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PRZEDMOWA.

‘Wobec postawienia nauk przyrodniczych na
naczelnym miejscu w programie szkolnym, arow-
niez wobec wzrastajgcego coraz bardziej u mlo-
dziezy zamilowania w tym kierunku, dotkliwie
daje si¢ uczuwaé u nas brak podrecznikéw,
a raczej przewodnikow do zajeé praktycznyeh,
ktére pozwolityby uczniom szkél $rednich na
samodzielne i metodyczne zaznajamianie si¢ ze
zjawiskami w otaczajgcej nas przyrodzie. Brak
ten nasungd mi my§l zebrania w tej wlasnie
ksigzeczce opisu do§wiadczen najprostszych, do-
tyczgcych podstawowych faktéw z zakresu fizjo-
logji, ktéra, zdaniem moim, razem z fizyksg i che-
mjg odegra¢ musi pierwszorzedng role pedago-
giczng. Zadna prawie nauka nie porusza tylu
teoretycznie ciekawych, a praktycznie waznych
kwestji, jak wlasnie szeroko rozumiana fizjolo-
gja, dotychczas jednak traktowana po macosze-
mu nie tylko w érednich, ale i wyzszych zakla-
dach naukowych.

‘Wiszystkie istniejgce podreczniki do éwiczen
fizjologicznych majg na uwadze studentéw uni-
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wersytetu, a wiec ludzi obznajmionych juz nie-
co ze sztuky eksperymentowania i rozporzgdza-
jacych mniej lub wigcej zasobnemi pracownia-
mi. W zupelnie innych warunkach znajduje sig
czytelnik tej ksigZeczki—to tez wybér doSwiad-
czefi odpowiednich okazal si¢ rzeczg bardzo
trudng. Przedewszystkim nalezalo wylgczyé
wszystkie do§wiadczenia, wymagajgce przyrzg-
dow graficznych, jako zbyt drogich, oraz wszel-
kie wiwisekcje. A przeciez te dwie kategorje
stanowig gléwng tresé fizjologji. Wreszcie w na-
szych warunkach nie nadajg sie wcale do§wiad-
czenia, dotyczace zwierzat morskich. W ten
sposob wiele rzeczy podstawowych musialem
pomingé—inne za$§ przedstawié nie z takg pre-
cyzja, jak tego by pragnat mozna. Wobec tych
trudno§ci ksigzeczka musi mieé bardzo duzo
brakéw—mam jednak nadziejg, Ze praktyka zy-
ciowa pozwoli z czasem wprowadzi¢é do niej
wiele ulepszeni. A moZe i warunki materjalne
naszego szkolnictwa poprawig . sig kiedy$, i be-
dzie mozna daé do rgk mlodziezy obfitsze po-
moce naukowe.

‘Wzystkie do§wiadczenia opisane ponizej
dadzg si¢ wykonaé kosztem kilkudziesigeiu ru-
bli; jezeli za§ pomingé cewke indukeyjng i spe-
ktroskop—to nawet kilkunastu.

Autor.
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Wiasnosci miesni i nerwow.
(Dos$wiadezenia bez przyrzadow).
Przedmioty potrzebne do doswiadczen:

1) zaba, 2) dzdzownica, 3) mocne, duze nozyczki, 4)
duza szpilka ze stepionym koficem—moze byé¢ od kapelu-
sza, 5) mate nozyczki, 6) pincet, 7) bawelna, 8) nieco soli
kuchennej, 9) 0,6%/, roztwor soli kuchennej, 10) pedzelek,
11) choragiewka z papieru barwnego, 12) kawalek drutu
cynkowego, 13) kawatek drutu miedzianego, 14) dziesigtka
miedziana dokladnie oczyszczona, 15) blaszka cynkowa,
wieksza od dziesiatki, 16) szkielko zegarkowe 2 ctm. Sre-
dnicy i 7 mm. wysoko$ci, 17) blaszka mikowa tej wielko-
§ci, zeby prazykryla szkietko zegarkowe, 18) roztwor wo-
dny chlorku cynkowego (koncentracji dowolnej, a w braku
takowego nieco kwasu solnego rozcieficzonego i kilka ka-
walkow cynku), 19) kawalek lutu lub tez kawalek cynku
i ofowiu, 20) palnik gazowy Bunzena lub tez maszynka

" benzynowa, w ostatecznodei spirytusowa, 21) syndetikon,
22) wata hygroskopijna, 23) pilnik lub nitka szmerglowa,
24) cienka rurka gumowa.

Czynnodci przygotowaweze. Sposobu przygoto-
wania, wymienionego pod numerem 9-ym: 0,6°/,
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roztworu soli kuchennej opisywaé nie widze
potrzeby. Roztwér chlorku cynkowego przygo-
towujemy réwniez w sposéb nadzwyczaj Yatwy,
wrzucajgc wprost do wody nieco soli suchej,
o ile ja posiadamy; w razie przeciwnym, do
kwasu solnego rozcicficzonego wrzucamy troche
cynku i czekamy, az przestang si¢ wydzielaé
pecherzyki gazu (wodoru). JeZeli nie mamy
lutu (dostaé¢ go mozna u blacharza), to musi-
my go sami sobie zrobi¢; w tym celu bierze-
my dwie cze§ci wagowe olowiu, oraz jedng
czg8¢ cyny i stapiamy razem na lyice blasza-
nej, trzymajgc jg przez drzewo, korek i t. p.,
azeby nie ulec poparzeniu.

Stop wylewamy na zimny przedmiot, najle-
piej na stary pilnik, i1 otrzymujemy cienks
wstege, ktorej nastgpnie moZzemy uzyé do zlu-
towania precika cynkowego z miedzianym.

W tym celu maczamy koniec jednego i dru-
giego drutu w roztworze chlorku cynkowego,
stykamy je z sobs, na miejscu zetknigeia kla-
dziemy kawaleczek lutu i wszystko razem mo-
cno ogrzewamy, dopdki lut sig nie stopi. Po
szybkim ostudzeniu obmyé trzeba starannie
miejsce lutowane, i zgiaé drut w podkowe tak,
azeby wolne kofice drutéw znajdowaly si¢ w od-
legto§ci mniej wiecej centymetra jeden od dru-
giego. Na zakoficzenie naciggamy na drut cien-
kg rurke gumowy, pozostawiajac tylko na obu
koficach po kilka milimetréw drutu nieoslonig-
tego.

Na przeciwleglych brzegach szkielka zegar-
kowego wycinamy ostrym pilnikiem lub nitky
szmirglowg dwa wglebienia takiej mniej wigcej
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wielkoSci, Zeby w nie zmieScila si¢g nitka ba-
welny. W $rodku blaszki mikowej wycinamy
otwor wielkoSci ziarnka grochu i przyklejamy
choéby syndetikonem pod nim kawalek waty
higroskopijnej.

Rys. 1.

Teraz z kolei trzeba zabi¢ Zabe, czego z po-
mocy trucizn uskutecznié nie mozna, gdyz mo-
glyby one wywrze¢ sw6j wplyw na migénie
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i nerwy. Postgpujemy wige w sposéb nastepu-
jacy: ujmujemy zabg lews reka w ten sposéb,
zeby obezwladni¢ koficzyny tylne, nastepnie
jedna polowe ostrych nozyczek wkladamy do
paszczy i szybko obcinamy caly gérng czesé
glowy, poczym natychmiastowo szpilke (wymie-
niong, pod nr. 3) wkladamy jak najglebiej do
otworu w kregoslupie i niszczymy caly rdzen
pacierzowy. Teraz przystepujemy do najtru-
dniejszej cze§ei, do wypreparowania nerwu kul-
szowego (n. ischiadicus), od ktérego zaleine sg
skurcze calej lapki. W tym celu kladziemy
zabitag w sposéb powyZszy zabe grzbietem do
gbry i zdejmujemy z pomocy nozyczek i pin-
cetu skére z grzbietu i z uda az do stawu ko-
lanowego; nastepnie chwytamy szczypczykami
dolng cze§é kregostupa; przecinamy go nozycz-
kami wzdluz linji 2—a (rys. 1), podnosimy ku
gorze, oddzielajgc od miegsni przylegajacych
z obu stron. Przytym staraé sig¢ trzeba nader
pilnie o nieuszkodzenie obu nerwéw kulszo-
wych, ktére w postaci kilku biatych nitek zo-
baczymy zaraz po uniesieniu w goére krego-
slupa.

Nastepnie obcinamy catkowicie kregostup
tuz przy wyjSciu z niego galezi nerwu kulszo-
wego (7,819 para), podprowadzamy pod nerw
nitki bawelny, zwigzujemy silnie i powyZej we-
zla nerw oddzielamy od rdzenia. Trzymajac
teraz nitke, oddzielamy ostroznie nerw od tkanki
otaczajacej. Pewne trudnosci spotykamy dopie-
ro przy preparowaniu nerwu w udzie, gdzie on
lezy w okolicy znajdujgcej sie pomigdzy mig§niem
dwuglowym (nr. 21) i poélbloniastym (nr. 22,
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rys. 1); przy pewnej jednak cierpliwosci i zrecz-
nos§ci obnazyé go mozZzna bez uszkodzenia az
do kolana, gdzie dzieli si¢ na dwie galezie.
‘Wreszcie przecinamy wszystkie migénie 1 ko&é
uda w okolicy kolana i w ten sposéb mamy
oddzielong lapke z nerwem. Trzeba jeszcze
oczy$cié z miegéni te czesé kosci udowej, ktora
pozostala przy tapce—i preparat gotéw. Zwré-
ci¢ naleZy jeszcze uwage na to, Ze preparowa-
nie wtedy tylko uwazaé¢ mozZna za calkowicie
udane, jezeli podczas wszystkich manipulacji
powyzej opisanych, Yapka ani razu nie drgnela;
z wyjatkiem chwili przecinania nerwu.
Obecnie przystagpi¢ musimy do wlasciwego
doswiadczenia. Przymocowujemy, korzystajgc
z resztek koSci udowej, lapke zaby w poloze-
niu pionowym i w celu uprzystepnienia zjawisk
liczniejszemu audytorjum przyczepiamy za po-
mocg szpilki barwna chorggiewke; jezeli za$
chodzi o zaobserwowanie zjawisk przez samego
eksperymentatora, to mozna wprost polozyé
fapke wraz z nerwem na czystym stole, lub
lepiej na tafli szklanej. Odetnijmy teraz za
pomocg ostrych mnozyczek kawalek nerwu —
lapka cala drgnie, chorggiewka uniesie si¢ do
gory, ale w tej chwili wszystko powraca do
stanu normalnego — migsien na mechaniczne
podraznienie nerwu odpowiada skurczem poje-
dynczym. Pol6zmy teraz na koniec nerwu kry-
sztalek soli kuchennej—w pierwszej chwili nie
widaé zadnych zmian, po chwili wystepujg dro-
bne skurcze lapki, a niedlugo zobaczymy, Ze
skurcz ten staje sig coraz silniejszym i nie zni-
ka, to jest lapka wykonywa nie skurcz poje-
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dyficzy, lecz tak zwany skurcz tezcowy. Jezeli
obetniemy te cze§¢ nerwu, ktéra byla w ze-
tknieciu z solg, to Yapka powrédei znowu do sta-
nu normalnego, to znaczy, Ze skurcz lapki
ustaje z chwily, kiedy przestaje dzialaé na nerw
bodziee, wprawiajacy go w stan czynny.

