ze zadne nawet wysilenie z naszej strony
nie moze przerwa¢ prawidtowego nastepstwa kolejnych
wdychan i wydychan. Wprawdzie sita woli mozemy przy-
spieszy¢ lub zwolni¢ te ruchy, ale ich zatrzymac nie je-
steSmy zdolni. Zalezg wiec one od tej czesci uktadu ner-
wowego, ktéra nie podlega wplywom naszej woli. Fizjo-
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logowie jednak nie odkryli jeszcze przyczyny, ktéra pod-
nieca ten uktad, ani nawet nie zbadali, jaka czastka
tego uktadu w gre tutaj wchodzi. Niektdérzy przypuszczaja,
ze kwas weglowy, skupiajac sie w pecherzykach ptucnych,
podnieca nerw btedny; inni znowu przypisujg to samo
dziataniu krwi zylnej, nagromadzonej w naczyniach wio-
skowatych. Lecz co sprawia, ze $wiezo urodzone dziecie
wdycha, jezeli je uderzamy lekko po plecach, tego nie
wiemy. Zazwyczaj wystarcza zimne powietrze, owiewajgce
twarz nowonarodzonego, aby go zmusi¢ do odetchnigcia;
lecz czesto tez lekarz lub akuszerka od pierwsz¢j chwili
urodzenia, przyzwyczajajag nowo przybytego do tych miej-

scowych plecnych i nizej podraznien!!!.. ktére w po-
Zniejszych latach majg mu bywac¢ podnietg do cnét i
pracy!!.... Jaki za$ zwigzek zachodzi miedzy tern po-

draznieniem a oddychaniem, tego nam tizjologja objasnic¢
nie zdotata jeszcze.



ROZDZIAL VII.

0 cieple zwierzece m

Zwierzeta posiadaja swa wthasna temperature. — Sita zywotna. — Opis narze-
dzi do mierzenia ciepta zwierzecego. — Bledno$¢ mniemania, ze istniejg zwie-
rzeta z krwia ciepta i zimna. — Zdolno$¢, jaka posiadajg ludzie do znoszenia
wielkich upatéw. — Pocenie sie. — Wptyw wieku, ptci i pokarmu na tempera-
ture ciata. — Wptyw poér roku. — Wplyw wiatru. — Kiedy zimno jest szko-
dliwe? — Teorja o cieple zwierzecem. — Oddychanie nie jest przyczynga ciepta
zwierzecego. — Ciepto trupéw. — Zwierzeta zasypiajagce na zime.

Naczynamy od doswiadczenia.

Nad matem pokojowem aguarium wisi klatka, w niej
ptasze; w aguarium zwierzokrzewy, mieczaki i ryby. Cie-
pto pokoju zmienia sie stosownie do zmian temperatury,
jakie towarzysza obrotowi ziemi okoto osi i okoto ston-
ca. Przez okna wchodza promienie stoneczne i ogrzewajg
izbe; wiatr pétnocny wkrada sie przez szpary i ozigbia
ja. Kazda zmiana temperatury badZz w dzien badz w nocy
odczuwa sie w pokoju i na wszystkich znajdujacych sie
w nim przedmiotach, a to na mocy prawa, wedlug kto-
rego wszystkie ciata przyrody dazg do zréwnowazenia
swej temperatury. Z tej to przyczyny inaterjat, z ktoérego
zrobiono klatke, i woda w aguarium, beda sie przemien-
nie ogrzewaly lub oziebialy stosownie do temperatury
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otaczajacego powietrza. Woda bedzie zawsze cokolwiek
chtodniejsza niz powietrze, gdyz utyaca cze$¢ swego cie-
pta na wyparowywanie, ale wszelkie podnoszenie sie lub
opadanie temperatury zewnetrznej bedzie zawsze w tym
samym stosunku podnosito lub znizato stopien j¢j ciepla.

Ale kiedy stan ciepta wszystkich przedmiotéw' ule-
ga wpltywowi zmian temperatury, ptak niejest ani na chwile
cieplejszy, ani zimniejszy; jego stopien ciepta jest cig-
gle staly bez wzgledu na to co sie dzieje na zewnatrz
niego. W skwarne dnie lata, czy w trzeszczace mrozy,
temperatura ciala jego rdézni sie zaledwie o jeden Ilub
dwa stopnie. Mogtby kto przypusci¢, ze w zimie ogrze-
waly go pidra; lecz dostatecznie jest oskuba¢ go, aby
sie przekona¢, ze one nie tak wielka odgrywaja role;
cialo jego bedzie zawsze znacznie cieplejsze od otacza-
jacej atmosfery, gdy tymczasem kazdy przedmiot martwy
ogrzany i obwiniety w puchy, zostajac w miejscu chto-
dnem, wkrétce oziebnie i odtagd bedzie ulegat zmianom
temperatury otaczajacego powietrza.

Rozumie sie samo przez sie, ze chcagc wytluma-
czy¢ ten objaw u ptaka trzeba szukaé¢ jego przyczyny
w samym organizmie, to jest w tych procesach zywo-
tnych, jakie sie wnim odbywaja; szukajac bowiem gdzie
indzi¢j, nicbySmy nie znalezli i nie doszlibySmy do za-
dnych rezultatéw. Zrozumieli tez to uczeni i dla tego od
razu badania swe skierowali na wlasciwy przedmiot; ale
zamiast pracowa¢ i szpera¢, zamiast siegngé do gruntu
rzeczy i bada¢ prawa ustrojowe, zbudowali tylko doryw-
czg hipoteze, czczy frazes z szumnych stéw, nie oparty na
sumiennych poszukiwaniach, i orzekli, ze zwierzeta stano-
wig wyjatek z pod ogdlnego prawa, a to dla tego, iz
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posiadajg ,site zywotng, zawieszajacq dziatalno$¢ praw
fizycznych”.

Dla wielu, tlumaczenie to, zdato sie by¢é wystar-
starczajgcém. Posiada ono jednak dwie strony ujemne:
najpierw, ze méwi o dziataniu ,sity zywotnej”, o ktorej
nie mamy najmniejszego pojecia, i za ktorej istnieniem
nie przemawia zadne doswiadczenie; a nastepnie, ze owe
»Zawieszenie dziatalnosci praw fizycznych” jest prostem
urojeniem. Organizm, badz zywy, badZz martwy, promie-
niuje ciepto w jednaki sposéb; ale zywy, wytwarza nowe
ciepto dla wynagrodzenia utraty-; martwy za$ nie wytwa-
rza juz wcale ciepta, i dla tego to wkrétce staje sie tak
samo zimny jak i otaczajgce powietrze. A zatem skupie-
nie rozmaitych procesébw zywotnych, zwane zyciem, nie
zawiesza dziatalnosci praw fizycznych, ale odbywa sie
tylko w warunkach nadzwyczaj zawiktanych, co czyni,
ze badajacy powierzchownie, nie mogac ich odkryé, ucie-
ka sie do nadprzyrodzonych czynnikéw. Jestto wiasno-
§cig naszej organizacji mdzgowej. Jak tylko nie mozemy
objasni¢ sobie jakiego objawu w spos6b przyrodniczy,
nie pozostawiamy go bez wytlumaczenia i niezadawal-
niamy sie niewiadomoscia, ale wyszukujemy co$ nadprzy-
rodzonego ; jaka$ istote lub site i jej przypisujemy naj-
rozmaitsze wiasnosci, bedace odwzorowaniem naszej na-
tury. Glebsze za$ badania odkrywajg nam, lub wiodg
nas, lecz zawsze do odkrycia prawd przyrodniczych.

Tylko wiec niewiadomos$¢ i ciemnota rodzi podobne
pomysty, jak mniemanie o sile zywotnej. Bo nikt nie
powie, ze lampa spirytusowa, ogrzewajaca naczynie
z woda, posiada wladze zawieszania prawa rzgdzacego ro-
wnowaga temperatury, dla tego ze woda wre i kipi, jak-
kolwiek przez wyparowywanie utrgca ciagle czes¢ swego
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ciepta. — Jak usuniemy lampe, woda ozigbnie i bedzie
chtodniejsza od otaczajgcego powietrza; a jednak nikt
nie przypusci, ze w tej lampie jest takze jaka$ ,sita
lampowa*, zawieszajagca dziatalno$¢ praw fizycznych. —
To samo dzieje sie z organizmem i z jego cieptem zwie-
rzecem. — Jak lampa podsyca ustawicznie ciepto wody
i wynagradza straty pochodzace z wyparowywania, tak
tez rozmaite procesa zywotne, odbywajgce sie w organiz-
mie, utrzymujg ciggle temperature jego ciata na odpo-
wiednim stopniu wynagradzajac straty z promieniowania.
A jakkolwiek procesa te nie sg tak proste jak spalanie
sie spirytusu, doswiadczenie przekonywa, ze nie zawierajg
w sobie zadnych nadprzyrodzonych czynnikdw i ze nie
tylko nie wplywajg na zawieszenie dziatalnosci praw
przyrodniczych ale wkasnie, nie sg niczem innem jak tylko
wiasciwem zastosowaniem tychze praw.

Aby sie lepiej o tem przekouaé, zobaczmy co sie
dzieje z innemi zwierzetami. WidzieliSmy, ze ptak nie
ulegat prawie wcale zmianom temperatury otaczajgcego
go powietrza; a zwolennicy mistycznych ttumaczen i wiel-
biciele rzeczy nadprzyrodzonych przypisali to dziatalnosci
»Sity zywotnej*. Jezeli wiec rzeczywiscie istnieje taka
sita, to ona powinna by¢ wilasnoscig wszystkich istot zy-
jacych, zaréwno cziowieka, psa lub ptaka, jak ryb i pta-
z6w. A jednak zwierzokrzewy, mieczaki i ryby, znajdu-
jace sie w aguarium, nie ulegajg jej wptywowi; autokra-
tyczna jej wiladza znika juz tutaj; nie zawiesza juz ona
u nich dziatalnosci praw fizycznych i pozwala na réwno-
wage. Zwierzokrzewy bowiem nie sg prawie wecale cie-
plejsze od otaczajacej ich wody, a ryby majg tempera-
ture zaledwie o dwa lub trzy stopnie wyzszg. Musimy
wiec albo odrzuci¢ hipoteze o sile zywotnej, albo t¢z
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jest tem wieksza, czem mniejsze jest zwierze; czyli, ze
jezeli obliczymy ile przypada tlenu na kazdy funt wagi
zwierzecia, to ilos¢ ta tem wieksza bedzie, im mniejsze
zwierze.

Ale nie tylko wzrost i waga ciata okreslajg réznice
w ilosci zuzywanego powietrza: daleko wieksza roznica
powstaje ze zmian w organizacji. Mozemy bowiem mie¢
za pewnik fizjologiczny, ze dziatalno$¢ oddychania jest
nierozfacznie skojarzona z dziatalnoscig zywotng, i to nie
tylko z dziatalno$cig miesniowa, jak niektorzy utrzymuja,
ale i z kazdym innym procesem zywotnym, wzniecaja-
cym przemiany chemiczne w organizmie zwierzecym.
Twierdzenie to sprawdza sie najlepiej przy objawie zasy-
piania na zime. Jak tylko czynnosci zywotne u zwierzat
zasypiajacych, zeszty do tego stopnia przyttumienia, ktéry
graniczy prawie z zupetnem ich zaniechaniem, zwierzeta
te tak dalece zmniejszajg oddychanie, ze przez cztery
godziny mogg zostawa¢ oniemal w samym kwasie we-
glowym. Zbytecznem za$ byloby dodawaé, ze oddychanie
normalne ta atmosferg, postradatoby ich zycia.

Nalezatoby tez ztad wnioskowaé, ze i nasz sen po-
cigga za sobg pewne zmniejszenie ilosci zuzywanego po-
wietrza. | w samej rzeczy wniosek ten bytby prawdziwy,
gdyby sen zmniejszat rzeczywiscie dziatalno$¢ zywotna.
Ze niektore formy téj dziatalnosci zmniejszajg sie we $nie,
to pewna, ale zachodzi watpliwos¢, czy wszystkie czyn-
nosci organiczne doznajg odpowiedniego przyttumienia.
A powatpiewanie to usprawiedliwiajg doswiadczenia Mo-
leschotfa i Bocker’a, ktore wykazuja, ze gtdbwng przy-
czyng roznicy w ilosci kwasu weglowego, wydalanego
w dzierr a w nocy, jest Swiatto stoneczne; gdyz
jezeli zachowamy wszystkie te same warunki temperatury

19-
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i Swiatta, to czlowiek spokojnie lezacy, wytworzy mniej
kwasu weglowego, anizeli cztowiek $pigcy. Sen wiec, nie
jest sam przez sie zmniejszeniem dziatalnosci zywotnej;
ale taki sen, w ktorym odpoczywamy po trudach cato-
dziennych, musimy niezaprzeczenie uwaza¢, jako pewne
przyttumienie czynnosci organicznych. Spiac wiec w nocy
wytwarzamy mniej kwasu weglowego, anizeli pracujgc
w dzien, raz z braku S$wiatta stonecznego, a powtdre
w skutek zmniejszenia dziatalnosci zywotnej. Boussingault
przekonat sie, ze ilos¢ kwasu weglowego wytwarzanego
przez gotebia w dzien, miata sie do iloSci wytwarzanej
w nocy, jak 94 do 59, — co tez potwierdzily i nastepne
badania Lehmann’a.

Jezeli prawdg jest, ze dziatalno$¢ zywotna powiek-
sza ilos¢ wydalanego kwasu weglowego, a przyttumienie
czynnosci organicznych wpltywa na jej zmniejszenie, to
wszelka praca umystowa, jak i kazde silne wzruszenie
moralne, powinno pocigga¢ za sobg ostabienie procesu
oddychania. | tak tez jest rzeczywiscie: kazde skupienie
mysli na jeden jakikolwiek przedmiot, wywotluje pewien
stan natezenia, podczas ktérego oddychanie jest tak sta-
be, ze od czasu do czasu jesteSmy zmuszeni wynagra-
dza¢ je glebszym oddechem. Zwiemy to westchnie-
niem, i przypisujemy je zazwyczaj tylko cierpieniom
moralnym, — chociaz ma ono miejsce przy kazdem
natezeniu mysli. Filozof zatopiony w swych giebokich
dumaniach, bedzie wzdychat jak zawiedziony w mitosci.
Tylko pracujgc, nie dostrzegamy tego; bo praca pochta-
nia nasza uwage; w cierpieniu za$, uczucia biorg gore
nad umystem i stajg sie przedmiotem myslenia.

Aby wykaza¢, jak S$cisle zalezne jest oddychanie
od dziatalnosci zywotnej catego organizmu, do$¢ wspo-
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przyzna¢, ze te zwierzeta, ktore, jak powiadajg, sg ob-
darzone krwig zimna, nie posiadajg w sobie tej sity. —
Daremnie bowiem uciekalibysmy sie do przypuszenia, ze
woda ma wiasnos¢ oziebiania wiecej niz powietrze, bo
jakkolwiek twierdzenie to jest w czesci stuszne, nie wy-
starcza ono jednak aby wyttumaczy¢ te ogromng rdznice
jaka istnieje miedzy temperaturg ptaka i ryby. Nadto,
wiemy, ze nie wszystkie zwierzeta zyjace w wodzie, ule-
gaja jej ochtadzajgcemu wplywowi; bouito n. p. zacho-
wuje stale temperature wyzszg o 11" C. od temperatu-
ry wody morskiej, temperatura za$ narwala dochodzi do
35%0 C. a wiec prawie wyréwnywa ludzkiej. — Obok
za$ tego liczno zwierzeta ziemne jak n. p. weze, jaszczurki
i zaby zalezg $ci$le od temperatury powietrza.

Zanim zastanowimy sie giebiej nad tym przedmio-
tem nie od rzeczy bedzie opisa¢ rozmaite narzedzia, za
pomoca ktorych fizjologowie mierzg najdelikatniejsze ré-
znice ciepta, wytwarzanego przez zwierzeta i rosliny. —
O termometrach zaprawde nie mamy co mowié; zna je
kazdy i staly sie one przedmiotem codziennego uzytku.
Ale posiadamy rézne termo-elektryczne narzedzia. Fig.
27 przedstawia stos ter- Fig. 27.
mo - elektryczny, ktorego
budowa opiera sie na tej za-
sadzie, ze dwa metale zlu-
towane ze soba, wytwa-
rzajg tok elektryczny, je-
zeli czesci ich, stykajgce sie ze sobg, posiadajg rézng
temperature. Do sztaby zelaznej (F) przylutowano dwie
sztabki miedzianne (C, C), ktérych dwa korice (M, N)
potagczone s drutami z galwanometrem (G). — Dopoki
punkta zetkniecia sie tych metali (B, B) zostajg w je-
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dnakiej temperaturze, dopdty nie ma toku elektrycznego
i strzatka galwanometru jest w spokoju; lecz skoro tylko
podegrzejemy jeden z tych punktéw, wytwarza sie tok
elektryczny i strzatka sie porusza.

Na tej zasadzie Becguerel zbudowat termo-elek-
tryczne igty. Kazda igta sktada sie z dwdch poto-

Fig. 28.

wek jednakowej grubosci i diugosci: zelaznej i miedzia-
nej, zlutowanych ze sobg w $rodku. Zelazne potowy igiet
(F) potaczone sg ze sobg dos¢ diugim zelaznym dru-
tem a potowy miedziane (C) #gczy drut z galwanome-
trem.

Potéwkami tych igiet mozemy przenika¢ wewnatrz
tkanek zwierzecych, gdzie zaden termometr dostaé sie

Fig. 29.
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nie moze i mozemy mierzy¢ temperature miesnia lub krwi
nie nadwerezajac jej krazenia. Jezeli n. p. chcemy zmie-
rzy¢ roznice temperatury miedzy mieSniem spoczywaja-
cym, a miesniem w ruchu, przesuwamy jedng igle przez
miesien (Fig. 29), drugg za$ wkladamy do ust. Przez
caty cigg doswiadczenia pacjent oddychaé musi tylko
przez nos: maty za$ termometr, umieszczony pod jezy-
kiem, wykazuje, czy sie nie zmienia temperatura jamy
ustnej. Kierunek, w ktérym skreci sie strzatka galwano-
metru wskaze, ktora cze$¢ ciala jest cieplejszg; lukiem
za$ zboczenia strzatki obliczy¢ mozna wysoko$¢ tempe-
ratury.

Dutrochet na tej samej zasadzie zbudowat jeszcze
inny instrument, za pomocg ktérego mozna mierzy¢ na

Fig. 30.

raz temperature zywego i martwego zwierzecia. Sklada
sie on z zelaznej igly (F), zagietej u obu kohAcOw i przy-
lutowanej do dwoch igiet miedzianych (C, C). & Chcac
odby¢ doswiadczenie, nakiuwa sie dwa owady naprzy-
ktad: jeden zywy drugi martwy na dwa prety (D, D) u-
mocowane w zwyklym wazonie (A) (Fig. 31). Nastepnie
przepycha sie igte zelazng przez odpowiednie czesci ciata
obu owadéw i caly przyrzad ftaczy sie drutami (M, N)
ze strzatkg galwanometru; tuk opisany przez strzatke,
wskaze wysokos¢ temperatury zyjacego. Ten sam instru-
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ment stuzy takze do badania
temperatury roslin (Fig. 32).
Na figurze obok umieszczo-
nej narysowane sg dwa szpa-
ragi, z ktorych jeden (C),
Swiezo wydobyty z ziemi,
stoi w wodzie dla tego zeby
zyt; a drugi (d) jest juz
zwiedty.

Sg jeszcze inne metody do
badania temperatury zwie-
rzat i ros$lin, a rezultata
wszystkich poszukiwan, jakie
dotychczas robiono, okazaty,
ze kazdy organizm zyjacy
posiada w sobie zrodto wy-
twarzajgcego sie nieustannie
ciepta i ze ilosd jego zalezy
od ilosci i jakosci chemicz-
nych przemian, w nim sie
odbywajgcych. Kazde naj-
mniejsze zwierzatko obdarzo-
ne jest tg wihadzag. A twier-
dzenie to nie tylko a priori
da sie postawié, ale mozna
sie o tern przekonac i przez
bardzo proste doswiadczenie:
zamrazajac zwolna wode pod
mikroskopem, dostrzezemy,
ze na ostatku zamarzajg te
krople, w ktérych ptywajg
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te mate zwierzatka, co dowodzi, ze temperatura ich byfa
wyzsza od temperatury wody.