Nietylko jednak bodZce mechaniczne i che-
miczne mogs poprzez nerw wywolywaé skurcz
migénia, podniety cieplne dzialaja w sposéb
podobny. W celu przekonania sig o tym, wy-
starczy dotkngé nerwu rozgrzanym precikiem
szklanym, aZeby zaobserwowaé skurcz migénia.

Najwygodniejszemi jednak do badaf sg bodz-
ce elektryczne, gdyz najlatwiej pozwalajg nor-
mowaé swg sile 1 najmniej szkodliwie dzialajg
na nerw.

Zastosowanie jednak podniet tego rodzaju
wymaga pewnych do§é juz zloZzonych przyrzg-
dow, ktore nie kazdy moze mieé¢ pod reka,
1 dlatego odpowiednie do§wiadczenia beds opi-
sane osobno. Tu musimy zadowolié sig ekspe-
rymentem najprostszym, ale historycznie nad-
zwyczaj wainym, gdyz jest on tylko drobng
modyfikacjg spostrzezen Galvaniego, ktoéry, jak
wiadomo, polozy! podwaliny wspélczesnego roz-
woju elektrofizjologji i elektrochemji, a nawet
wogble nauki elektrycznosci Weimy w tym
celu opisang powyZej podkowe z drutu cynko-
wego 1 miedzianego 1 dotknijmy nerwu jedno-
cze$nie koficami obydwu drutéw, zaraz zobaczy-
my skurcz migénia. Z fizyki wiemy, Ze w tych
warunkach, t.j. podezas polgczenia dwuch réz-
nych metali roztworem soli (nerw wlasnie za-
wiera taki roztwor), powstaje pr@d elektryczny,
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ktéry wlasnie drazni nerw i wywoluje skurcz
miesnia.

Doswiadczenie podobnego rodzaju moZna
wykonaé jeszeze w sposéb nastepujacy: na
blaszce cynkowej kladziemy dziesigtke miedzia-
ng 1 umieszczamy na niej Sredniej wielkoSci
dzdzownice; ilekroé ta, probujac zej§¢ z dzie-
sigtki, dotknie si¢ blaszki cynkowej, powstaje
prad elektryezny, ktéry wywoluje skurcz mig-
éni 1 zmusza dzdZownice do cofnigcia sig na
miejsce poprzednie. W ten sposéb nie moze
ona zej§é z dziesigtki, co robi wraZenie bardzo
komiczne.

Przewigzmy teraz bardzo mocno nitkg ba-
welniang nerw mniej wiece] w polowie dlugo-
§ci. Jezeli wszystkie nasze bodzce: chemiczne,
mechaniczne, cieplne, czy wreszcie elektryczne
zastosujemy w cze§ci nerwu, lezacej (liczac od
migd§nia) po za miejscem przewigzanym, to nie
otrzymamy wcale skurczu mie§nia. Jezeli za§
drazni¢ bedziemy nerw pomiedzy mig§niem
a miejscem zaciSnigtym, to skurcz wystapi w ca-
lej sile. Wnioskujemy wige, Ze nerw o tyle
tylko przewodzi bodzce, o ile jest nieuszko-
dzony: dlatego teZ wypreparowanie nerwu po-
winno odbywaé si¢ z mozliwg ostrozno$cig.

Przekonajmy si¢ nastepnie, Ze eter, chlo-
roform i wiele innych §rodkéw znieczulajacych
moze przerwaé przewodnictwo, nie zabijajac
jednak nerwu. Najlepiej w tym celu uzyé eteru.
Nerw przeciggamy przez oba weigeia szkielka
zegarkowego (patrz wyzej) i przykrywamy po-
krywka mikows z otworkiem zaklejonym wata.

Po jednej strohiﬁ Sz}(/lr%kl% né?‘rély pqrzeto lapke,



SRR

a po drugiej musi wystawaé kawalek nerwu.
Jezeli nerw podraznimy—najlepiej naszg cyn-
kowo-miedziang podkowag—to lapka sig¢ skur-
czy. Nalewamy teraz ostroinie po kropli eteru
na wate i co pare sekund badamy pobudli-
wo§é nerwu; przekonamy si¢ wkroétce, Ze lap-
ka coraz slabiej odpowiada na nasze bodzce,
az wreszcie calkowicie kurczyé sig przestaje.
Teraz zdejmujemy pokrywke ze szkielka, wyj-
mujémy stamtad nerw, a po chwili zauwazymy
powr6t pobudliwo$ci: narkoza nerwu ustgpila
po usunigciu wywolujgcego jg czynnika.

Na zakoficzenie zwréce uwage, Ze podeczas
calego doswiadczenia pilnie uwazaé trzeba, Ze-
by nerw nie wysechl, i w tym celu od czasu
do czasu za pomoca malego pedzelka zwilzamy
go 0,6°/,-ym roztworem soli kuchennej. Nie-
chybnym objawem wysychania nerwu sg dro-
bne, nieprawidlowe drgania palcéw u lapki,
wystepujgce pozornie bez wszelkiej przyczyny
i moggce wprowadzié nieraz w blad obserwa-
tora malo do§wiadczonego.

Jezeli chcemy mieé preparat bardzo pobu-
dliwy, to przed rozpoczeciem do§wiadczen trze-
ba zabe przez kilka lub kilkanascie godzin
trzymaé w miejscu bardzo chlodnym, najlepiej
w lodzie.
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1.

Doswiadczenia zawilsze i drozsze, wyma-
gajace pewnych przyrzadow.

Przedmioty potrzebne:

1) Przynajmniej dwa ogniwa galwaniczne, 2) przyrzad
saneczkowy (indukeyjny) Du Bois-Reymonda ') (rys. 2),
3) klucz do zamykania i otwierania pradu, 4) peczek drutu
izolowanego (takiego, jak do dzwonkoéw elektrycznych),
5) nasycony roztwor siarczanu cynkowego, 6) glina roz-
robiona tym roztworem —konsystencji ciasta, 7) takaz gli-
na rozrobiona 0,6°/, roztworem soli kuchennej, 8) rteé,
9) woda dystylowana.

Niektore z wymienionych powyzej przedmio-
tow trzeba koniecznie kupi¢, inne za§ mozna,
a nawet trzeba przygotowaé samemu. Przede-
wszystkim wymienié tu wypada klucz do za-
mykania i otwierania prgdu,—mozZna go dostaé
w sklepie, ale réwniez dobrze moZna go zrobié.

Nawet radzilbym kazdemu nie Zalowaé ni-
gdy czasu i fatygi na przygotowywanie mozli-
wie samodzielne potrzebnych przyrzadéow, nie
skladajgc tej pozornie niewdzigcznej pracy na
fabryki i mechanikéw. W ten sposéb uczymy
si¢ dawat sobie rade w kazdym przypadku
i przytym zaznajamiamy si¢ z réZnemi rzemio-
stami, a przyrodnik, pragnacy pracowaé samo-
dzielnie, musi by¢ majstrem nielada: powinien
on umieé sklecié sobie model kazdego przy-
rzadu, a nastgpnie dopiero kazaé go fachowym

1) U Ch. Verdin w Paryzu rue Linné Nr. 7 maly apa-
rat saneczkowy kosztuje 50 frankow.
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ludziom odrobi¢é z calg precyzjg. Otéz klucz
mozemy przygotowaé sobie w spos6b nastepu-
jacy: bierzemy plaski kawalek parafiny, wysoki
co najmniej na dwa centymetry, a dlugi co
najmniej 7 cm., szeroko§ci dowolnej, wydrgza-
my w nim dwie jamki glebokie na 1 ecm. w od-
leglo$ci jedna od drugiej okolo 5 cm. Nastep-
nie bierzemy kawalek izolowanego drutu mie-
dzianego dlugo$ci okolo 7—8 cm., obnazamy go
po 0,5 cm. z obu koficow i zaginamy tak, aze-
by oba kofce jednoczesnie mogly byé wlozone
do jamek w parafinie, ktére napelniamy rtecig.
Obnazone kofice drutu miedzianego dobrze jest
naamalgamowa¢ w spos6b poniZej opisany
i—klucz jest gotéw.

Teraz musimy przystgpi¢ do przygotowania
elektrod niepolaryzujgcych sig. W tym celu
z blachy cynkowej wycinamy dwa kawalki sze-
rokie na 5 mm., a dlugie na 2 do 3 cm. ido
jednego konca kazdej z nich przylutowujemy
(sposobem opisanym poprzednio) dosé dlugi ka-
walek drutu izolowanego.

Teraz trzeba blaszki cynkowe naamalgamo-
waé, co najlatwiej jest uskuteczni¢ w sposéb
nastepujgcy. Nieco rteci rozpuszczamy w kwa-
sie azotowym, ostroZnie ogrzewajac mieszaning
(wydzielanie gazéw przykrych i szkodliwych dla
zdrowia i instrumentéw metalowych!); nastep-
nie roztwér rozcienczamy kilkoma objeto§ciami
wody dystylowanej (!) i zanurzamy wef na mi-
nute starannie wyczyszczone blaszki cynkowe.
Po wyjeciu obmywamy je dokladmie wodg dy-
stylowang, i suszymy. Nastgpnie dobrze bedzie
obie blaszki, w odleglo§ci mniej wigcej jednego
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centymetra, przyklei¢ do powierzchni kawalka
parafiny.

Chege przygotowaé nasycony roztwér siar-
czanu cynkowego, rozpuszczamy znaczne ilo§ci
tej soli w wodzie gorgcej: po ostudzeniu po-
winny si¢ wydzieli¢ krysztaly soli, gdyz wtedy
mamy pewno§é, Zze roztwér jest nasycony. Pa-
migtaé trzeba, ze w 100 cm.? wody zimnej roz-
puszcza si¢ 135 graméw siarczanu cynkowego,
a w takiej objetoSci wody gorgcej az 655 gr.

Doswiadezenia, ktére z pomocs tych przy-
rzadéw Wykonamy, nie dadzg nam nic zasadni-
czo nowego w poréwnaniu z poprzedniemi—
prostszemi,—wyjasnig nam tylko wiele- bardzo
waznych szczegéléow, a précz tego naucza nas
§cistosci w doS§wiadczeniu 1 wskazg, na jakie
drobne i nic pozornie nie znaczgce czynniki
powinni§my zwracaé uwage.

Pierwsze do§wiadczenie urzadzamy w spo-
s6b nastepujgey. Bierzemy dwa ogniwa galwa
niczne i laczymy je w ten sposéb, Ze biegun
dodatni (miedz, wegiel) jednego Ygczymy z bie-
gunem odjemnym drugiego. Biegun dodatni te-
go ostatniego lgczymy drutem ze $rubkg a
przyrzgdu saneczkowego Du Bois Reymonda
(rys. 2). Inny kawalek drutu przyczepiamy
jednym koficem do bieguna ujemnego pierw-
szego stosu, a drugi koniec drutu zanurzamy
do jednej jamki klucza. Nie potrzebuje chyba
dodawaé, ze kofice drutéw na przestrzeni 1 cm.
powinny byé starannie oczyszczone od warstwy
izolujgcej. Jeszcze jeden kawalek drutu prowa-
dzimy od drugiej jamki klucza do §rubki b.
Jezeli teraz jeszcze obie jamki w kluczu polg-
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czymy drutem w sposéb opisany powyzej, to
otrzymamy obwéd zamknigty i w cewce P po-
plynie prad elektryczny. W chwili jego po-
wstawania zjawi si¢ w obwodzie wtérnym S
nadzwyczaj krotkotrwaly prad indukeyjny, ktéry
znakomicie nadaje si¢ do draZnienia nerwu.
Podobny prad indukcyjny — prgd otwarcia —
wystgpi i w chwili przerywania pragdu w ob-

Rys. 2. Cewka indukeyjna saneczkowa Du Bois-Reymonda.

wodzie P, co daje si¢g uskutecznié przez wyje-
cie drutu Igczgcego obie jamki klucza.
Odsunigcie obwodu wtérnego od pierwotne-
go oslabia prady indukeyjnie 1 odwrotnie. Na
poczgtku doswiadczenia cewki ich rozsuwamy
jak najdalej; w tym celu odpinamy haczyk 7,
wyprostowujemy dno podwdjne i cewke R po-
suwamy jak najdalej. Druty od blaszek cynko-
wych laczymy z obwodem witérnym za pomocy
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Srubek, znajdujacych sig na stronie odwréco-
nej od widza, 1 przez to na rysunku nie uwi-
docznionych.