Istoty organiczne tern sie wiec réznig od istot nie-
organicznych, ze jako nastepstwo swej dziatalnosci zy-
wotnej, posiadajg zrodto ustawicznie wytwarzajgcego sie
ciepta. Miedzy sobg za$, istoty organiczne roznig sie je-
szcze chyzoscig, z jakg wytwarzajg to ciepto i tatwoscig
z jaka je promieniujg, a nie dzielg sie bynajmniej — jak
to zazwyczaj twierdzg — na zwierzeta obdarzone krwig
cieptg, zwierzeta obdarzone krwig zimng i rodliny, nie
posiadajace juz wcale ciepta. Zadne bowiem zwierze nie
posiada krwi zimnej, a wszystbie rosliny wytwarzajg cie-
pto. Tylko ciepto to zazwyczaj tak pomatu sie produ-
kuje (z wyjatkiem perjoddw puszczania paczkéw i kwi-
tnienia) i tak predko promieniuje, ze temperatura roslin
nie wiele sie rézni od temperatury powietrza lub wody;
tak samo rzecz sie ma i u zwierzat, ktére majg jakoby
posiadad ,krew zimng". Wytwarzajg one tak powolnie
wiasciwe swe ciepto i tracg je tak predko, ze zaledwie
0 dwa lub trzy stopnie przewyzszajg temperature ota-
czajacych ich ciat nieorganicznych, a czasami, w sku-
tek nadzwyczaj chyzego wyparowywania si¢ na po-
wierzchni, sg nawet od nich chtodniejsze. — Owady,
jak n. p. pszczoly < wytwarzajg ciepto tak predko jak
1 ptaki, ale utrgcajg je tak chyzo, ze ich temperatura za-
ledwie przewyzsza temperature powietrza; chociaz w ulu,
w skutek skupienia ich, podnosi sie znacznie tempera-
tura powietrza.

Wielu pisarzy nie uznaje istnienia fizjologicznej pod-
stawy starego podzialu na zwierzeta z krwig cieply
i z krwig zimng, i proponuje, aby pierwsze z nich uwa-
zano jako niezalezne od zewnetrznej temperatury, a dru-

20
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gie przeciwnie; to jest, ze pierwsze zachowujg normalne
swe ciepto przy wszystkich zmianach zewnetrznej tempe-
ratury, drugie za$ ogrzewajg sie lub chtodng, w miare
jej zmian. Trudno jednak i na ten podziat sie zgodzic¢
i to az z trzech powodow:

Najpierw dla tego, ze wszystkie zwierzeta zalezg
od zewnetrznej temperatury i wszystkie tez wolne sg od
jej wptywu: zalezg od niej, gdyz ona przyspiesza lub
zwalnia zywotng ich dziatalno$é, a wiec oddziatywa
posrednio na ilo$¢ ciepta, wytwarzanego w ich organi-
zmie; sg zas od niej niezalezne, bo jakakolwiek
bytaby temperatura zewnetrzna, to ilos¢ ciepta, jaka
sie wytwarza w ich wnetrzu, ma pewne i S$cisle okre-
Slone granice, ktdrych przekroczy¢"nie moze. Jezeli wiec
temperatura zewnetrzna przejdzie stopien do jakiego cie-
pto zwierzece dosiega, wowczas zwierze zamiera albo
zachowuje temperature nizsza od otaczajgcej.

Nastepnie dla tego, ze miode wielu zwierzat obda-
rzonycli ,krwig cieptg”, tak samo zalezg od zewnetrznej
temperatury jak zaby lub ryby. Toz samo ma miejsce i
u zwierzat zasypiajacych na zime: ich cieplo zmniejsza
sie w miare znizenia sie zewnetrznej temperatury az do-
tad, ze beda tylko o trzy stopnie cieplejsze od otaczajg-
cego powietrza.

Nakoniec, ze gdybysmy nawet i przyjeli powyzsza
klasyfikacja, to pozostawatoby nam jeszcze odszukaé przy-
czyne tej roznicy i wytlumaczyé dla czego jedne zwie-
rzeta zaleza, drugie za$ sa wolne od wplywdéw zewne-
trznej temperatury.

W innem zupeinie S$wietle przedstawig sie nam
objawy, jezeli bedziemy zapatrywali sie na nie ze stano-
wiska czysto fizjologicznego i jezeli bedziemy je obja-
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$niali roznicg chyzosci w wytwarzaniu sie i wpr o-
mieniowaniu ciepta.

Ale przejdzmy do szczeg6tdéw, by tacniej wyprowa-
dzi¢ ogolne wnioski.

Zajmujaca rownowage w utracie i w wynagradzaniu
sie ciepta u czltowieka i prawie u wszystkich zwierzat
z krwig cieptg, uwidoczniag nam nastepujgce przykiady.
Zwykta temperatura naszego ciata wynosi 36,5° C. bez
wzgledu na zmiany otaczajagcego powietrza. Pod rowni-
kiem zdarza sie czesto, ze termometr wskazuje przez
kilka godzin z rzedu 42,5° C., w Indjach podnosi sie
on czasami do 54° C.; natomiast w okolicach bieguno-
wych opada do 60° C, ponizej zera; a jednak pomimo
tak znacznej réznicy wewnetrzna temperatura cztowieka
jest prawie niezmienng. Jakkolwiek wiec temperatura na-
szej atmosfery ulega zmianom do 100 stopni, to Sre-
dnia temperatura naszego ciata utrzymuje sie na 36,5°
C. i waha sie w bardzo szczuptych granicach. — Bywa
ona bowiem rézng w rozmaitych porach roku i dnia, i
rozni sie takze wzglednie do stanu zdrowia. Ale wszyst-
kie te zmiany sg bardzo nieznaczne i zaledwie Kilka sto-
pni Celsjusza wynosi¢ moga.

PowiedzieliSmy juz, ze organizm ludzki moze zno-
si¢ bardzo znaczne ciepto; zdolno$¢ ta jednak jest
dos$¢ ograniczona, i zbytnie ciepto trwajgce dtugo, staje
sie dlan zabo6jczem. Lecz w bardzo nawet wysokiej tem-
peraturze mozemy przebywa¢ chwil kilka, a podziwienia
jest godna wiadza odporna jaka posiada w tym wzgledzie
nasz organizm. Chabert, stynny kiedys jako ,krél ognia“
w podziwienie wprowadzit ttumy ciekawych, ze wchodzit
do pieca, ktérego temperatura wynosita od 200° do 300°
ciepta; a jakkolwiek nie mamy zadnych danych co do

20+
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temperatury jego ciata podczas tych doswiadczen, sadzi¢
jednak nalezy, ze ona nie przewyzszata o wiele 37° C.,
gdyz w przeciwnym razie musiatby byt umrze¢. Doswiad-
czenia bowiem Berger’a i Delaroche’a wykazaty, ze jezeli
temperatura zwierzecia wzniesie sie 0 5 do 7° C. po nad
stan normalny, zwierze umiera. Robotnicy w fabrykach
gazowych i w giserniach zmuszeni sg przebywaé w po-
wietrzu ogrzanem do 140° C. (?), a jednak wiasna ich
temperatura prawie sie nie zmienia. Temperatura psa
zamknietego w miejscu ogrzanem od 124 — 130° C. po-
wiekszyla sie w przeciggu pot godziny zaledwie o 4° C.,
kiedy za$ ciepto zewnetrzne wzniosto sie

do 130° C. jego temperatura byta na

wysokosci 42,3° C.

Przytoczone doswiadczenia okazuja,
ze zwierzeta z krwig cieptg, nietylko
posiadajg w swym wnetrzu wilasne swe
zrodto ustawicznie wytwarzajgcego sie
ciepta, co czyni, ze temperatura ich
ciata moze by¢ wyzszg od temperatury
otaczajacego powietrza; ale ze jeszcze
obdarzone sg jakim$ ochtadzajgcym
przyrzadem, za pomoca ktérego moga
przeciwdziata¢ wpltywom zbyt podnie-
sionej temperatury. Tym ochtadzajgcym
przyrzadem, jak twierdza zazwyczaj, jest
predkie wyparowywanie sie wody na po-
wierzchni ciala, czyli, ze poniewaz wiel-
ka ilos¢ ciepta jest zuzytg na obrocenie
wody w pare, organizm ludzki moze
przez pewien czas utrzymaé sie przy
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normalnym stopniu temperatury. — Zobaczmy blizej jak
sie to dzieje.

Na calej powierzchni naszego ciata znajdujg sie
miljony matych otwordw, ktore sg zakonczeniem delika-
tnych, drobnych kanalikéw, utozonych pod skérg i na-
zwanych przez anatoméw gruczotami potnymi. —
(Fig. 33). Kanaliki te sa zwiniete w kiebek, a jezeli je
rozkrecimy, — to kazdy z nich wynosi mniej wiecej
¢wier¢ cala.

Wedtug Wilson’a przypada ich 3528 na cal kwa-
dratowy naszej dtoni, co czyni razem 882 cale diugosci
jezeli je rozwiniemy i ztozymy koncami do siebie. W nie-
ktdrych miejscach powierzchni naszego ciata liczba ich
jest daleko wieksza jak na dioni, w innych zas — i te
sg liczniejsze — mniejsza.

Wilson oblicza, ze przecieciowo na kazdy cal kwa-
dratowy przypada ich 2800; jezeli za$ przyjmiemy, ze
powierzchnia naszego ciata wynosi 2500 cali, w takim
razie dlugos¢ tych kanalikow ztozonych razem wyniesie
28 mil angielskich. Przez miljony tych kanalikow wy-
dziela sie ustawicznie pityn badZz to w ksztatcie niewi-
dzialnego potu, jako para wodna, badz tez w ksztatcie
potu zwyklego, jako woda kroplista. W zwyczajnych wa-
runkach zycia ilos¢ dziennie wydalonej wody tym sposo-
bem wynosi od 123 do 5 funtéw; ale w nadzwyczajnych
okolicznosciach zwigksza sie ona znacznie. Wediug ba-
dan SmitHa, robotnicy pracujagcy w fabrykach gazowych
wydalajg przecieciowo 3 funty 6 uncji wody, jezeli pra-
cuja 45 minut; jezeli za$ pracujg przeszto godzine, ilos¢
ta zwieksza sie do 4 f. 14 un. i dochodzi nawet do 5 f.
2 uncji.
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Cokolwiek bowiem podnieca krazenie krwi na po-
wierzchni ciata, wznieca tez i dziatalno$¢ gruczotow po-
tnych* Tak samo wiec gorgce powietrze lub ciepta wanna
jakotez i praca miesniowa, zwiekszajagc przyptyw krwi do
naczyn wioskowatych skéry, oddziatywujg posrednio na
wieksze wydzielanie gruczotéw potnych. Wchodzac zatem
do miejsca ogrzanego na 100 stopni powiekszamy wypa-
rowywanie sie wody na powierzchni naszego ciata i zwie-
kszamy jej wydalanie sie przez oddychanie. Stwierdzono
to juz licznymi doswiadczeniami. Zachodzi jednak teraz
watpliwos¢, czy ta zwiekszona masa wyparowywanej wo-
dy wystarcza sama przez sie, aby przeciwdziataC tej ol-
brzymiej réznicy jaka istnieje w niektérych wypadkach
miedzy temperaturg cztowieka, a temperaturg otaczajace-
go powietrza. Pamieta¢ bowiem nalezy, ze jezeli czio-
wiek znajduje sie w miejscu ogrzaném do 100° C., to
jego temperatura nietylko jest nizsza od temperatury ze-
laza lub drzewa o jakie 60', lecz jest jeszcze nizszg
o calg te ilos¢ ciepta, jaka sie w jego organizmie wy-
twarza. llo$¢ ta za$ jest tak znaczng, ze wystarcza, aby
utrzymac jego temperature na tej samej wysokosci, je-
zeli opusciwszy to miejsce ogrzane, zanurzy sie do zi-
mnej wanny, majacej zaledwie jeden lub dwa stopnie
ciepta. Wiemy z doswiadczenia, ze cztowiek wprowadzo-
ny do pieca ogrzanego do 200H zachowa przez chwil
kilka temperature swego ciata na wysokosci mniej wie-
cej 40° trudno wiec przypusci¢, aby przez tak krotki
przeciag czasu, zdotat utraci¢ przez wyparowywanie i po-
cenie sie tyle ciepta, izby ono mogto przeciwdziata¢ ro-
znicy 160“ i przeszkodzi¢ podniesieniu sie jego wiasnej
temperatury.
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Wypada wiec wnosi¢, ze istnieje jaka$ inna przy-
czyna, przeszkadzajgca raptownemu wznoszeniu sie tem-
peratury w zyjagcym organizmie; czem ona jest i na czem
zalezy jej dziatalno$¢, o tem dotad nie wiemy. Przypu-
szczano jakis czas, ze ciato zwierzece bedac zlym prze-
wodnikiem cieplika, przeszkadza, aby ciepto zewnetrzne
przenikato tak rychto do wewnetrznych narzadéw; tak sa-
mo jak kiedy kawatek lodu zawiniemy w flanele i zanie-
siemy do cieptego pokoju, to 16d nie tak predko zto-
pnieje, jak topniatby, gdybySmy go w niej nie obwijali.
Na tej to zasadzie w Chinach piekag 16d. Bierze sie
kawatek lodu i obwingwszy go w delikatne i pulchne cia-
sto, wstawia do pieca. Ciasto to piecze sie¢ tak gwatto-
wnie, ze 16d nie ma czasu roztopi¢ sie, bo go od cie-
pta zewnetrznego ochrania delikatna ostona maczna, be-
daca ztym przewodnikiem cieplika. A smakosze chinscy
delektujg sie tym przysmakiem.

Ale jakkolwiek ciato zwierza jest bezwatpienia ztym
przewodnikiem cieplika, wystarczytoby ono jednak przez
kilka chwil, aby ochrania¢ wewnetrzne narzady od wpty-
wu podniesionej zewnetrznej temperatury; fizyka bowiem
nas uczy, ze wszystkie najgorsze przewodniki cieplika,
ulegajg ostatecznie tym samym prawom, co i ciala be-
dace dobrymi przewodnikami. A jednak doswiadczenia
wykazujag nam, ze zwierzeta trzymane przez czas diu-
gi w podniesionej temperaturze, zachowujg stale nor-
malny swoj stopien ciepta. Bardzo pouczajgce pod tym
wzgledem sg doswiadczenia Berger’a i Delaroche’a: do
pieca ogrzanego na 50—60° C. wstawiono garnek poro-
waty, w ktdrym znajdowata sie zaba i dwie wilgotne
gabki. Temperatura garnka i ggbek przed rozpoczeciem
doswiadczenia, wynosita 40° C., zaby za$ okoto 20° C. Po
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kwadransie, temperatura zaby i ggbek zrownata sie,
ale nie przewyzszata wcale temperatury zwierzat obda-
rzonych krwig ciepla. Zaba w tym stanie przetrwala przez
cate dwie godziny. Ale podziwienia jest godnem, ze aby
osiggna¢ ten stopien posredni, temperatura gabek i na-
czynia znizyta sie o jeden stopien, temperatura za$ zaby
wzrosta o cale 16", poczem tak temperatura zaby jak
gabek i naczynia pozostawata o cate 15—20" nizej tem-
peratury otaczajgcego powietrza, a wiec nie przekroczyta
tej wysokosci, jaka jest normalng u zwierzat obdarzo-
nych krwig ciepla. Zdaje sie to naprowadza¢ na mysl,
ze temperatura zwierzat z krwig cieptg jest niejako gra-
nicg, jaka osiggng¢ moga istoty organiczne przez wy-
parowywanie wody na ich powierzchni.

Jak widzieliSmy, temperatura pieca, do ktdrego wsta-
wiono naczynia i gabki przewyzszala o wiele ich wilasng
temperature; ten nadmiar ciepta wywotat wyparowywanie
wody, skutkiem czego temperatura tych ciat poczeta opa-
da¢ i zatrzymata sie na tym stopniu, na jakim takze za-
trzymata sie nadzwyczaj predko wzrastajgca temperatura
zaby. Ale chociaz wyparowywanie wody na powierzchni
zaby musiato w pierwszych chwilach doswiadczenia ozie-
biajaco na nig oddziatywa¢, to jednak wplyw ten byt
prawdopodobnie tak matoznaczny, ze nie mogt powstrzy-
mac¢ predkiego wzrastania temperatury zwierzecia, az na-
koniec osiggneto ono ten stopien, na ktorym zatrzymata
sie opadajaca temperatura gabek i garnka. Stopien za$
ten jest wiasnie granicg, do jakiej dojs¢ moze tempera-
tura zwierzat obdarzonych krwig ciepta.

Temperatura organizmu ludzkiego jest stata; ani
pory roku, ani tez wplywy klimatyczne nie mogg jej
zmieni¢. Nie nalezy jednak przez to rozumieé¢, aby miata



313

by¢ stalg w pojedynczych czesSciach ciata, lub aby sie
nie zmieniata stosownie do pory dnia i do rozmaitych
okolicznosci; jest ona przecieciowo tylko statg w we-
wnetrznych narzadach i jakkolwiek szczupte sg jej gra-
nice wahania sie, to jednak w ich obrebie waha sie cia-
gle. Czuly termometr oznaczajgcy dziesietne czesci sto-
pni, wiozony pod jezyk psa lub cztowieka, wykaze nam
ciggte te jej wahania sie. Davy badat sam na sobie
i twierdzi, ze kiedy lezal spokojnie w izbie chiodnej,
majacej zaledwie 3° C. ciepta, termometr jego wskazy-
wat 36° C.; kiedy za$ pracowat w izbie ogrzanej na 33",
temperatura jego podniosta sie az do 38° C.

Daleko za$ wieksze sg granice wahania sie tempe-
ratury na powierzchni naszego ciata, jak réwniez w re-
kach i w nogach. Tutaj temperatura moze sie zmienia¢
0 kilkanascie nawet stopni. Jezeli termometr umieszczony
pomiedzy palcami nog, wskazuje 19° przed przechadzka
1 wowczas kiedy powietrze ma 15° C., to po przechadzce
moze sie wznies¢ do 35° C. Lecz majac na uwadze caty
organizm i chcac bada¢ tylko przecieciowa ilos¢ ciepta
zwierzecego, musimy przyzna¢, ze temperatura cztowieka
jakkolwiek zmienna w rekach i nogach, stalg jest we
krwi i w narzgdach wewnetrznych. Termometr umieszczo-
ny pod jezykiem, tak przed przechadzka jak i po niej,
okazatby 36,5° ciepta. — Ruch wznieca krazenie krwi
w cztonkach, a w skutek tego powieksza ich ciepto; ale
zrodtem tego ciepta jest krew, a ta ani sie ociepla od
ruchu, ani sie oziebia w spokoju. Davy uzywajac prze-
chadzki zaledwie w 4° ciepta, zbadat, ze temperatura
jego nog wzrosta do 35,5° C., arak do 36,2°C.; ale tem-
peratura jego jezyka utrzymywata sie stale na 36,5° C.
Innego za$ dnia, kiedy powietrze miato 10° C., jego no-
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gi okazywaty 37,2°, rece 36,5°, temperatura za$ jezyka
pozostata jeszcze niezmienng. Tym wiec razem nogi jego
byty nawet cieplejsze od jezyka.

Jezeli wiec czlowiek czuje, ze mu zimniej, to zna-
czy, ze krazenie krwi w jego cztonkach, albo na calej
powierzchni jego ciata, jest powolniejsze niz zazwyczaj,
i wowczas potrzeba albo pewnych ruchow cielesnych,
albo tez zewnetrznego ciepta, aby przywrdci¢ chyzoscé
owemu Kkrazeniu. Ale temperatura krwi i w zwigzku z nig
temperatura wewnetrznych narzadéw, daleko obficiej
w krew zaopatrzonych, — stowem, ciepto zwierzece zmie-
nia sie prawie nieznacznie i tylko stésownie do wieku,
pici, pozywienia i wielu innych okolicznosci. Kozumie sie
sarno przez sie, iz nie mozemy stanowczo oznaczy¢, jak
wiele kazdy z wspomnianych warunkéw wplywa na to
podniesienie sie lub obnizenie temperatury; objawy te
bowiem sg tak powiktane, ze kazdy badacz otrzymywat
catkiem odmienne rezultata.

Zgadzajg sie oni jednak w niektérych razach, i tak
np. ze temperatura dzieci jest wyzsza, anizeli tempera-
tura dorostych. — Wynika to prawdopodobnie z tego; ze
w dzieciecym wieku organizm rozwija sie i wzrasta o
wiele szybciej, anizeli w nastepnych latach; zwiekszona
za$ chyzos¢ rozwoju, przypuszcza wiekszg komplikacjg
procesdw chemicznych, a z nig i znaczniejsze wytwarzanie
sie ciepta. Badania jednak Martins’a i Edwards'a zdajg
sie temu przeczy¢.

Martins badat 56 kaczek i 97 gesi; i twierdzi, ze
temperatura u miodych jest nizsza, anizeli u starszych.
Edwards tem to tlumaczy, ze miode zwierzeta nie tyle
roznig sie od starszych ilo$cig wytworzonego ciepta,
co chyzosciag w wytwarzaniu go.
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MowilisSmy, ze to tez stanowi charakterystyczng ro-
znice miedzy tak zwanemi zwierzetami z krwig ciepia,
a zwierzetami z krwig zimna; teraz znéw przekonywu-
jemy sie, zejestto takze, charakterystyka wieku zwierzat.

Edwards odtgczyt nowonarodzone szczenie od matki
i trzymat je w temperaturze 15° 0. Szczenie oziebiato
sie tak raptownie, ze w trzy godziny zaledwie o 1—1\2° C.
byto cieplejsze od otaczajgcego je powietrza. Ciepto mio-
dych krolikéw zmniejszato sie jeszcze szybciej. — Tylko
Swinka morska stanowita wyjatek: temperatura jej ro-
wnata si¢ zawsze cieptu matki i nie powigkszata sie na-
domowe zwierzeta, zdajg sie by¢ podobne w pierwszych
perjodach swEgo zycia do zwierzat obdarzonycli krwig
zimng i zaleza od temperatury otaczajacego powietrza.
Lecz ze ta wiasnos$¢ nie jest wspdlna wszystkim zwierze-
tom z krwig ciepta, wiec Edwards dzieli je na dwie
grupy: na zwierzeta, ktore rodzac sie, majg krew zimnag;
i na takie, co od urodzenia juz, posiadajg wszystkie wia-
snosci zwierzat obdarzonych krwig ciepta.