Spelniwszy to wszystko i odpreparowawszy
nerw z Yapks zaby, nakladamy na blaszki cyn-
kowe cienkg warstwe gliny rozrobionej nasy-
conym roztworem siarczanu cynkowego, a na
nig warstwe gliny rozrobionej 0,6°/,-ym roz-
tworem soli kuchennej. Xiapke Zaby przymoco-
wujemy choéby szpilkg do tegoZ samego ka-
walka parafiny, gdzie przylepiliSmy blaszki cyn-
kowe, a nerw ukladamy jakby most Igczgcy
poprzecznie obydwa walki z gliny, spoczywa-
jace na blaszkach cynkowych. Jezeli teraz
zamkniemy obwéd pierwotny, to wobec wiel-
kiej odleglosci obu cewek lapka prawdopodo-
bnie wcale sig nie skurczy: nie przekroczyli-
§my jeszcze progu pobudliwosci, jak sig zwykle
wyrazamy. Przysuwajmy teraz cewke wtorng
ku pierwotnej, a natrafimy wkrétce na mo-
ment, kiedy prgd otwarcia wywola skurcz bar-
dzo slaby, a prad zamknigcia bedzie zupelnie
bez skutku. Przy dalszym zblizaniu cewek skur-
cze bedg coraz silniejsze, przytym wystgpi
skurcz przy zamykaniu obwodu pierwotnego.
‘Wreszcie dojdziemy do skurczéw bardzo moc-
nych i wtedy dalsze zsuwanie cewek nie be-
dzie miato wplywu na przebieg zjawiska.

Reasumujac wszystko, co widzielifmy, do-
chodzimy do wnioskéw nastepujacych: prady
indukcyjne bardzo slabe nie mogs podraznié
nerwu; prad otwarcia jest fizjologicznie sil-
niejszy od pragdu zamkniecia; przyczyna leiy
we wilasnoSciach fizyeznych pradéw indukeyj-
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nych, w co zreszty blizej tu wdawaé si¢ nie
bedziemy. Wreszcie zwrécié musimy uwage na
fakt bardzo wazny, a stosujgcy si¢ mutatis mu-
tandis do wszystkich niemal zjawisk fizjologicz-
nych: istnieje pewna sila pradu, ktéra daje
skurcz maksymalny, dalsze za§ zwigkszanie sily
pradu (bodZca) nie wywoluje juz zmiany skur-
czu (skutku). Dopiero przy nadzwyczajnym
wzmocnieniu sily prgdu wystgpi Smieré zZywej
materji.

Przy pomocy cewki idukeyjnej mozna bli-
Zej poznaé wlasno§ci skurczu tezcowego. W tym
celu uzywamy umieszczonego przy cewce prze-
rywacza automatycznego, noszgcego nazwe mio-
teczka Wagnera.

Drut z e przekladamy do ¢, a z & do d.
Wtedy, z chwilg zamknigcia klucza, prad idzie
przez slup metalowy, niosgcy §rubki e i ¢, po-
tym przez sprezyne [, §rube I do cewki P,
stamtagd do elektromagnesu KZI;, i wreszcie
przez stupek ze §rubka d wraca do ogniwa.
Z chwilg, kiedy prad idzie przez elektroma-
gnes IF,, sztabka zelazna FI/I zostaje przy-
ciggnigta ku dolowi, przestaje si¢ stykaé ze
§rubg [, przez co prad zostaje przerwany, a ele
ktromagnes przestaje dzialaé. Wtedy sztabka
FH, dzigki swej elastycznoéci, wraca do swego
poloZenia pierwotnego, styka sig¢ ze §rubkg [
i zamyka prad, poczym -znowu elektromagnes
zaczyna dzialaé, a prad si¢ przerywa. W ten
sposéb otrzymujemy w cewce pierwotnej sze-
reg pradéw krétkotrwalych, a w cewce wtér-
nej szereg prgdéw indukeyjnych.
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Jezeli te ostatnie, w spos6b powyzej opisa-
ny bedziemy przez nerw przepuszczali, to mig-
sieh nie zdgzy si¢ rozkurczaé po kazdym je-
dnorazowym bodzcu i bedzie trwal w stanie
skurczu tezcowego przez caly czas dzialania
cewki. Jezeli zwrécimy uwage na odleglo§é
miedzy cewkami, konieczng do wywolania skur-
czu pojedyficzego i t@zcoweco, to zauwazymy,
ze ten ostatni wystepuje juz przy odleglosci
znacznie wiekszej. Nerw, Jak moéwimy, posiada
zdolno$§é sumowania wrazen, to znaczy, ze bodz-
ce pojedyficze same przez sig zbyt slabe dla
wywolania skurczu migénia, moga odnie§¢ ten
skutek, o ile sa powtarzane w krotkich odste-
pach czasu.

Teraz zwr6émy si¢ do zbadania tych zja-
wisk, ktére zachodzg w migéniu pod wplywem
pradu stalego, przeplywajacego przez nerw.
W tym celu jeden z hiegunéw ogniwa laczy-
my bezpoSrednio z jedng elektrods niepolary-
zujacy sie¢, drugi biegun znowu lgczymy z je-
dng dziurkg klucza, a od drugiej prowadzimy
drut do drugiej elektrody. Jezeli teraz zam-
kniemy prad z pomocg klucza, to otrzymamy
skurcz lapki albo w chwili zamknigcia, albo
otwarcia pradu, albo tez w obu przypadkach
(zalezy od sily prgdu, w co teraz wdawaé sig
nie bedziemy).

Jezeli za§ ani podczas otwarcia, ani pod-
czas zamknigcia skurczu nie otrzymamy, to
znaczy, Ze prad jest za slaby, i trzeba wzigé
drugie ogniwo. Ma si¢ rozumieé, przedewszyst-
kim trzeba zbadaé dokladnie, czy gdzie drut
nie przerwany, czy stos dziala, czy nerw nie
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dotkngl siarczanu cynkowego ‘i nie zostal przez
to zabity i t. d. Taka Scislg kontrolg nad do-
§wiadczeniem trzeba robié zawsze, a tymbar-
dziej, jezeli widzimy jakie§ nieprawidlowosci
w zjawiskach opisywanych.

W kazdym razie widzimy, Ze tylko puszcze-
nie i przerwanie pradu draZni nerw; podczas
przeplywu pradu miegsien znajduje si¢ w spo-
czynku. Formulujemy to w sposéb nastepujgcy:
podraznienie nerwu (i mig§nia) wywoluje nie
sam prad, ale wszelka jego zmiana wlacznie
z powstawaniem jego i zanikaniem. Prawo to
jednak nie moze byé uwazane za sluszne w ca-
lej rozcigglosci. Jezeli np. weZmiemy nerw za-
by, trzymanej poprzednio w lodzie i do$wiad-
czenie bedziemy robili w temperaturze bardzo
nizkiej, to i podeczas spokojnego przeplywu pra-
du migsien bedzie skurczony. To tez do eks-
perymentéw powyzej opisanych trzeba uzywaé
zah, ktore poprzednio kilka godzin lezaly w tem-
peraturze pokojowej.

Ma si¢ rozumieé, ze do tych doSwiadczen
stosujg si¢ wszystkie poprzednio wymienione
uwagi, a wigc przedewszystkim pilne baczenie
na to, Zeby nerw nie wysechl.

Posiadajge cewke indukeyjng saneczkows,
mozna z wigkszg precyzja wykonaé do$wiad-
czenia nad zanikiem pobudliwo$ci pod wply-
wem eteru, nad wplywem przewigzania nerwu
nitkg i t. d.

Uwaga ogélna. We wszystkich doSwiadcze-
niach powyzszych drazniliSmy nerw, a obser-
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wowali§my skutki tego na mig$niu,—czyniliémy
tak z dwuch powodéw: obserwowanie zmian,
zachodzgeych pod wplywem bodzcéw w samych
nerwach, jest rzecza trudng i wymaga przyrzg-
déw skomplikowanych i kosztownych. Moznaby
drazni¢ miesien, przykladajac dofi bezpoSre-
dnio elektrody, ale wtedy bardzo latwo ruchli-
wy miesien moze si¢ odczepié od elektrody
i popsué do§wiadczenie. Przytym trzeba pamie-
taé o tym, Ze w mieéniu istniejg zakorfczenia
nerwu 1 Ze one réwniez ulegaja podraZnieniu.
Chege wplyw ich wylaczyé i otrzymaé skurez,
wywolany przez podraZnienie samego migénia,
trzeba uzyé metod daleko zawilszych, niz te,
ktéremi w przykladach tutaj opisanych mozna
si¢ poslugiwac.

ITT.
Skutki draznienia miesnia.

Przedmioty potrzebne:

1) Ergograf, 2) cigzarki, z ktorych najwigkszy wazy
conajmnicj 500 gr., 3) dwie Zaby ozigbione, 4) nozyczki,
5) szpilka duza do zniszczenia rdzenia zaby, 6) tafelka
szklana, 7) przyrzyd saneczkowy, 8) papierki lakmusowe
czerwone 1 niebieskie.

W poprzednich do§wiadczeniach poznaliSémy
warunki, moggce wywolaé podraznienie nerwu,
a w nastepstwie skurcz migénia. Obecnie mu-
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simy zadaé sobie pytanie, jakie zachodzg zmia-
ny w mie§niu i nerwie, réwnolegle z wykona-
niem pracy mechanicznej i z przewodzeniem
podniety. Niestety, zbadanie eksperymentalne
tej sprawy jest, ogdlnie méwige, rzeczg trudng:
wymaga ono do§¢ zawitych i kosztownych przy-
rzgdoéw, a przytym i do§é znacznego wyszko-
lenia doSwiadczalnego.

Ograniczy¢ sig przeto trzeba bedzie do kil-
ku zaledwie do§wiadczefi, a i te z wyjatkiem
jednego nie moga byé zaliczone do kategorji
najprostszych, t. j. dajgcych si¢ urzadzié bez
wszelkich przyrzadéw.

Przedewszystkim zastanéwmy sig nad zme-
czeniem. Wiadomo kazdemu z wlasnego do-
Swiadczenia, Ze cigzar jaki§ podnie§¢ moZna
w krétkim przeciggu czasu zaledwie kilka lub
kilkanascie razy z kolei. Moéwimy wtedy, Ze
zmeczyliSmy si¢ 1 nie mozemy teraz juz wyko-
na¢ wymaganej pracy. Dla badacza jednak ta-
kie sformulowanie kwestji jest niewystarczajg-
ce; potrzeba zjawisko zmeczenia poznaé blizej
jeszcze, do czego stosujemy metodg doSwiad-
czalng.