Badajac obie te grupy w checi odszukania jakiej$
zewnetrznej wskazowki, dostrzegamy, ze do pierwszej
zaliczyt rodzace sie $lepo, a do drugiej te, co widzg od
urodzenia. | niejest to btabem, ani bezzasadnem, bo ba-
dajac scislej dostrzegamy, ze miode, rodzace sie Slepo,
bedac w pierwszych chwilach zycia tak zalezne od wptywu
temperatury otaczajgcego powietrza, oswabadzajg sie zwolna
od niego, az nakoniec po przeciagu dni czternastu, sa
juz w stanie wytwarza¢ tyle ciepta, co ich rodzice, aby
skutecznie przeciwdziata¢ ochtadzajgcemu wplywowi ze-
wnetrznej temperatury— i jednoczes$nie tez z tern otwieraja
sie ich oczy. Perjod zatem S$lepoty jest zarazem perjo-
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dem, w ktérym zwierzeta posiadajgce krew ciepta, a ro-
dzace sie S$lepo, podobne sg do zwierzat obdarzonych
krwig zimna.

Moznaby ztad wnosi¢, iz cieplo zwierzece zalezy
od wzroku, lub ze wiadza wzroku wpltywa na ilos¢ wy-
twarzanego ciepta. Ale wniosek ten bytby mylny; bo
jakkolwiek oba objawy zdajg sie by¢ w Scistym z sobg
zwigzku, nie majg sie jednak do siebie w stosunku przy-
czyny do skutku, ale sg dwoma skutkami, wyptywajgcymi
z jednej wspélnej przyczyny. Ciepto zwierzece wytwarza
sie na mocy przemian zywotnych, odbywajacych sie w or-
ganizmie; organizm za$ wowxzas dopiero jest w stanie
wytwarza¢ tyle ciepta, aby przeciwdziata¢ wptywom ze-
wnetrznego zimna, kiedy dosiega pewnego stopnia roz-
woju.  Kdéwnoczesnie z rozwojem catego organizmu, po-
stepuje rozwdj pojedynczych jego narzaddw; ale jedne
ksztattujg sie pierwej, drugie pOzniej; a sg i takie, ktdre
zaledwie wobwczas moga odbywaé swg czynnos¢, kiedy
organizm catkiem sie juz rozwingt. Narzad wiec wzroku
wymaga zdaje sie pewnego stopnia rozwoju catego orga-
nizmu aby maégt funkcjonowac; i ten stopiert rozwoju jest
tez chwilg, kiedy organizm wytwarza tyle ciepta, ze mo-
ze przeciwdziata¢ wptywom zewnetrznego zimna.

Czlowiek jakkolwiek nalezy do tej drugiej grupy,
posiada takze cechy i pierwszej wihasciwe. Edwards przy-
tacza, ze jedna z jego pacjentek powita dziecie w siod-
mym miesigcu brzemiennosci z takg tatwoscig, iz obeszio
sie bez pomocy lekarski6j. Dowiedziat on si¢ o tem do-
piero w dwie godziny, a kiedy przybyt, znalazt juz dzie-
cie obwiniete w ciepty szal przed duzym ogniem komin-
ka i zupetnie zdrowe. Ale przy tak sprzyjajgcych warun-
kach, temperatura jego wynosita zaledwie 32° C. a wiec



317

prawie 0 3° byfa nizsza od temperatury dzieci rodzacych
sie w wlasciwym czasie. Wzieto zatem wszelkie $rodki
ostroznosci, aby zachowac je wnalezytem cieple; w prze-
ciwnym bowiem razie umartoby, tak jak ginie szczenie
oddzielone od matki.

Jednym z powszechnie panujacych przesaddw, jest
mniemanie, ze nalezy dzieci zahartowywa¢ od najmitod-
szego wieku. Gdzie i kiedy powstat ten przesad, trudno
oznaczy¢. Pewnem jest to tylko, ze panuje we wszyst-
kich warstwach spoteczenstwa, a w niektérych krajach
ma nawet ceche religijnego dogmatu. Despotyczne pano-
wanie tego przesadu jest tem dziwniejsze, ze musi ciagle
walczyé z macierzynskim instynktem. Nie ma bowiem
takiej matki, ktdra, chociaz nie wie i nie rozumie pra-
wa, jakie rzadzi wytwarzaniem sie¢ lub promieniowaniem
ciepta, nie obawia sig, aby sie jej dziecie nie przezie-
bito. Nie wie ona, ze organizmy miode nie tak predko
wytwarzajg tyle ciepta co dojrzate aby przeciwdziataé
wplywom otaczajgcego powietrza; ale wie i czuje, ze
jej dziecie mogtoby cierpie¢, gdyby mu byto zimno.—
Jezeli okrywa je starannie i tuli do swego fona, zamiast
stucha¢ poimadrych doradcoéw, dobrze postepuje sobie.
Gdyz jak le mieui est Fennemi du bien, tak
tez pétwiedza z towarzyszacymi jej przesadami, jest naj-
wiekszg nieprzyjaciotkg nauki.

Jednym z bardzo zajmujacych objawow, ktore roz-
Swietlity badania Edwardsh, jest tez i to, ze jakkolwiek
miodsze zwierzeta mniejszg posiadajg zdolno$¢ przeciw-
dziatania zimnu, to za to tatwiej znoszg wszelkie znaczne
znizenie sie temperatury.

Doroste zwierze potezniej opiera sie wptywom zi-
mna; ale skoro opor jego zostat przezwyciezony, z trn-
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dnoscig juz wroci do normalnego stanu. W miare wiec
jak wzrasta wiladza wytwarzania ciepta, zmniejsza sie
mozno$¢ wytwarzania go po znacznem przeziebieniu sie.

Mowig zazwyczaj, ze starzy posiadajg nizsza tem-
perature , anizeli ludzie w $rednim wieku; badania je-
dnak Davy’ego nie potwierdzajg tego i zresztg, nie mo-
glibySmy odszuka¢ zadnej podstawy do uzasadnienia po-
dobnego mniemania. Prawdg jest natomiast, ze starzy
nie tak tatwo moga znosi¢ zimno i pod tym wzgledem
oba krancowe perjody zycia zgodne sg ze soba.

Dotychczas nie wiele jeszcze wiemy o wplywie pici
na temperature ciata. Znane sg zaledwie badania Mar-
tins’a, ktory mierzyt starannie temperature 110 kaczek
i kaczorow, i twierdzi, ze samice bytly cokolwiek cieplej-
sze od samcow. U ludzi, jak sie zdaje, nie ma zadnej
pod tym wzgledem roznicy, chociaz roznica krwi i oddy-
chania zdawataby sie za nig przemawiac.

,Pokarm jest cieptem*, powiada fizjolog; i pod
pewnym wzgledem jest to prawdga; pokarm bowiem prze-
dtuzajac dziatalnos¢ proceséw zywotnych, staje sie tez
niejako przyczyna tego ciepta, jakie sie z tych proceséw
rozwija. Ale uzyty w tern znaczeniu, w jakiem ten afo-
ryzm zazwyczaj uzywanym bywa, jest on mylnym; ci,
ktérzy go gtosza, sadzg bowiem zazwyczaj, ze pokarm
jest paliwem, ktére jak wegiel w piecu, spala sie w or-
ganizmie i tym sposobem wytwarza ciepto zwierzece;
i dla tego rozrézniajg nawet pokarmy i niektérym z nich,
jako lepszym rodzajom palnego materjatu, nadajg nazwe
»pokarméw oddechowych albo cieptorodnych*. W roz-
dziale ,0 pokarmach i napojach* mowiliSmy juz o bie-
dnej podstawie tego podziatu; tutaj za$ pozwalamy so-
bie dorzuci¢ jeszcze stéw kilka.
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Ciepto, ktore uczuwamy po zjedzeniu obiadu, nie
jest wcale przyrostem temperatury, ale jest tylko rozsze-
rzeniem sie jej po powierzchni ciata. Termometr umie-
szczony pod jezykiem, tak przed obiadem jak i po obie-
dzie, okaze ten sam stopien, pomimo catej roznicy na-
szych uczu¢. Tak samo rzeczy si¢ majg i w zotadku; tam
pokarm ulega rozmaitym przemianom chemicznym, z kt6-
rych jedne pociggaja za sobg wytworzenie sie¢ ciepta, inne
dziataja w stosunku odwrotnym, ochtadzajgc $ciany zo-
tadka i kiszek. W skutek za$ tego, ze reakcje chemiczne,
odbywajace sie w przewodzie pokarmowym, sg pod tym
wzgledem najczesciej' przeciwne sobie, zmiany w tempera-
turze beda tak nieznaczne, iz wcale stuzy¢é nie moga na
poparcie powyzszego aforyzmu. Pokarm wiec jest ,cie-
ptem" o tyle tylko, o ile dostarczajgc tkankom potrze-
bnego im pozywienia, wplywa na wywigzanie sie ciepta
przez procesa chemiczne, jakie majg miejsce tak przy
formowaniu sie, jak i przy rozkladzie tkanek. Ale po-
karm nie jest wcale paliwem, bo jezeli co sie spala, to
tylko spala¢ sie mogg tkanki a nie pokarm. Najlepszym
tego dowodem jest objaw, ze ciepto sie wytwarza nawet
przy catkowitym braku pokarmu, o czem przekonywajg
nas doswiadczenia Martins’a. UmieScit on cztery kaczory
w miejscu, gdzie miaty pod dostatkiem wody do plywa-
nia, i gdzie nic nie przerywato codziennego trybu ich
zycia, tylko odjagt im wszelki staty pokarm. Przed rozpo-
czeciem doswiadczenia temperatura ich wynosita 42, 2° C.
Po 24godzinnym poscie temperatura opadfa do. .41,84° ,,

» 48 ” " podn. sie do 41,89° ,,
w 12 " " ., mdo4l91°
, 90 , " , , , do41,94°

120 " 0 opadfa do. .41,62° ,,
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Jak widzimy, po 24godzinnym poscie temperatura
ich znacznie opadia. Kto zatem twierdzi, ze ciepto po-
wstaje ze spalania sie pokarmu, mogtby juz mniemac,
iz to popiera jego twierdzenie, ale w miare przedluzania
sie postu, temperatura nietylko nie opadata, lecz wzra-
stata i doszta prawie do tego stopnia, jaki posiadaty po-
przednio, bedac nakarmione. Takie same rezultata otrzy-
mat i Chossat zagtadzajac golebie. Temperatura znizata
sie dopiero w pigtym dniu; to jest wowczas, kiedy zwie-
rze opadato na sitach, w skutek wycienczenia. Lecz naj-
mniejszy przyrost temperatury w poprzedzajagcych czte-
rech dniach wystarcza, aby dowie$¢, iz ciepto nie po-
wstaje bezposrednio ze spalania pokarmu.