Zmeczenie na sobie samym badaé mozna
najlepiej za pomocg t. zw. ergografu, przyrza-
du, obmyS$lonego przez badacza wloskiego A.
Mosso.

W braku takiego przyrzadu, mozemy latwo
zbudowaé co§ podobnego: do kawalka deski
przybijamy gwozdziami tasiemki w ten spo-
s6b, zeby palec czwarty i wskazujacy, oraz
przedramie blizko lokecia przywigzaé w taki
sposéb, jak w ergografie. Pod trzecim pal-
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cem wycinamy rowek tak, Zeby cigzar zawie-
szony na sznurku mégl byé podnoszony i opu-
szczany. W ergografie cigzar jest przerzucony
przez blok, co jest bardzo wygodne, gdy cig-
zar moze poruszaé si¢ tylko po linji pionowe;j.
GdybySmy mieli pod reka taki bloczek, to do-
brze byloby go obsadzi¢ w takiz sam sposéb.
Wogble pamigtaé trzeba, ze w tych do§wiad-
czeniach chodzi nam jedynie o ogélny, jako-
§ciowy charakter zjawisk, ze w dokladny ich
rozbior wdawaé sig nie moZemy; a Wwigc po-
zwalamy sobie nieraz na uproszczenie dokla-
dnych przyrzgdéw, uZywanych w pracowni ba-
dacza, ale powinniémy pamigta¢, Ze dla tanio-
§ci i latwoSei wykonania poSwigcamy dokla-
dno§¢ w szczegblach.

Zmegczenie mozna réwniez badaé z pomocs
innego nieco przyrzgdu. Robimy z drzewa co$
w rodzaju widel,
tak, Zzeby w nich
pomieécié sig¢ mo-
gla mnasza dlon D
w spos6b, uwi-

<
doczniony na ry-

|

sunku 3; palec
wielki opieramy
mocno na jednej K
§ciance widelek. 55
Na palce, jak to 8
rowniez widaé na
rysunku,naklada- ‘ D] .

my petlice z dru-
tu(sznurek obcie- ,
ratby si¢ mocno Rys. 3.
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o wszystkie palce) i zawieszamy na niej cigza-
rek, ktory nastepnie z pomocg palca wskazu-
jacego mozemy podnosié i opuszczaé. Xatwo
zrozumieé, ze w obu opisanych przyrzadach in-
ne mieSnie grajg role, co nie wplywa bynaj-
mniej na wyniki do§wiadczen.

Umiesciwszy re¢ke w jednym z powyzej opi-
sanych przyrzagdéw i zawiesiwszy mgzar, wyno-
szgcy okolo‘p6l kilo (co zreszty moZna zmie-
niaé dowolnie, w zaleZzno$ci od sily migéniowe]
badanego osobnika), zaczynamy podnosié palec
mozliwie najwyzej w takt zegara §ciennego lub
metronomu (przyrzgd, uzywany do zaznaczania
taktu w muzyce), liczac liczbg poruszen palca,
to zauwaZymy, Ze po pewnej liczbie podniesiefn
ruchy staja si¢ coraz slabsze, to jest niZsze,
a wreszcie znikajg zupelnie,—mimo najwigksze-
go wysitlku woli nie moZemy podnie§é palca.
Dotknijmy jednak palca kofcami drutéw od
wtornej cewki aparatu saneczkowego i prze-
pu§émy silne uderzenia elektryczne: palec sig
skurczy, ciezar zostanie podniesiony. Musimy
wiec sformulowaé sobie kwestje w ten sposéb:
albo podnieta elektryczna jest znacznie silniej-
sza od tej, ktérg my z naszego subjektywnego
punktu widzenia nazywamy wola, albo tez zme-
czony byl nie migsiefi, ale uklad nerwowy cen-
tralny, Wysylajqcy do migénia rozkaz skurczu.
Obecnie wiemy, ze to drugle przypuszczenie
jest sluszne, ale i migsiei moze si¢ zmeczyé.
Wywolujmy rytmicznie skurcz palca z pomoca
pradéw elektrycznych, a po pewnym czasie i te
podniety na migsien przestang dziala¢é, a wiec
teraz i on sam ulegl! zmeczeniu. Podnoszage
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przeto cigzar dowolnie, badamy wlasciwie zmeg-
czenie ofrodkéw nerwowych.

Po tych oméwieniach prowadzimy dalej na-
sze obserwacje; zatrzymaliSmy si¢ w chwili,
kiedy rozkazy woli naszej okazaly si¢ bezsil-
nemi, kiedy palec odméwil wykonywania pracy.
Poczekajmy minut pare; teraz juz znowu be-
dziemy mogli wywolaé skurcze: juz nasz apa-
rat nerwowo-ruchowy wypoczgl.

Kwestja zmeczenia i wypoczynku, wzglednie
warunkéw, wéréd ktérych moZemy wykonaé
maximum pracy przy minimum zmeczenia jest
nadzwycza] wazna dla racjonalnego podzialu
czasu; majgc jeden z powyzej opisanych przy-
rzadéw, mozna sprébowaé obserwacji i w tym
kierunku. Badajge np., ile razy mozemy dany
cigzar podnies¢é w odstegpach, przypu§émy se-
kundowych, mozemy latwo zauwazyé¢, ze wplyw
znaczny wywiera og6lny stan naszego organi-
zmu. JeZeli jesteSmy wogdle zmeczeni, to w er-
gografie mniej pracy wykonamy, chotby nawet
poprzednio migénie palcéw w pracy nie braly
udzialu. MozZna réwniez przekonaé sig, ze cze-
ste a krétkie wypoczynki pozwalaja nam wy-
konaé¢ znacznie wigcej pracy, niz rzadsze, choé-
by nawet do§é diugie. Dokladniej badania ta-
kie przeprowadzi¢ si¢ dajg przy jednoczesnym
mierzeniu wysokosci, do ktérej podnosimy cie-
zar i t. d., ale to wymaga juz przyrzadéw sa-
mozapisujgeych, z ktéremi nie latwo spotkaé
sig mozna. i

Pragngc zbadaé blizej zjawisko zmeczenia,
postarajmy sig wylgczyé wplyw o$rodkéw ner-
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wowych i w tym celu zbadajmy poznang juZ
poprzednio lapke zaby.

Jezeli bedziemy co pare sekund wprawiali
ja w skurcz pojedynczy lub lepiej jeszceze w krot-
kotrwaly tezec, to zauwazymy, Ze coraz slabiej
bedzie odpowiadala na nasze bodzce, a wresz-
cie pobudliwo§é zniknie zupelnie—jest to zno-
wu zjawisko zmeczenia. Jezeli teraz zostawimy
przez kilka ‘minut lapke w spokoju, to skurcz
znowu wystapi, gdyz lapka wypoczela.

Nadmienié¢ trzeba, ze skurcze nie bedy juz
takie silne, jak przedtym, gdyz lapka, bedac
od organizmu calego oddzielona i nie majgc
dostatecznego przyplywu krwi, nie moze wré-
ci¢ do stanu pierwotnego.

W podrecznikach fizjologji znajdziemy, zZe
sam nerw nie meczy sie nigdy; dowéd ekspe-
rymentalny jest tak subtelny, Ze musimy go
opuscic.

Postarajmy si¢ nastepnie zbadaé, jakie
zmiany zachodzg w mie§niu podczas skurczow.
Ma sig rozumieé, Ze w calej rozcigglo§ei ich
nie znamy, a tymbardziej nie mozemy wyka-
zaé ich z pomocg metod prostych. Istnieje je-
dnak zjawisko, latwo dajace sig uwidocznié,
a polegajace na kwaSnieniu migsnia podezas
skurczu. W tym celu wprawiamy lapke zaby
w skurcz tezcowy przez 5 do 10 minut, prze-
cinamy potym poprzecznie migsien tydkowy
i dotykamy powierzchni przekroju papierkiem
lakmusowym niebieskim, ktéry w miejscu ze-
tknigcia z przekrojem miegénia staje sie czer-
wonym. Miesien nie draZzniony wywoluje skutki
wprost odwrotne, niebieszczy mianowicie pa-
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pierek czerwony. Z chemji wiadomo, ze lak-
mus pod wplywem kwaséw czerwienieje, a pod
wplywem zasad staje si¢ niebieskim. Ma sig
rozumieé, zwracaé nalezy uwage, Zeby papier-
ka nie zawalaé krwia, co mogloby przeszka-
dzaé w obserwowaniu zjawisk opisanych po-
wyZej.

Précz zjawisk chemicznych, cieplnych i wy-
konywania pracy mechanicznej, w migéniu
i w nerwach spotykamy si¢ ze zjawiskami ele-
ktrycznemi.

O ich obecno§ci przekonaé nas mogg bar-
dzo piekne do§wiadczenia; warunkiem dobrego
ich udania si¢ jest znaczna pobudliwo$é uzy-
wanych Zab: zgodnie wigc z tym, co mdwiono
wyzej, nalezy je przed do§wiadczeniem przez
kilkana§cie godzin trzymaé¢ na lodzie, albo co
najmniej (w zimie) w miejscu bardzo chlodnym.

Wezmy taks zabe, zabijmy jg i wyprepa-
rujmy jedng Yapke wraz z nerwem kulszowym;
z drugiej lapki §ciggnijmy skore, ktora odcho-
dzi bardzo latwo, i mozliwie ostrym narzedziem
przetnijmy poprzecznie migsien lydkowy. Je-
zeli teraz wezmiemy w reke lapke z nerwem
1 bedziemy ten ostatni szybko opuszezali na
przecigty migsien lydkowy, w ten sposéb, Zeby
nerw dotknal jednoczesnie powierzchni prze-
kroju, oraz nietknigtej powierzchni miesnia, to
zobaczymy, Ze przy kazdym dotknigciu lapka
trzymana w reku wykona skurcz pojedyficzy.
Pomiedzy miejscem uszkodzonym migénia i nie-
uszkodzonym istnieje réznica napiecia elektrycz-
nego, tak jak miedzy cynkiem i miedzig, czy
cynkiem i weglem w ogniwie galwanicznym,
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przyczym miejsce uszkodzone gra role cynku,
a nieuszkodzone wegla. Jezeli wigc powierzch-
ni¢ przekroju z powierzchnig nieuszkodzong
migénia polaezymy za pomocg nerwu, to po
nim zacznie plynaé prad elektryczny. W chwili
jego powstawania i znikania, t.j. przykladania
1 odejmowania nerwu, Yapka si¢ kurczy.
Podczas stanu czynnego migénia zmniejsza
sig réznica napieé miedzy jego uszkodzong i nie-
uszkodzong powierzchnig, a przez to samo
zmniejsza sig¢ sila prgdu, ktory plynie przez
nerw, uloZony w ksztalcie mostu od powierzchni
przekroju migénia do powierzchni nietknigtej.
Taka zmiana sily pradu powinnaby draznié
nerw; rzeczywisto§é odpowiada zupelnie przy-
puszczeniu teoretycznemu, jak o tym Ilatwo
przekonaé si¢ mozna. U zaby ozigbionej wy-
preparowujemy obie Yapki wraz z nerwem; je-
dng z nich obdzieramy ze skéry, przecinamy
poprzecznie migsien lydkowy i kladziemy lapke
na tafli szklanej. Nerw z tej lapki umieszcza-
my na elektrodach, idgeych od cewki wtérnej
przyrzagdu saneczkowego Du Bois-Reymonda;
cewke pierwotng Igczymy z ogniwem galwanicz-
nym w ten sposéb, zeby-dzialal przerywacz
automatyczny, t. j. Zeby mozna bylo wywolaé
skurcz tezcowy. Nerw drugiej Yapki kladziemy
w ten sposéb, zeby dotykal przecietej i nieu-
szkodzonej powierzchni migénia lydkowego lapki
pierwszej, tworzgc przytym petlicg na szkle.
Jezeli teraz puScimy w ruch cewke, t. j.
bedziemy draznili miesien pierwszy, to lapka
druga réwniez wpadnie w tezec, zwany wtér-
nym. Widzimy wige, Ze nasze przypuszczenie
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o zmianie wlasno§ci elektrycznych migénia czyn-
nego wytrzymalo prébe doSwiadczalng. Ale na
tym nie koniec; musimy jeszcze jeden wypro-
wadzi¢ wniosek: zmiana napieé elektrycznych
w nerwie czynnym nie moze dokonaé si¢ je-
dnorazowo, gdyz wtedy lapka druga drgnelaby
raz tylko na poczgtku i raz na koncu draznie-
nia pierwszej; zmiany elektryczne muszg mieé
charakter rytmiczny,—prawdopodobnie kazde-
mu podraznieniu pierwszego nerwu i mieénia,
wywolanemu przez kazdy prad w cewce wtor-
nej, towarzyszy zmiana wiasnoéci elektrycznych
mieénia, przez co lapka druga wpada w skurcz
réwniez tezcowy.