Rozebrawszy wptyw wieku, pici i pokarmu na wy-
twarzanie si¢ ciepta, musimy jeszcze wspomnie¢ o wply-
wie por roku. Organizm ludzki utrzymuje stale swg tem-
perature przy 36,6° 0., tak pod réwnikiem jak i u bie-
gunow, jedynie w skutek tego, iz posiada zdolnos¢ przy-
stosowywania (adjusting) siebie samego do zewnetrznych
warunkéw. My zastosowujemy nas samych do zmian
temperatury, i jezeli w zimie i w lecie jestesmy jednako-
wo ciepli, to tylko dla tego, ze w zimie wytwarzamy
wiecej ciepta i mniej go tracimy na wyparowywanie i po-
cenie sie. Chiodny dzien w lecie jest dla nas o wiele
nieznosniejszy i szkodliwszy, anizeli taki sam dzien w je-
sieni ; a najchtodniejszy dzien w lecie, bytby bardzo
mitym i przyjemnym w zimie. Przyczyna tego na tem
polega, ze w lecie nie jesteSmy przygotowani do zimnych
dni. Organizm nasz przywykl juz do wytwarzania nie-
wielkiej ilosci ciepta, i jezeli zaskoczy nas dziefh chio-
dny, nie posiadamy tyle wiadzy, aby oprze¢ sie wply-
wowi zimna; jesteSmy wowczas poniekad podobni do



321

miodych zwierzat, ktére nie rozwinely jeszcze w sobie
catej potegi wytwarzania ciepta. Ttumaczy to nam takze
dla czego zwierzeta umierajg od takiego zimna w lecie,
ktéreby w zimie, zaledwie nieznacznie wptyneto na ich
organizm.

Nie wszyscy ludzie posiadajg jednakg zdolno$é zno-
szenia zimna. Jedni marzng w takiej temperaturze, ktora
dla drugich nie jest wecale nieprzyjemng. Roéznica ta po-
wstaje z dwdch przyczyn: albo zdolno$¢ wytwarzania cie-
pta jest mniejsza, albo krazenie krwi jest stabsze. Skut-
kiem tego zimno u jednych, podnieca wszystkie procesa
organiczne, u drugich za$ przyttumia je. — To samo sie
dzieje i u zwierzat. Te, ktdre zasypiajg na zime, nie sg
w stanie przeciwdziata¢ wplywom zimna, do tego sto-
pnia, ze popadajg w pewien rodzaj odretwienia; inne
znowu, jak np. myszy, szukaja cieptego schronienia, kryja
sie po norach i dziurach, jak my w naszych ogrzewa-
nych mieszkaniach; nakoniec sg i takie, jak psy, koty,
ktére znoszg z tatwoscig najwieksze zimna. — Ot6z po-
miedzy ludzmi, jedni sg podobni do myszy, drudzy do
kotbw. Najmniejsze znizenie temperatury, zmusza je-
dnych do odziewania sie cieplej, gdy tymczasem innych
bedzie to dziwito. Ci ostatni sg podobni do kotéw.

W ogdle jednak mozna powiedzie¢, ze wszyscy ta-
twiej znosimy zimne ale spokojne powietrze, anizeli nie
tak zimny a wietrzny dzien. Kapitan Parvy opisuje, ze
przy temperaturze 48° mrozu, jezeli dzien jest spokojny,
mozna przez kwadrans trzymac gote rece na powietrzu,
nie doznajagc nieprzyjemnosci; wszyscy za$ wiemy, ze
przy lotu stopniach, nie jest sie w stanie i kilku minut
utrzymac¢ rak bez holu, jezeli dzieh jest wietrzny. Po-
wstaje to ztad, ze w ostatnim razie wiecej utrgcamy cie-

a
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pta i chyzej, anizeli w pierwszym. Powietrze jest ztym
przewodnikiem ciepta; jesteSmy wiec w stanie tyle jego
wytwarzaé, ile go utrgcamy, jezeli powietrze jest spo-
kojne. Lecz jezeli wiatr wieje, co znaczy, ze co chwila
nowa warstwa powietrza otacza nasze cialo i zabiera
czes¢ Swiezo wytworzonego ciepta, wodwczas organizm
nasz nie moze podotaé zbytniej utracie i uczuwamy przej-
mujgce nas zimno. Suchy wiatr jest o tyle jeszcze nie-
znosniejszy, ze wzmaga wyparowywanie wody na naszej
skorze; wilgotny przeszkadza wyparowywaniu i dla tego
zdaje sie byC cieplejszym.

Zimno jest przytem zawsze szkodliwe, jezeli trwa
dtugo. Przewiew wiatru, lub napicie sie zimnej wody,
wywotuje reakcjg w organizmie; ale zimno przewlekie
sprowadza chorobe. Jest to takze przyczyng, dla czego
przemoczenie nog bywa niebezpiecznom; samo bowiem
przemoczenie nie jest szkodliwe i mysliwi lub rybacy ni-
gdy od tego nie choruja, jezeli po zamoczeniu ndg pracuja
dalej; lecz chorowaliby z pewnos$cig, gdyby nastepnie
zostali bezczynni. Zimno bowiem, jakie nastaje, jezeli wy-
parowywanie nie jest wynagradzane szybszem wytwarza-
niem sie ciepta, staje sie przyczyng choroby. Niebezpie-
cznem jest takze picie zimnej wody po jakichkolwiek
¢wiczeniach nuzacych, jak np. po tancu, przechadzce lub
gimnastyce, ale podczas tanca lub przechadzki, jakkol-
wiek jest sie rozgrzanym, zimna woda wecale nie zaszko-
dzi. Organizm nasz moze przenosi¢ raptowne zmiany cie-
pta i zimna, ale w takim tylko razie, jezeli jest zdrow
ijezeli te zmiany nagle lecz nawzajem po sobie nastepuja.
Rossjanin  wyskakuje z tazni, tarza sie po $niegu i po-
wraca do tazni. Ale gdyby pozostat diluzej na mrozie,
albo wyszediszy z fazni, zatrzymat sie kilka chwil za-
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nimby sie w $niegu zanurzat, kosztowatoby go to zycie
Z pewnoscig.

I. Teorja o cieple zwierzecem. — Ciepto
zwierzece, jak powiadajg, jest skutkiem, ktorego oddy-
chanie jest przyczyng. Oddychajac, przyjmujemy tien,
ktory spala wegiel pokarmu na kwas weglowy, a wdd
na wode; przy tern utlenianiu wytwarza sie ciepto, gdyz
zadne z ciat palnych nie moze sie polagczy¢ z tlenem
bez wytworzenia ciepta. Mato jest waznem, czy to utle-
nianie ma miejsce wewnatrz, czy na zewnatrz ustroju,
czy ono sie odbywa predko, czy zwolna, przy wyzszej,
czy przy nizszej temperaturze; w kazdym razie ilos6 wy-
tworzonego ciepta, w skutek potgczenia pewnej ilosci
tlenu z pewng iloScig wodu lub wegla, bedzie zawsze i
wszedzie ta sarna. Utlenienie wegla pokarméw, wyzwoli
takg samg ilos6 ciepta, chociaz nie tak predko, jakaby
wytworzyta ta sama ilos6 wegla spalona w retorcie na-
petnionej czystym tlenem. O tem zapewnia nas chemja.
Fizjologja znéw uczy nas, ze plucami przyjmujemy tlen,
a wydalamy kwas weglowy i wode; ze odpowiednio do
powyzszych objawdéw, wytwarza sie w naszym organizmie
taka iloso ciepta, jaka otrzymalibySmy, gdybysmy takg
samg ilos6 wegla i wodu spalili zewnatrz organizmu.
.Samo sie przez sie rozumie, powiada Liebig, ze ilo$o
wytworzonego ciepta zalezy od ilosSci przyjetego tlenu.
Te zatem zwierzeta co czesciej oddychajg, a wiec i wie-
cej zuzywajg tlenu, posiadajg wyzszg temperature, anizeli
te, co przy rownej wielkosci ciata w tymze samym cza-
sie mniejszg iloso tlenu przyjmujg".

Jest to tak zwana .chemiczna teorja zwierzecego
ciepta". Wiemy juz, jak mato nalezy ufaé¢ twierdzeniu,
ze pokarm spala sie w organizmie; jezeli wiec nam mo-

21*
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wia, ze ,wegiel pokaram* zmienia si¢ na kwas weglo-
wy, wytwarzajac tyra sposobem ciepto, to chcac przyjac
te teorja, musimy przez to rozumieé¢, iz spala sie tylko
~wegiel tkanek* powstatych z tego pokarmu. Tlen bo-
wiem przyjety w ptucach, nie tgczy sie wcale z weglem
krwi i nie wytwarza z nim ciepta. Tak bowiem dawniej
sadzono, lecz dzisiaj przecza temu wszyscy najznako-
mitsi fizjologowie. W jaki za$ sposdb powstaje w orga-
nizmie kwas weglowy, o tera nie wiemy nic zgota.
Mamy tysigce rozmaitych przypuszczen, jak on moze
powstac; lecz w jaki sposéb powstaje rzeczywiscie, tego
nikt nie odkryt.

Robin i Verdeil, dwaj najznakomitsi badacze
wspotczesdni, przypuszczajg nawet, ze bezpoSrednie utle-
nianie sie wegla w organizmie, wcale miejsca nie ma,
i ze w kazdym razie przynajmniej wieksza cze$¢ kwasu
weglowego nie powstaje wten sposéb. Nie chcac sie za-
puszcza¢ w rozumowanie na tak niepewnym gruncie, po-
zwalamy sobie przytoczy¢ jeszcze stowa Regnaulfa, kto-
ry wytacznie badat te kwestjg. ,Przez diugi czas mnie-
mano, powiada Reguault, a wielu chemikéw mniema
jeszcze dotychczas, ze ciepto, jakie we pewnym czasie
wytwarza sie w organizmie zwierzecym, réwna sie cat-
kiem temu, jakieby powstato, gdybysmy bezposrednio
spalili w tlenie te ilos¢ wegla i wodu, jaka sie znajduje
w wydalonym z organizmu kwasie weglowym i w wo-
dzie. Jest bardzo prawdopodobnem, ze ciepto zwierzece,
w calosci swej, powstaje z przemian chemicznych, jakie
sie odbywajg w organizmie; ale objaw ten jest tak skom-
plikowany, ze nie mozemy z ilosci wdychanego tlenu ob-
liczy¢ ilosci ciepta, jaka sie w organizmie wytworzy".
A ta okolicznos¢, ze w pewnym okreslonym czasie wy-



325

dalony kwas weglowy zawiera wiecej tlenu, anizeli go
przyjat organizm przez oddychanie — jakkolwiek bardzo
zrozumiata, jezeli przypomnimy sobie wplyw pokarmit
na wydychanie kwasu weglowego — nie pozwala wcale
wierzy¢ w podobne obrachowania.