Te zmiany wlasnoSci elektrycznych w mig-
§niu czynnym noszg nazwe pradiw czynnodcio-
wych, a sume ich wplywu na pred spoczynkowy,
czyli prad, plynacy od powierzchni nieuszko-
dzonej do powierzchni przekroju, nazywamy wa-
haniem wstecznym. Nazwy te mogg wydaé sig
dziwne, ale tlumaczg si¢ przez to, ze do ba-
dan dokladnych tego rodzaju uzywamy przy-
rzgdéw mierzgcych sile pradu elektrycznego,
a noszgeych nazwe galwanometréw. Z ich tez
pomocg mozna dowie§é ostatecznie, Ze w zja-
wiskach powyZej opisanych mamy rzeczywiScie
do czynienia z pradami elektrycznemi.

Jezeli mamy preparaty nadzwyczaj pobu-
dliwe, to moZna wywola¢ skurcz wtérny nawet
przy pojedyhczym podraZnieniu pierwszego mig-
§nia. Ale doSwiadczenia te udajg sig bardzo
trudno, dlatego teZ lepiej odrazu uciec sig do
tezca.
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Ruch amebowaty i jego odtwarzanie
sztuczne.

Przedmioty potrzebne:

1) Ameby, 2) zaba, 3, nozyczki, 4) igla gruba, 5) mi-
kroskop, 6) szkielko przedmiotowe i pokrywkowe, 7) glina
rozrobiona woda, 8) glina rozrobiona nasyconym roztwo-
rem siarczanu cynkowego, 9) klucz do pradu elektryczne-
go, 10) kilka ogniw galwanicznych, 11) dwie blaszki cyn-
kowe amalgamowane z przylutowanym drutem izolowa-
nym, 12) nieco takiego drutu do lgczenia ogniw, 13) pal-
nik Bunsena lub maszynka benzynowa, 14) wosk i kala-
fonja, 15) tyzka blaszana, 16) kwas azotowy stezony, 17)
woda dystylowana, 18) miareczka do cieczy, 19) dwuchro-
mian potasowy, 20) rte¢, 21) chloroform, 22) rurka szkla-
na, 23) 0,6°,-wy roztwor soli kuchennej, 24) roztwor szel-
laku.

‘W do$wiadczeniach poprzednich zapoznali-
$my si¢ z najdoskonalszg postacig ruchow zwie-
rzgcych, t. j. z ruchami, wywolywanemi przez
migénie i nerwy. Obecnie zwréémy si¢ do form
najprostszych, najstarszych filogienetycznie, za
jakie uwazaé trzeba ruch amebowaty i rzesko-
wy. Poniewaz istoty, wzglednie czgSci organi-
zméw, obdarzone tg kategorjg ruchéw, zwykle
sq bardzo male, trudno bedzie przeto nieraz
wykonywaé z niemi do§wiadczenia. Dlatego tez
w tych sprawach bardzo wazna role graé be-
dzie sztuczne odtwarzanie tych wlasnie zjawisk
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z pomocg réznych przedmiotéw nieuorganizo-
wanych. Metoda ta daje bardzo dobre i cieka-
we wyniki, jakkolwiek ostatecznie z jej pomocg
zadnej kwestji rozstrzygngé -nie mozna, gdyz
wynik zewnetrznie jednakowy moZna osiggnaé
nader réznemi sposobami.

Przedewszystkim trzeba przyjrzeé si¢ ru-
chom amebowatym, a w tym celu obserwowaét
wypadnie pod mikroskopem biale cialka krwi
lub lepiej ameby. Ameby sg do obserwacji da-
leko wygodniejsze, ale wynalezienie ich polg-
czone bywa z wielu trudno§ciami. NajczeScie]
spotykajg si¢ one na liSciach wrzecznika (Po-
tamogeton), oraz na liSciach grzybieni (Nu-
phar), grazeli (Nymphaea), i wogéle na li§ciach
butwiejgcych, w wodzie zanurzonych. Idac
przeto na wycieczke, nabieramy tych lisci,
przynosimy je do domu w naeczyniu napelnio-
nym wodg i z pomocg mikroskopu badamy po-
wierzchnig liSci, a S$cislej moéwiace, zeskrobuje-
my jg delikatnie nozem 1 oglagdamy to, co sie
zeskroba¢ dalo. Zdarza si¢ nieraz, ze ameby
w ogromnych ilo§ciach pojawiaja si¢ w akwa-
rjach z gnijgcemi li§émi, z sianem 1 t. d., ale
to jest kwestja szczesli-
wego przypadku.

Skoro udalo si¢ zna-
lezé amebe (rys. 4), nie
zatujmy czasu na jej ob-
serwacje, przyjrzyjmy sig
formie jej nibynézek, spo
sobom Jlé]h w.}yrpuszczar?la, Bysd, Adnebg foetzat)
przyczym nalezy zwrécié uwage na stosunek
ziarnisty entoplazmy do szklisto przezroczyste]
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ektoplazmy i t. d. Wreszeie, o ile nie straci-
my cierpliwo§ci, uda sig nam byé Swiadkiem
przyjmowania przez amebg pokarmu, wydalania
resztek niestrawionych i t. d.

Skoro zapoznamy sie¢ z ruchami ameby przy
pomocy jedynie obserwacji, to przej§¢ wypadnie
do doswiadczalnego zbadania tej sprawy, do
zapoznania si¢ z wplywem bodZcéw na ruchy
tej drobnej istotki. W tym celu uderzamy pal-
cem w szkielko, po ktérym pelza ameba, wte-
dy zobaczymy, Ze ruchy jej ulegng chwilowe-
mu wstrzymaniu, nieraz nawet uda si¢ w ten
sposéb wywolaé weiggnigeie wszystkich niby-
nozek, a wtedy ameba przyjmuje posta¢ kuli.
Podobny skutek wywolaé mogg i inne bodzce,
up. §wietlne. JeZeli zaciemnimy pole mikro-
skopu, a nastepnie je bardzo szybko o§wietli-
my, to réwniez zmusimy amebe do przyjecia
postaci kuli.

W celu zbadania wplywu pradu elektrycz-
nego na ameby postgpujemy w sposéb mnaste-
pujacy: lepimy ze zwyklej gliny dwa walki dlu-
goSci okolo 1 — 2 cm., szeroko§ei 1 — 2 mm.,
a wysoko§ci 3 —4 mm., suszymy je, przepa-
lamy do czerwono§ci w palniku gazowym Bun-
sena lub w maszynce benzynowej i potym przy-
klejamy na szkielku przedmiotowym mikrosko-
pu, réwnolegle jeden z drugim; odleglo§é mie-
dzy walkami powinna wynosié okolo 1 centy-
metra. Do przyklejania uzyjmy najlepiej kitu,
sktadajacego sig z czterech czeSci wosku, 1-¢j
czesei kalafonji, stopionych ostroznie na lyice
blaszanej. Kit ten topi sig fatwo i dobrze trzy-
ma sig szkla. Sam proces przyklejania usku-
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tecznia si¢ najlepiej w ten sposéb, Ze rozgrze-
wamy kawalek grubego drutu i dotykamy sig
kitu, ktéry w tym miejscu topnieje i pokrywa
drut. Teraz predko, nie pozwalajac na wysty-
gniecie, smarujemy tym roztopionym kitem po-
wierzchni¢ glinianego walka i szybko przyciska-
my do szkla.

Z tegoz samego kitu wycinamy, lub odle-
wamy dwa waleczki, podobne do poprzednio
opisanych glinianych i przyklejamy je (zlekka
ogrzawszy) na szkle w ten sposéb, zeby utwo-
rzylo si¢ korytko czworoboczne, ktéregoidwie
Scianki przeciwlegle tworzg walki gliniane,
a dwie inne sg z masy woskowej. Wreszcie
takg samg masg trzeba uszczelnié bardzo do-
kladnie zrobione korytko, tak, Zeby zen nie
wyciekala woda. Skoro juz te czynnosci zo-
staly wykonane, szkielko z korytkiem kladzie-
my do wody na jakie 24 godziny, Zeby walki
gliniane zupelnie wodg nasigknely (rys. 5).

==

Rys. 5. Szkietko przedmiotowe do draznienia pradem gal-
wanicznym istot mikroskopowych: @, e—walki z wypalonej
gliny, b, b—walki izolujace.

Kiedy przyrzadzik jest gotéw, mozemy przy-
stgpi¢ do wykonania samego dos§wiadeczenia.

Walki gliniane, tworzgce §cianki korytka,
okladamy ze strony zewngtrznej warstwg gliny
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rozrobionej nasyconym roztworem siarczanu
cynkowego; do gliny tej przykladamy dwie bla-
szki cynkowe amalgamowane, polgczone z dru-
tem izolowanym, kluczem i ogniwem galwanicz-
nym zupelnie tak, jak to widzieliSmy w do-
§wiadczeniach poprzednich. Ameby, znajdujgce
sig w korytku, musimy obserwowaé przy po-
mocy mikroskopu, ale musza one byé wielko-
§ci do§¢ znacznej, zZeby przy powigkszeniach
slabszych, a wiec przy wysoko podniesionym
objektywie widzie¢ sig daly. Jezeli za§ mamy
w swym rozporzgdzeniu ameby bardzo male,
to musimy zawierajacg je krople wody polo-
Zy6¢ jak najzwyczajniej na szkielku przedmioto-
wym i nakry¢ szkietkiem pokrywkowym, a pod
jego rogi podiozyé po malenkim kawalku ta-
kiego szkielka. Przy dwuch przeciwleglych bo-
kach takiego szkielka ukladamy warstwe gliny
rozrobionej z wodg zwyczajng, po za nig ku
wewnatrz umieszezamy warstwe gliny rozrobio-
nej nasyconym roztworem siarczanu cynkowe-
go, do ktérej przykladamy blaszki cynkowe na-
amalgamowane z 2—3 ogniwami galwaniczne-
mi, ustawionemi w szereg, t. j. cynk jednego
zigczony z miedzig drugiego i t. d.

We wszystkich tych razach prad plynie od
ogniwa przez druty, klucz, blaszki cynkowe,
gling i wode, w ktérej pelza ameba. W chwili
zamykania prgdu, a §ciSlej méwige, w moment
potym, zauwazymy skurcz nibynézek ameby—
jako skutek naszego bodzca. Gdyby za$ skur-
czu nie bylo, to trzeba sprawdzié wszystkie
potaczenia 1, jezeli sa dobre, wzigé wigcej
ogniw.
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Obserwujgc dalej, ujrzymy ciekawe zjawi-
sko: podczas przeplywun pragdu ameba bedzie
wykazywaé pewien stan podraznienia. Ta jej
strona, ktéra skierowana jest ku biegunowi do-
datniemu (ku miedzi), nie bedzie wysylala ni-
bynézek, ktére odwrotnie nader obficie wystg-
pig po stronie bieguna ujemmnego (cynku). Wi-
dzimy wigc, Ze u pelzaka (ameby) role bodzca
gra nie tylko zmiana natezenia pradu, ale i sam
przeplyw pradu niezmiennego—w tych warun-
kach ameba pelza ku biegunowi ujemnemu, co
nazywamy galwanotaktyzmem wjemnym.

Gdyby nas zawiodly wysilki, czynione w celu
zdobycia hodowli ameb, to musimy zadowolié
si¢ obserwacjg hialych cialek krwi zaby; obser-
wacje te bedg daleko mniej mialy wartosci:
o wplywie bodZcéow niema co méwié, w naj-
lepszym razie uda si¢ obserwowaé ruchy ame-
bowate, szczegélniej po ‘ogrzaniu szkielka z bia-
temi cialkami (leukocytami). W celu zdobycia
tych cialek postgpujemy w sposéb nastepujacy:
przecinamy nozyczkami kregoslup zaby tuz pod
czaszky, starajgc sie unikngé rozlewu krwi;
rozpalong igle wkladamy w kanal nerwowy
w kierunku glowy i niszezymy w ten sposob
moézg, a rdzef pacierzowy pozostawiamy nie-
tknigtym. Teraz kladziemy zZabe do gory grzbie-
tem i ostroznie unikajgc krwotoku, zdejmujemy
skore z najniZszej czeSci grzbietu. Zrobiwszy
te operacje, ujrzymy dwa male pulsujace two-
ry—sg to t. zw. serca limfatyczne Zaby. Przyj-
rzawszy sig dowoli ruchom tych serc, przyste-
pujemy do wydobycia kropli wypelniajgcej je
cieczy. Do tego celu najlepiej uzyé¢ rurki wio-
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skowatej, ktérg przygotowujemy w sposéb na-
stepujacy: zwyklg rurke szklang ogrzewamy
w palniku gazowym Bunsena, lub w plomieniu
maszynki benzynowej, ustawicznie jg obracajac
kolo osi podluznej, az do zupelnego rozmigk-
czenia szkla. Teraz rurke rozciggamy ruchem
gwaltownym i w ten sposéb otrzymujemy rurke
wloskowatg dowolnie cienksy, ktérej kawalek
odlamaé mozna, nacigwszy uprzednio ostrym
pilnikiem miejsce, w ktorym lamaé pragniemy.
Majgc takg rurke wloskowatg, nakluwamy ser-
ca limfatyczne, przyczym ciecz w nich bedgca
sama przez si¢ w rurke si¢ wsysa. Obecnie
wystarczy z pomocg ust wydmuchngé zawar-
to§¢ rurki do poprzednio przygotowanej na
szkietku przedmiotowym kropli 0,6°/,-go roz-
tworu soli kuchennej, nakryé¢ szkietkiem przed-
miotowym i obserwowaé przez mikroskop.
Postarajmy si¢ teraz w sposéb sztuczny od-
tworzyé ruchy amebowate, co jest rzeczywiscie
mozliwe. W tym celu weZmy naczynie z pla-
skim dnem, np. spodeczek, napelnijmy je roz-
cieficzonym kwasem azotowym (209/, na obje-
to§¢ kwasu azotowego stezonego i 80°/, wody)
i umie§émy na dnie krople rteci. Jezeli teraz
w odleglosci dwuch centymetréow od rteci po-
Tozymy krysztalek do&é znanej soli—dwuchro-
mianu potasu,— to zacznie si¢ on rozpuszczaé
i wkolo rozchodzié si¢ bedzie zo6lty obloczek.
Z chwilg, kiedy obloczek ten dojdzie do
kropli rteciowej, zacznie ona wysuwaé gwal-
townie nibynézki po stronie, skierowanej do
dwuchromianu potasu, i szybko w tamty stro-
ne zacznie pelza¢ jak ameba. Poruszajgc ostroz-
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nie krysztalek dwuchromianu, moZna zmusié
rteé do spacerowania po calym spodeczku. Wa-
runkiem udania si¢ do§wiadczenia jest gladkie
i poziomo ustawione dno, na ktérym znajduje
si¢ kropla.

Przyczyne ruchéw kropli rteci stanowig
zmiany napiecia powierzchniowego — zjawisko
natury czysto fizycznej, w ktérego tu opis wda-
waé si¢ nie mozemy. Wedlug wszelkiego pra-
wdopodobiefistwa te same w zasadzie czynniki
warunkujg ruchy zarodzi nagiej, t. j. ameby.

Jezeli wezmiemy gestg oliwe, zmieszamy jg
z miatko sproszkowang soda do konsystencji
ciastowatej i nieco tej mieszaniny puScimy na
wode, to ujrzymy réwniez wysylanie na wszyst-
kie strony nibynézek. Przyczyna fizyczna jest
takaz sama, jaka widzieliSmy przy ruchach
rteci. Tylko rteé wykonywala ruchy jakby ,ce-
lowe,” dazac do krysztalka dwuchromianu,—
co moglibySmy nazwaé chemotaktyzmem do-
datnim, a oliwa z soda pelza bez wyboru we
wszystkie strony.

Nie tylko jednak ruchy amebowate dajg sig
odtworzyé na modelach martwych, tak samo
mozemy nasladowaé wchlanianie pokarmu, de-
fekacje (wydalanie resztek niestrawionych) i t. d.
Umiesémy na krawedzi plytki szklanej krople
wody i zanurzmy w nig sam koniec trzymane-
go w rece, nadzwyczaj cienkiego precika dre-
wnianego—dlugo§ci 3—4 mm., zrobiony z za-
palki; jezeli teraz puScimy 6w precik, to zo-
stanie on zaraz wciggniety do wnetrza kropli,
zupelnie tak, jak ameba wchlania w siebie
nitke jakiego§ wodorostu. Jezeli teraz zamiast
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kropli wody wezmiemy krople rteci i zanurzy-
my w niej kawalek nader cienkiego precika
szklanego, diugo§ci 3—4 mm., to, pudciwszy
go z reki, zauwazymy skutek wprost odwrotny,
niz ten, ktéry widzieliSmy, uZywajac wody
i drzewa—precik szklany zostanie ze znaczng
sifa wyrzucony przez krople rteci, co przypo-
mina znowu akt defekacji ameby.

Przyczyny wszystkich tych zjawisk szukaé
rowniez nalezy we wloskowatosci, ktora, wogdéle
moéwige, jest nader waznym czynnikiem w wigk-
szo§ci spraw Zyciowych.

Obserwujgc Zycie ameby, zauwazymy, Ze
raz ona wchlania nitke wodorostu, czyli zacho-
wuje si¢ jak woda wzgledem drzewa, a po pew-
nym czasie resztki tejZe nitki wyrzuca z siebie,
podobnie jak to czyni rteé ze szklem. Zupel-
nie to samo moZemy na§ladowaé sztucznie.
Bierzemy znowu kawalek cienkiego precika
szklanego, ktéry przygotowaé moZna w naste-
pujacy sposéb: rurke szklang rozciggamy w spo-
s6b opisany powyzej, przygotowujemy z niej
rurki wloskowate bardzo cienkie i konce zata-
piamy w palniku gazowym lub benzynowym.
Taki precik szklany, dlugi na 3—4 mm., po-
wlekamy cienka warstwg roztworu szelaku w al-
koholu i czekamy chwilke, az zaschnie. Tym-
czasem nalewamy na spodeczek wody i wpu-
szezamy do niej krople chloroformu, a nastep-
nie wkladamy do kropli chloroformu koniec
naszego precika szklanego, powleczonego sze-
lakiem. Precik bedzie weiagnigty do chlorofor-
mu. Po pewnym czasie jednak szelak w chlo-
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roformie sig rozpusci, szklo sig¢ obnazy, i teraz
precik zostanie wyrzucony do wody.

Zwroci¢é nalezy uwage, Ze te doSwiadczenia
sg nieco kapryéne, udajg si¢ tylko przy zacho-
waniu wielkiej czysto§ci. Dlatego tez mozliwe
ewentualnie zawody nie powinny nas znieche-
cat, ale owszem podnieca¢ nawet w kierunku
odnalezienia zréde! naszego bledu.

V.
Ruch rzeskowy.

Przedmioty potrzebne:

1) Zaba, 2) nozyczki, 3) skalpel, 4) duza igta do za-
bicia zaby, 5) szczezuja, 6) tusz, 7) 6,6°, roztwor soli
kuchennej, 8) szkielko zegarkowe, 9) pipetka, 10) mikro-
skop, 11) szkietko przedmiotowe, i pokrywowe, 12) korek,
13) szpilki.

Précz ruchu migéniowego i amebowatego
istnieje jedna jeszcze kategorja zjawisk tego
rodzaju, mianowicie ruch rzeskowy.

Na powierzchni komoérki istniejg wtedy spe-
cjalne utwory—rzeski—obdarzone zdolno§ciami
ruchu swoistego, przypominajgcego nieco ruch
wiosel. Komorki urzesione sg bardzo rozpo-
wszechnione w panstwie zwierzecym i spoty-
kajy si¢ we wszystkich grupach zwierzgeych.

W celu zapoznania sig¢ z ogolnym charak-
terem ruchu rzesek trzeba uzyé mikroskopu
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i to powigkszefi do§é znacznych. Jako przed-
miot badany stuzyé najlepiej moga réZne wy-
moczki, skrzela szczeZui (anodonta), nablonek
przewodu pokarmowego zaby i t. d.

Z pomiedzy wymoczkéw najwdzigczniejszym
do badania bedzie t. zw. opalina, mieszkajgca
w jelicie grubym zaby. Azeby zdobyé¢ tego wy-
moczka, zabijamy w sposob zwykly zabe, kila-
dziemy jg na grzbiet, otwieramy jame brzuszng
i usuwamy przedewszystkim olbrzymie jajniki,
o ile ma sie rozumie¢ do czynienia mamy z sa-
micg. Nastepnie chwytamy jelito i szukamy
bardzo wyraZnie odcinajgcego sig¢ jelita grube-
go, ktére lezy w dole zaby, blizko otworu od-
chodowego i wypelnione jest kalem. Odnalaz-
szy kiszke grubg, wycinamy jg, przenosimy na
szkielko zegarkowe, napelnione 0,6°/, roztwo-
ru soli kuchennej, a potym przecinamy wzdiuz
i rozgrzebujemy w wodzie zawartos§¢ jelita. Po
kilku chwilach opaliny zbiora si¢ w znacznej
ilo§ci na brzegu cieczy, gdzie je nawet okiem
nieuzbrojonym widzie¢ mozna. Teraz krople
cieczy zawierajaca opaliny przenosimy pipetks
na szkielko przedmiotowe, nakrywamy, jak zwy-
kle, i obserwujemy pod mikroskopem. Poczyt-
kowo ruch rzesek bywa tak szybki, Ze Zadnych
prawie szezeg6low zauwazyC nie mozna; w miare
jednak jak opaliny przebywaja w takim niezwy-
klym dla nich $rodowisku, ruch staje si¢ wol-
merzym 1 wtedy wszystk1e szezegbly z Yatwo-
Scia dadzg sig¢ rozréznié.