Lecz aby sie przekonaé¢, ze ciepto powstajace w or-
ganizmie z proceséw zywotnych nie da sie zredukowac
do zwykiego utleniania materjatow palnych, wystarczy
rzuci¢ okiem na skurczenie sie miesni. Przy kazdem
skurczeniu sie mie$ni, wytwarza sie¢ pewne ciepto, nieza-
lezne catkiem od krazenia krwi, jak to wykazalty bada-
nia MatteuccPego i Helmholtz’a. Pierwszy z tych uczo-
nych. witozyt termometr do naczynia szklanego i otoczyt
go kilkunastoma fapkami zabiemi: za kazdem za$ po-
draznieniem nerwow, ftapki sie kurczyly i wznosita sie
rte¢ w termometrze. Dopdki wiec nie przypuszczamy, ze
utlenianie towarzyszy lub poprzedza kazde skurczenie sig
miesni, dopdty musimy tez uzna¢, ze ono nie jest jedy-
nem zrddiem ciepta zwierzecego; a jezeli sie zastanowi-
my nad tem, jaka masa miesni skurczg sie prawie cig-
gle i w najrozmaitszych czesciach ciata, to sie przeko-
namy, ze ta jedna przyczyna jest takze w stanie wytwo-
rzy¢ znaczng ilos¢ ciepta. To samo stosuje sie takze i do
wszystkich innych proceséw zywotnych.

Dopoki  wiec nie odkryjemy, ze kwas weglowy i
woda powstajg w organizmie na mocy bezposredniego
utleniania, musimy teorji chemicznej o cieple zwierze-
eem odmowi¢ wszelkich zalet hipotezy naukowej. Tym-
czasem nie zaszkodzi zastanowi¢ sie nad twierdzeniem,
ze cii pto zwierzece jest bezposredniem nastepstwem od-
dychania, tojest, ze zmniejsza sie lub powieksza w mia-
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re jego energji i zalezy od niego, tak jak skutek od
przyczyny.

Woprawdzie fatwo byloby poprze¢ to twierdzenie
dowodami, jednak nie nalezy zapominaé o tém, ze jaka-
kolwiek wymyslilibySmy teoijg, zawsze musieliby$my uznaé,
ze miedzy oddychaniem a cieptem zwierzecem, istnieje
pewny jaki$ wewnetrzny zwigzek, chocby juz taki tylko,
jaki taczy wszystkie procesa zywotne i sprawia, ze Kka-
zdy z nich $cile zalezy od wszystkich innych i sam od-
dziatywa na nie. Lecz nam tu nie idzie o to, aby sie
przekona¢, ze miedzy temi dwoma objawami istnieje j a-
kas$ wewnetrzna spdjnia, tylko, aby wykaza¢, ze zwia-
zek ten jest przyczynowy; ze oba zjawiska znajdujg
sie wzgledem siebie w niezmiennym stosunku; ze jedno
z nich nie przyttumia swej dziatalnosci, kiedy drugie
rozwija ja w catej peini; stowem, ze jedno nie dziala,
kiedy drugie dziata¢ przestato.

Zbytecznem bytoby przytaczaé objawy, kt6ére zdajg
sie przemawia¢ za niezmiennym stosunkiem miedzy czyn-
noscig oddychania a cieptem zwierzecem; sg one bardzo
liczne i znane prawie kazdemu. Natomiast przytoczymy
te, co wykazuja, ze oba te procesa zywotne nie znajdujg
sie z soba w zwigzku przyczynowym. Zdarza sie np. bar-
dzo czesto, ze trup, w ktérym wszystkie objawy zywotne
ustaty, zachowuje jeszcze przez kilka godzin wysoka tem-
perature. W dzietach naukowych spotykamy czesto opisy
podobnego zjawiska, a niektérzy przypuszczajg, iz ono
towarzyszy zawsze $mierci z tezca (tetanos).

Zdarzato sie takze w niektorych razach, ze tempe-
ratura nietylko ze sie nie zmniejszata po $mierci, ale na-
wet w przeciggu kilku godzin wzrastata. Dr. Dowler opi-
suje, ze raz zdarzylo mu sie dostrzedz, iz temperatura
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przedramienia w kilka godzin po S$mierci i po wyjeciu
wszystkich trzewiéw, wzrosta o 3°C. Objawy te wyka-
zujg, iz ciepto zwierzece moze sie wytwarzaé wowczas
nawet, kiedy oddychanie catkiem juz ustato.

Woprawdzie zostawia to zwolennikom teorji chemi-
cznéj pole do twierdzenia, ze i to posmiertne ciepto jest
takze nastepstwem utleniania; ze tlen przyjety za zycia
nie zdotat byt potaczy¢ sie z weglem i wodem, i ze do-
piero po $mierci, jakkolwiek w martwym juz organizmie,
dopetnia swej chemicznej czynnosci na mocy swego po-
winowactwa; ale dla czeg6z w takim razie wszystkie
ciata nie sg ciepte po Smierci? Wiemy bowiem z po-
przedniego rozdziatu, ze krew zmartego zawiera zawsze
jeszcze pewng i to dos¢ znaczng ilos¢ tlenu.

Oprdcz tych posSmiertnych objawow, sg jeszcze inne
dostrzegane w organizmach zyjacych i zdrowych, ktore
wykazuja, ze energiczna dziatalnos¢ oddychania nie bywa
wecale przyczyng podniesienia temperatury ciata i na od-
wrdt; ze temperatura moze sie podnies¢, jakkolwiek od-
dychanie pozostanie niezraiennem. W tezcu (tetanos) np.
temperatura wznosi sie czasami az do 43°C, a oddycha-
nie odbywa sie prawidtowo.

U kobiet w ogdle oddychanie jest o wiele stabsze,
anizeli u mezczyzn; wedlug Barral'a stosunek miedzy
jednem a drugiem oddychaniem jest jak 60 do 100. Je-
zeli zatem kobiety o 40 procentéw mniej przyjmuja tlenu,
w takim tez stosunku spalajg mniej wegla, a wiec item-
peratura ich powinna by¢ odpowiednio nizszg. A tymcza-
sem temperatura u kobiet jest prawie ta sama co i u
mezczyzn.

Mowigc za$ o temperaturze wzglednie do réznicy
pici i przechodzac do zwierzat, musimy przypomnieg,
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ze doSwiadczenia Martins’a wykazuja, iz u kaczek jest
ona nawet wyzszg cokolwiek od temperatury kaczoréw'.

Zapatrujac sie z ogolnego stanowiska na Swiat zwie-
rzecy, dostrzegamy, ze miedzy energja oddychania a wy-
sokoscig temperatury, istnieje staty zwigzek. Zwierzeta
obdarzone krwig zimng, oddychajg najstabiej, a w miare
powiekszania sie temperatury krwi w szeregu ksztattow
zwierzecych, wznieca sie takze i czynno$¢ oddychania.
Slimak, ryba, zaba, czworonozne i ptak, oto stopnie roz-
maitego rozwoju i réznej potegi obu tych proceséw zy-
wotnych. Najmniej zuzywajg tlenu mieczaki, ptaki za$
najwiecej. Pierwsze sg catkiem zalezne od temperatury
otaczajacej, drugie za$ utrzymujg ciepto swe stale na
wysokosci 43"C.

Ta zgoda miedzy temperaturg a oddychaniem, zdaje
sie popiera¢ tcorja, ktorg usitujemy obali¢: chociaz po-
parcie to jest tylko pozornem. Nie nalezy bowiem zapo-
minaé, ze wszystkie procesa zywotne znajdujg sie ze
sobg w nieroztacznym i Scistym zwigzku. Jezeli wiec je-
den z nich. jak np. oddychanie, doznat pewnych jakich
zmian, badz dodatnich, badz t6z ujemnych, to i wszyst-
kie inne sprawy zywotne bedg musiaty dozna¢ podobnych.

Podniecenie czynno$ci oddychania oddziatywa bez-
posrednio na caly organizm, a zwiekszajac szybkos¢ prze-
mian chemicznych, podnosi temperature ciata. Zgoda
wiec ta tylko pozornie popiera tcorjg chemiczna, a po-
pierataby ja rzeczywiscie, gdyby sie datlo wykazaé, ze
wysoko$¢ temperatury jest w prostym stosunku do ilosci
zuzytego tlenu i do ilosci spalonego wegla i wodu. Tego
jednak nikt jeszcze nie zdotat okaza¢, a sg natomiast
objawy przeczace.
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Brown-Ssguard zauwazyt np., ze temperatura pie-
trzela jest zawsze nizszq od temperatury domowej ka-
czki. A jednak pietrzel jest ptakiem drapieznym nadzwy-
czaj silnym, lot ma bardzo szybki i zyje w klimacie cie-
ptym : wszystko wiec skiania do przypuszczenia, ze jego
temperatura powinna by¢ wyzszag od temperatury spokoj-
nej i leniwej kaczki. Brown - Seguard zdaje sie tern to
usprawiedliwia¢, ze pietrzel, jako ptak dziki, bywa nara-
zany na diugie posty, co tlumaczytoby znaczne waha-
nie sie temperatury jego ciata; kaczka bowiem, jako
zwierze domowe, nie doznaje tej niewygody, zostajgc pod
okiem skrzetnych gospodyn. -Test to wprawdzie wazny
powod i uwzglednié go nalezy; ale tak wielkiej znowu wagi
przypisa¢ mu nie mozemy; tembardziej, ze Martins zau-
wazyt. iz temperatura kaczek jest zawsze wyzszg od tem-
peratury gesi. Tutaj juz oba ptaki sg jednako karmione,
jednako okryte piérami i posiadajg jednakag moc oddy-
chania. Rozumujac wiec a priori powinnismy przypuscic,
ze kaczka jako zwierze mniejsze od gesi, bedzie miata
nizszg od niej temperature; bo wedlug ogélnego prawa
fizycznego, czem zwierze jakie jest mniejsze, tem jego
powierzchnia stosunkowo wieksza i z wigkszg tez chyzo-
§cig utragcg swe ciepto.

Mysz, w stosunku do swojej wielkosci, zjada o$m
razy tyle pokarmu co cztowiek, a jej oddychanie, wediug
Valentin’a, jest oSmnascie razy energiczniejsze. — Ptaki,
zjadajg stosunkowo sze$¢ do dziesieciu razy tyle co czio-
wiek, oddychajg energiczniej od niego i traca mniej cie-
pta przez wyparowywanie; a jednak temperatura tak my-
szy jak i ptakdw jest zaledwie o pare stopni wyzszg od
ludzkiej, a zdolno$¢ przeciwdziatania zimnu bezporéwna-
nia mniejsza.
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Valentin powiada, ze pies stosunkowo zuzywa dwa
razy tyle tlenu co cztowiek; réznica za$ w ich tempera-
turze jest bardzo nieznaczna.

Przyktady powyzsze wykazuja, ze nie ma zadnego
statego stosunku miedzy oddychaniem a cieptem zwierze-
cem. Tak, ze gdyby nawet ta teorja chemiczna, ktorg
krytykujemy, uznang zostata za prawdziwag, zarzuty po-
czynione przez nas, nie stracityby nic zgota na swej sile,
bo nie tyle sg skierowane przeciwko samej teorji, ile
przeciw falszywemu jej ttumaczeniu. Robigc je mielismy
na celu wykaza¢ wptyw fizj ologicznych warun-
kéw, ktdre zmieniajg dziatalno$¢ ogolnych praw fizy-
cznych, co znaczy, zeSmy pragneli dojs¢ do tego, aby
procesa zywotne wytwarzajace ciepto zwierzece byly ba-
dane drogg fizjologiczng nie za$ chemiczng. — Bo zapa-
trujagc sie na nie z fizjologicznego punktu widzenia mu-
simy przyzna¢, ze ciepto zwierzece zalezy od dwoch pro-
cesOw : od produkcji i od promieniowania. Niektére orga-
nizmy produkujg ciepto z wiekszg szybkosScig, inne za$
fatwiej je tracg. Temperatura wiec organizmu okresli¢
sie musi rownowaga tych obu procesow.

Owady wytwarzajg ciepto z wielkg szybkoscig ale
utrgcaja je tak szybko, ze ich temperatura réwna sie
temperaturze gadéw, ktére je produkujg bardzo wolno.
Zwierzeta zasypiajagce na zime tatwiej tracg swe ciepto,
anizeli wszystkie inne zwierzeta, krwig ciepta obdarzone;
a poniewaz nie moga podotaé wpltywom otaczajacego
zimna, przyttumiajg wszystkie swe czynnosci zywotne i
schodzg na stopien zwierzat obdarzonych krwig zimna.
Jezeli wystawimy na dziatanie tego samego stopnia zi-
mna dwa ptaki jednego gatunku, lecz réznego wieku, to
chociaz oba w chwili zamarznigcia bedg miaty ten sam
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stopien temperatury, miodszy zdechnie daleko wczesniej
czyli, ze miody ptak predzej anizeli stary, utraci taka
samg ilos¢ ciepta.

Pozostaja nam wiec do zbadania te fizjologiczne
przyczyny, ktére okreslajg utrate ciepta u rozmaitych
zwierzat; przyuzem nie nalezy zapomina¢, ze w kazdym
pojedyriczym wypadku mozemy napotyka¢ catkiem od-
mienne warunki. U owadéw np. chyzo$¢ w utracie cie-
pta pochodzi prawdopodobnie ztad, ze sg bardzo mate i
ze powietrze przenika swobodnie ich cialo. U jeza za$,
lub u miodego ptaka, rzeczywista utrata ciepta moze nie
jest wcale wieksza od tej jaka ponoszg inne zwierzeta
tej samej wielkosSci; ale wpltyw zimna na ich organizm,
moze by¢ takiego rodzaju, ze oddziatywa na te procesa
zywotne, od ktérych zalezy wytwarzanie si¢ ciepta. O ile
wytwarzanie sie ciepta Scisle zalezy od ogélnych warun-
kéw w jakich sie organizm znajduje, najlepiej to uwido-
cznia, ze ten sam organizm stosownie do rozmaitych por
roku wytwarza odmienne ilosci ciepta, jakkolwiek zacho-
wuje stale ten sam stopien temperatury. W zimie pro-
dukuje on najwiecej ciepta; w lecie najmniej. Latem tez
zdolno$¢ do przeciwdziatania wpltywom zimna jest naj-
mniejsza. Tiumacza to zazwyczaj w ten sposob, ze po-
niewaz w zimie w tej samdj objetosci powietrza wiecej
sie znajduje tlenu, anizeli w lecie, zatem organizm przy
kazdym oddechu wiecdj go przyjmuje i ostatecznie wie-
cej spala wegla i wodu. — Tlumaczenie to jednak jest
mylne, bo tak w zimie jak i w lecie temperatura jamy
ustn6j i ptuc jest jednaka, tak. ze powietrze zimne pier-
wiej sie ogrzeje zanim z krwig sie zetknie.

Nadto doswiadczenia Edwards’a przeczg temu sta-
nowczo. Do naczynia szklanego, posiadajgcego tempera-
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ture zamarzniecia, zamknagt on wrébla raz w lutym —
drugi raz w lipcu. Powietrze tego naczynia zawierato
naturalnie jednakowg ilos¢ tlenu w obu wypadkach ; a
poniewaz ptak i przyrzad w obu razach byt ten sam,
wszelkg wiec zmiane w skutkach przypisaé nalezy czaso-
wym warunkom, w jakich sie znajdowat organizm. W lu-
tym, temperatura ptaka w przeciggu pierwszej godziny
znizyta sie zaledwie o jeden stopien, w dwdch za$ na-
stepnych godzinach pozostawata niezmienng. — W lipcu
natomiast znizyla sie o 3 stopnie w pierwszej godzinie
i coraz dalej opadata, az nakoniec przy koncu trzeciej
godziny roznica wynosita 6 stopni. Doswiadczenie to nie
zgadza sie wecale z twierdzeniem Liebig’a, ze ,ilos¢ tlenu
wprowadzona do organizmu przez oddychanie, rozni sie
w rozmaitych klimatach, stosownie do temperatury atmo-
sferycznego powietrza; wzrasta ona w miare utraty cie-
pta przez zewnetrzne ochfadzanie; a w tym samym sto-
sunku wzrasta takze ilos¢ wegla i wodu“. — Doswiad-
czenie za$ wykazuje, ze ta sama temperatura zewnetrz-
nego powietrza, w jednej porze roku wywotuje znizenie
temperatury ptaka o jeden stopien, w drugiej za$ porze
az o0 6 stopni. Kozumie sie samo przez, sie, ze przyczy-
na tego objawu nie jest ani powietrze, ani jego tlen, a
tylko ze ona lezy w samym organizmie i w tych rozma-
itych stanach fizjologicznych, jakie organizm przedstawia
w zimie i w lecie.

Nie jednemu z czytelnikow, przesuneto sie przez
mysl pytanie, dla czego zaby, istoty obdarzone jak my
ptucami, zostajg raz w wodzie, to znéw na lad wy-
chodzg ?

Doswiadczenia Edwardsa objasniajg nam ten objaw.
Odkryt on, ze gdyby temperatura wody nie przenosita
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8 do 9ft C.. zaby zostawataby caty rok pod wodg, po-
niewaz wéwczas oddychajag tylko przez skore.
Zbadat on, ze ich skéra wydala tyle kwasu weglowego
i przyjmuje tyle tlenu, co potrzeba do utrzymywania po-
wolnych proceséw ich zycia. Lecz w chwili gdy tempe-
ratura wody wzrasta, zwieksza sie i zywotna dziatalnosé
zaby; co sprawia, ze powieksza si¢ potrzeba tlenu i wy-
twarza sie wiecej kwasu weglowego ; stowem, oddychanie
nabiera wiekszej energji, do czego sama skdra juzby nie
wystarczyta. Organizm wzywa wiec do pomocy ptuca ; ale
poniewaz one nie moga funkcjonowa¢ w wodzie, zaba
wydobywa sie na lad. 1 utopitaby sie, gdybysmy jej
wydoby¢ sie przeszkodzili, jakkolwiek w zimnej porze
roku stale przebywa pod woda.

Objaw'y te przecza teorji, uwazajacej ciepto zwie-
rzece , jako bezposrednie nastepstwo oddychania; zaby
bowiem w danym w'ypatlku nie dla tego stajg sie cie-
plejsze , ze oddychajg energiczniej, lecz oddychajg ener-
giczniej, dla tego, ze ich ciepto sie podniosto.

Ciepto powiekszyto dziatalnos¢ ich czynnosci orga-
nicznych . a miedzy innemi i dziatalno$¢ oddychania,- ale
nie zwiekszyto sie przez obfitsze przyjmowanie tlenu.—
Wiemy juz jak Scisle zalezg wszystkie czynnosci zywo-
tne od temperatury ciata; widzielismy takze, ze oddy-
chanie u zwierzat obdarzonych krwig zimng, wzmaga si¢
stale w miare wzrostu zewnetrznej temperatury. tatwo
wiec zrozumie¢, dla czego przy stabej dziatalnosci zy-
wotnej stabe jest oddychanie i niska temperatura, a dla
czego przy rozwinietej energiczne oddychanie i wysoka
temperatura. Zbytecznem za$ byloby przypuszczaé, ze
miedzy jednym a drugim objawem zywotnym istnieje
staty przyczynowy zwigzek.



Na zakonczenie — mozemy doda¢é — ze przyjetej
powszechnie hipotezie o cieple zwierzecem, brakuje tej
jasnosci i doktadnosci, jaka nauka wymaga¢ zwykia.—
Opiera sie ona na przypuszczeniu 0 bezposredniem utle-
nianiu sie wegla i wodu i na mniemanej statosci zwigzku,
miedzy iloScig wytwarzanego ciepta a energja oddychania,
gdy tymczasem nie jesteSmy wcale pewni prawdy obu
tych twierdzen. Wszystko za$, co mozemy w tym wzgle-
dzie stanowczo utrzymywac, do tego sie redukuje, ze cie-
pto zwierzece wytwarza sie w skutek rozmaitych chemi-
cznych i fizycznych proceséw, jakie sie odbywajg w or-
ganizmie , ze zatem jest w prostym do nich stosunku,
to jest, ze zwieksza sie w miare wzrastania ich dziatal-
no$é, a zmniejsza sie z j¢j stabnieciem. Wszystko kaze
nam przypuszczaé, ze tlen jest gtdbwnym czynnikiem tych
przemian, i niezbednym warunkiem dziatalnosci zywotnej,
a nic nas nie przekonywa, aby owe przemiany miaty by¢
tylko zwykiem utlenianiem.