Drugim bardzo wygodnym przedmiotem ob-
serwacji jest nablonek skrzelowy szczezui, kto-
ry preparujemy w sposéb nastepujacy: pomie-
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dzy obie polowy skorupy migezaka (u Zywej
szezezui skorupa silnie jest zaci$nigta, u mar-
twej bywa zawsze otwarty), wkiadamy drewnia-
ng osadg skalpela i staramy si¢ oderwaé oba
migénie zwieracze, poczym skorupa daje sie juz
rozchylié. Teraz z powierzchni skrzeli, ktére
w postaci zéltawych blaszek ciggng si¢ pod
plaszczem wzdluz calego zwierzecia (po dwie
blaszki z kazdej strony), zeskrobujemy delikat-
nie skalpelem nablonek i w zwyklej wodzie
rozpatrujemy go pod mikroskopem. Komérki
pojedyficze oraz cale ich grupy przenoszy sig
z miejsca na miejsce, gonione ruchem 1zgsek
znajdujgcych si¢ na jednej tylko ich powierz-
chni—zewnetrznej, o ile komérka znajduje sie
w poloZzeniu normalnym.

Zapoznajmy sie teraz ze znaczeniem ruchu
rzgskowego w ogélnej gospodarce organizmu,
t. j. ze skutkami, jakie ruch ten wywolywaé
moze. W tym celu wezmy zabitg Zabe (choéby
te samg, u ktérej szukaliSmy opalin) i roz-
szerzmy z pomocg nozyczek otwér gebowy po
obu stronach. Nastepnie kladziemy zZabe na
grzbiecie, odchylamy szczeke dolng tak, zeby
widaé bylo wejécie do przelyku i na grzbieto-
wej powierzchni blony §luzowej gardzieli, tuz
obok wyjécia do przelyku, umieszczamy nieco
tuszu chinskiego, rozrobionego z woda. Po
krotkiej chwili zobaczymy, Ze tusz wedruje
w strone Zoladka i wkrétce znika w przelyku,
popychany wladnie przez komérki rzeskowe.
MozZna rowniez wycigé caly przelyk, rozciaé
go wzdluz 1 szpilkami przypigé do plaskiego
kawalka korka, tak, zeby wytworzyl sie czwo-
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robok. Pamietaé przytym trzeba, Ze rzeskami
usiane jest wnetrze przelyku, a wige przy roz-
pinaniu, strone wewnetrzng trzeba zrobit swo-
bodng powierzchnig czworoboku. Jezeli teraz
jakie§ male kawalki, np. rdzenia bzowego, wa-
troby zabiej i t. p. umieScimy na tej czeSci
czworoboku, ktéra byla skierowang do otworu
gebowego, to zobaczymy, Ze wszystkie te ciata
zaczng wedrowaé ku Zoladkowi; ruch ten zau-
wazymy nawet wtedy, jezeli korek ustawimy
tak, zeby cialka poruszaé si¢ musialy w gére
po réwni pochylej.

VI.

Taktyzmy.
Przedmioty potrzebne:

1) St6j 2 - 3-litrowy, 2) nieco siana, 3) epruwetka,
4) szkietko przedmiotowe i pokrywkowe, 5) epruwetki du-
ze, 6) woda sodowa, 7) kwas slaby bardzo, 8) takiz lug,
9) glina rozrobiona siarczanem cynkowym, 10) siarczan
cynkowy nasycony, 12) dwie rurki szklane 5—6 cm. dtu-
godei, 4—5 mm. $rednicy, 12) szkietko zegarkowe, 13)
ogniwo galwaniczne, 14) klucz, 15) drut izolowany, 16)
dwie blaszki cynkowe amalgamowane polaczone z drutami.

Poznawszy teraz réZne rodzaje ruchu, jako
to: amebowaty, rzgskowy i migéniowo-nerwowy,
zapoznajmy si¢ z lokomocjg zwierzat, z prze-
suwaniem .calego ciala zwierzgcego. Na po-
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czgtku rozpatrzmy rézne taktyzmy, to jest ru-
chy, zwrécone w jednym kierunku, pod wply-
wem jednostronnie dzialajagcego bodzea. Przy-
kladéw taktyzmu znajdziemy duzo na kazdym
kroku, np. ¢ma lecgca do $wiatla jest dosko-
nalym przykladem fototaktyzmu dodatniego,
t. j. ruchu w kierunku §ci§le okreslonym, wy-
wolanego przez bodziec §wietlny.

Najlepiej obserwowaé
mozna taktyzmy u wymocz-
kéw, gdyz u nich najtru-
dniej spodziewaé sig mozna
wplywu jakiego§ do§wiad-
czenia osobistego, slowem
jakich§ zjawisk nerwowych
wyzsze] kategorji.

Rys. 6. Colpidium colpoda. Rys. 7. Paramaecium aurelia.

Przedewszystkim wige musimy zaopatrzyé
si¢ w wymoczki, z pomigdzy ktérych najlatwiej
otrzymaé i obserwowaé rodzaj Paramaecium
(rys. 7). W tym celu bierzemy sléj od 2—3
litr6w (w zbyt malych i w zbyt wielkich na-
czyniach wymoczki zle sig hodujg), napelnia-
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my go wodg i wkiadamy garstke siana, przy-
ciskajgc ja ceglg lub kamieniem, Zeby lezala
na dnie. Po kilku dniach zwykle pojawiajg sig
mniejsze wymoczki z rodzaju Colpidium (rys. 6),
a po kilku tygodniach znajdziemy ogromne ilo-
§ci Paramaecium.

*
* *

Gieotaktyzm. U Paramaecium zwykle bywa
gieotaktyzm wujemny, t. j. plyna one w gére,
whrew dzialaniu sily cigzko§ci. Celem dowie-
dzenia tego bierzemy kilkanascie centymetréw
szeSciennych wody z akwarjum, zawierajgcej
wiele Paramaecium, filtrujemy przez plotno
w celu oddzielenia blon bakteryjnych, kawal-
kéw siana i t. d. Przesgcz, zawierajacy wy-
moczki, wlewamy do wysokiej epruwetki i do-
lewamy wody do pelna, starajgc sig nie wy-
mieszaé cieczy. Wnet zobaczymy, ze wszystkie
wymoczki szybko bardzo poplyng ku goérze
i zbiorg sig w warstwie powierzchownej cieczy.
Przypuszezenie, Ze plyng one do tlenu, mozZna
obali¢ bardzo latwo; wypelniwszy epruwetke
po brzegi, zakrywamy jg palcem lub tafelkg
szklang i obracamy do géry dnem; wymoczki
réwniez zbiors si¢ w gbérnej czesei, jakkolwiek
tam teraz powietrze nie ma dostepu.

¥
Chemotaktyzm. Paramaecia sg dodatnio che-
motaktyczne wzgladem bardzo stabych kwaséw;
a ujemnie wzgledem slabych zasad. W celu
sprawdzenia tego nalewamy na tafelkg szklang
warstwe wody, zawierajgcej wymoczki, i przy-
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krywamy duzym szkielkiem pokrywkowym, pod-
partym na nézkach z wosku lub na kawalku
szkla, tak, Zeby warstwa cieczy miala grubo$é
okolo 1/, mm.

Jezeli z pomocyg cienkiej wloskowatej rurki
wprowadzimy pod szkielko do cieczy krople
wody sodowej, z ktérej juz czes§¢ dwutlenku
wegla wyszla (t. j. woda postala w szklance),
to zobaczymy, Ze Paramaecia zbiorg si¢ w sa-
siedztwie tej kropli. Jezeli koncentracja dwu-
tlenku wegla byla zbyt wielka, to wytworzy
sig tylko pier§cien z wymoczkéw naokolo kro-
pli, jezeli za$§ bedzie koncentracja odpowiednia,
to wymoczki zbiorg si¢ wprost w kropli, two-
rzac biatg plame. Tez same wyniki otrzymamy
z kroplg jakiegobgdz kwasu w rozciefczeniu
bardzo wielkim (ledwo rézowi¢ powinien papie-
rek lakmusowy). Odwrotnie, jezeli z pomocy
rurki wloskowatej wprowadzimy pod szkielko
kropelke nadzwyczaj stabego lugu, to wszyst-
kie wymoczki usung si¢ z sgsiedztwa tej kro-
pli, zaznaczajac swoj chemotaktyzm ujemny do
lugu.

Jezeli pod szkielkiem w wodzie bedzie pe-
cherzyk powietrza, to Paramaecia zbiorg sig
przy nim, gdyz sg do tlenu dodatnio chemo-
taktyczne.

£
* *
Fototaktyzm. Paramaecium jest na §wiatlo
niewrazliwe, ale wplyw S&wiatla obserwowaé
mozna latwo na jednokomérkowych wodoro-

stach. Latem w sadzawkach woda nieraz staje
si¢ zielong; mikroskop wskaze nam, Ze barwa
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ta powstaje dzigki obecnoéci zielonych wodo-
rostow jednokomérkowych.” Jezeli wody takiej
zaczerpniemy w szklanke i postawimy na oknie,
to 'zobaczymy, Ze wszystkie wodorosty zbiorg
si¢ na stronie zwrdconej ku oknu, tworzgc tam
zielong powloke, —sg one dodatnio fototak-
tyczne.
sk
* &

Galwanotaktyzm. U Paramaecium istnieje
galwanotaktyzm ujemny, t.j. dazg one ku ka-
todzie, czyli biegunowi ujemnemu. W celu
urzgdzenia tych do§wiadczen, musimy zrobié
znowu elektrody niepolaryzujace sig (rys. 8);

Rys. 8. Elektroda niepolaryzujaca sie.

do tego celu bierzemy dwie rurki szklane, ma-
jace 4—b mm. Srednicy w Swietle, a dlugie
5—6 cm. Gling rozrobiong z nasyconym roz-
tworem siarczanu cynkowego zaklejamy jeden
koniec kazdej rurki i nastepnie wypelniamy je
takim samym roztworem; do kazdej rurki wkla-
damy precik amalgamowany lub blaszkg cyn-
kowg z przylutowanym drutem miedzianym (nie
powinien si¢ dotyka¢ siarczanu cynkowego);
druty od cynkéw prowadzimy przez klucz do
stosu. Poprzednio jeszcze bierzemy dwa ka-
walki zapalki dlugie na centymetr i gotujemy
w wodzie, Zeby dobrze nig nasigkly; potym,
kiedy przygotowali§my juz w sposéb powyzszy
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elektrody, wyjmujemy preciki drewniane z wo-
dy i ostroznie kofice ich zaglgbiamy w gling
zaklejajaca rurki, tak, Zeby jednak gliny nie
przebié, gdyz to spowodowaloby wyciekanie za-
bojczego dla wymoczkéw siarczanu cynkowego
(wogéle trzeba uwazaé, Zeby solg tg nie zwa-
la¢ zapalek). Teraz do szkielka zegarkowego
nalewamy filtrowanej hodowli wymoczkow i za-
nurzamy do cieczy w odleglo§ci co najmniej
1 cm. jeden od drugiego konce zapalek od
elektrod. Przy zamknieciu pradu widzimy, Ze
wymoczki wszystkie biegng ku katodzie, o ile
prad jest dostatecznie silny; jezeli zjawisko nie
wystapi, to trzeba zwigkszyé sile pradu, biorgc
wigcej ogniw. Galwanotaktyzm mozZna obser-
wowaé nie tylko u wymoczkéw, ale u innych
zwierzat wodnych, az do ryb wlgcznie.

Na tych kilku rodzajach taktyzmu poprze-
staniemy, gdyZ inne sg trudniejsze do skon-
statowania.

VIL

Czynnosci mozgu i rdzenia.
Przedmioty potrzebne:

1) Dwie duze zaby, 2) nozyczki duze i male, 3) ostry
skalpel duzy i maly, 4) kwas octowy rozcieficzony, 5) wo-
da, 6) wata, 7) bibula, 8) zapatka, 9) szpilka, 10) nici,
+11) chloroform, 12) stoik taki, by w nim zmieScila sig
zaba, 1.) plytka z korka lub bardzo migkkiego drzewa,
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albo z wosku, tak duza, by na niej mozna rozpiaé zabe,
14) pincet.

Bardzo pigkne i latwe do$wiadczenia wyko-
naé mozna w celu zbadania réznych czesci
ukladu nerwowego centralnego. Doéwiadczenia
te wykonamy réwniez na Zabie, gdyZ na zwie-
rzgtach cieplokrwistych sg one znacznie tru-
dniejsze.

Zapoznajmy sie¢ przedewszystkim z budowg
i polozeniem ukladu mézgo-rdzeniowego zaby.

)2 W mézgu (rys. 9) prze-
AT dewszystkim, liczgc od
przodu, rozrézniamy pla-
ty wechowe, dalej pél-
kule moézgowe, za niemi
wzgorki wzrokowe (tha-
» lami optici) i platy wzro-
—-7 kowe (lobi optici). Gra-
: nica migdzy poélkulami
A UL mozgowemi i platami
wzrokowemi (lobi optici)
przypada mniej wigcej na
linji, Igczacej przedni
brzeg blon bebenkowych
widocznych bardzo wy-
raznie na bokach glowy
zaby. Dalej ku tylowi
idzie moézdzek, bardzo

‘ malo rozwiniety i majg-
Rys. 9. Ugifﬂx—lj@_ﬂ}]}{? cy postaé walka przyle-
mosgove, VI gajacego 5 praodu do
warokowe, IV—mozdzek, Jamki rombowatej, znaj-
DM—rdzeh przedtuzony. dujgcej sig juz w rdze-
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niu przedluZonym, po za ktérym idzie rdzen
kregowy.

Ziabe mozliwie duzg, umieszczamy w sloiku,
wrzucamy tam kawalek waty, napojonej chlo-
roformem i nakrywszy, czekamy, poki zZaba
nie przestanie si¢ poruszaé. Z chwilg, kiedy
zwierzg si¢ uspokoi, wyjmujemy je i kladziemy
na cienkiej deseczce, w ktérej poprzednio §wi-
derkiem zrobiliémy kilka otworkéw, tak umie-
szczonych, zeby moZna bylo przez nie przeciagg-
ngé tasiemki i mocno przywigzaé rozkrzyzo-
wane kofiezyny zaby. Wypelniwszy te mani-
pulacje, przecinamy skére na powierzchni glo-
wy wzdluz linji, Igczacej tylne cze§ci blon be-
benkowych; drugie nacigcie robimy wzdluz li-
nji prostopadlej do pierwszego przekroju, po-
przez §rodek glowy az do konca nosa. W ten
sposOb otrzymujemy nacigeie ksztaltu litery T,
poczym brzegi skory odsuwamy i widzimy ko-
§ci czaszki, poprzez ktére prze§wieca mobzg
mniej lub wiecej wyraznie. Teraz ostroZnie
mocnemi nozyczkami i pincetem usuwamy ko-
§ci, przykrywajace moézg, starajgc sie nie uszko-
dzi¢ moézgu i unikajgc krwotoku, o ile to jest
mozliwe. Pod tym wzgledem szczegélnie uwa-
zat trzeba na obu bokach, gdyz tamtedy prze-
chodzg wigksze naczynia krwionoéne; jezeli ich
nie uszkodzimy, to uplyw krwi bedzie niewielki
i wkrétce sam sig zatamuje. W kazdym bgdz
razie ustawicznie sgczacg sig krew zbieramy
za pomocy kawalkéow waty, gdyz w krwig wy-
pelnionej jamie mézgowej nie mogliby§my nic
widzieé.

J. Sosnowski.—Z pracowni fizjologa. 4
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Skoro usunegli§my koSci czaszki tak dalece,
ze widoczny jest wyraZnie caly mozg az do
platéow wzrokowych (lobi optici), to ostroznie
malym skalpelem oddzielamy poélkule mézgo-
we od platéw wechowych, a nastepnie drugie
ciegcie prowadzimy na granicy miedzy pélkula-
mi mézgowemi i platami wechowemi (lobi ol-
factorii), poczym ostroZznie wyjmujemy cale
pétkule i na ich miejscu umieszczamy wate
w celu powstrzymania sgczenia sig krwi. Te-
raz zeszywamy skoére na czaszce i operacja jest
skoficzona.

Poczekawszy kilka godzin (najlepiej do dnia
nastgpnego), azeby zZwierzg przyszio do siebie
po operacji, zaczynamy je obserwowaé, w celu
zaznajomienia sig¢ ze zmianami, jakie wywolane
zostaly przez usunigcie péikul mézgowych. Wy-
niki obserwacji beda nastepujgce: zaba siedzi
zupelnie normalnie z podniesiong do goéry glo-
wg. Oddychanie odbywa si¢ réwniez zupelnie
normalnie. Jezeli ochraniaé¢ zwierzg od wszel-
kiego podraznienia zewnegtrznego, to bedzie ono

nica, jakg zauwaZyé moZna miedzy zZabg nor-
maln@ i pozbawiong pélkul mézgowych. Praw-
da, ze przez czas jaki§ po operacji od czasu
do czasu wystepujg ruchy dowolne, ale z chwilg
La,gOJema rany, znikajg zupelnie. "Teseli prze-
wr6cié zabe mna grzbiet, powraca ona w tej
chwili do poloZenia normalnego. Wrzucona do
wody Zaba ta plywa, péki nie znajdzie takiego
miejsca, na ktérym moglaby usigéé, poczym sig
uspokaja i siedzi znowu bez ruchu.

Zaba pozbawiona pdélkul mézgowych nie
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chwyta pokarmu; nawet wloZenie muchy po-
miedzy szczgki pozostaje bez wraZenia. Do-
piero, jezeli wlozymy pokarm do przelyku, zo-
staje on przez zabe polkniety. Karmige taka
zabe bez poélkul, mozna utrzymaé jg przy Zy-
ciu przez miesigce i lata.

Nawszelkie podraznienia zewnetrzne, uszezy-
pnigcia, uklucia i t. d. zaba odpowiada zwykle
jednym lub kilkoma skokami albo pelzaniem;
po chwili uspokaja sig znowu zupelnie i siedzi
bez ruchu, péki nowy bodziec zewngtrzny nie
wyprowadzi jej z tego stanu martwoty.

Jezeli zabe zoperowang w sposéb powyZszy
pocieraé bedziemy wilgotnym palcem po grzbie-
cie, to wywolamy kwakanie, szczegélniej silnie
u samca. Trzymajagc glowe zZaby tuz obok
wzmacniajgcej glos tuby, mozemy kwakanie
zdemonstrowaé¢ wielkiemu nawet audytorjum.

Sprobéjmy teraz zabe pozbawié mézgowia
calego, pozostawiajac tylko rdzen pacierzowy.
W tym celu bierzemy zabe, trzymang poprze-
dnio przez kilka lub kilkanaScie godzin w niz-
kiej temperaturze, i ostrym nozem lub nozycz-
kami przecinamy caly kregoslup, wraz z za-
wartym w nim rdzeniem, na linji lgczacej tyl-
ne brzegi blon bebenkowych; rang staramy sig
zrobi¢ mozliwie maly. Nastgpnie nachylamy
glowe ku przodowi i w otwér moézgowy wkla-
damy obstrugang odpowiednio zapalke, niszczy-
my moézgowie, a zapalke w celu zatamowania
krwotoku zostawiamy w ranie, obcigwszy tylko
koniec wystajacy.

: Jezeli tak zoperowang Zabe poloZzymy spo-
kojnie na grzbiecie, to zauwaZymy, Ze po pew-
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nym czasie podkurczy ona lapy tylne (tym
predzej, im ba,rdz1e3 jest oziebiona); ale pozy-
cja zwierzgeia nie bedzie normalna; Yapy prze-
dnie zbyt rozstawione, grzbiet zbytmo pozio-
my, glowa opuszczona na doél, szyja prawie
dotyka ziemi. Ruchéw dowolnych niema tak
samo, jak u Zaby pozbawionej pélkul; bedac
przewrdcone na grzbiet, zwierzg¢ nie przybiera
polozenia normalnego. Ruchy oddechowe usta-
Jja, co jednak nie wywoluje natychmiastowej
Smierci. Zaba taka, bedgc wrzucona do wody,
nie probuje nawet plywaé, tylko tonie (o ile
pluca nie sg zbyt wypelnione powietrzem).

Jezeli Zzabe bez mozgowia bedziemy szczy-
pali za pomocg pincetu, lub wogéle draznili
jakimbadZz sposobem, to begdzie ona wykazy-
wala szereg ruchéw t. zw. odruchéw, ktére no-
szg na sobie pietno celowosei i dazg do uni-
knigcia lub usunigeia draznigcego bodZea.
Chegce je blizej zbadaé, wieszamy Zabe na nit-
ce, przeprowadziwszy szpilke przez szczeki; je-
dnocze$nie przygotowujemy szklanke wody czy-
stej, oraz nieco kwasu octowego, otrzymanego
przez pigciokrotne rozcienczenie wodg kwasu
octowego stezonego, tak zwanego lodowatego.
Précz tego wycinamy z papieru kilkana$cie
kwadracikéw okolo 2 mm? maczamy je w kwa-
sie octowym; a nastepnie przykladamy do réz-
nych miejsc skory i obserwujemy ruchy wyko-
nywane przez zabg w celu usunigcia piekgcego
ja papierka. Po usunigciu kwasu z jednej oko-
licy ciata obmywamy to miejsce dokladnie wo-
dg, azeby nie psué sob1e doswiadczenia nastep-
nego.
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Umie§émy na poczatek papierek zmoczony
kwasem na pigcie jednej nogi; po chwili Zaba
zacznie pocieraé jedng lapke o druga, stara-
jac sig zrzucié papierek. Nastepnie, po obmy-
ciu piet, kladziemy papierek na udzie; Zaba
zdejmuje papierek dolng czeScig fapki. Zau-
wazywszy to zjawisko, powtarzamy doS§wiadcze-
nie raz jeszcze, przymocowawszy poprzednio
lapke uzywang do usunigcia papierka, tak, Ze-
by teraz poruszaé si¢ nie mogla. W tych wa-
runkach wystgpia poczatkowo drgania w lapce
przytwierdzonej, ale po chwili skurczy si¢ dru-
ga—wolna—Ilapka, i ona teraz usunie draznigcy
papierek.

To ostatnie do§wiadczenie nasunelo poczgt-
kowo mysl o jakiej§ §wiadomo$ci rdzenia pa-
cierzowego; sprawa ta jednak polegala wprost
na nieporozumieniu co do pojeé zasadniczych.

VAT,

Ciata biatkowe.
Przedmioty potrzebne:

1) Dwa jajka Swieze, 2) kilka epruwetek, szklanecz-
ka, buteleczka, 3) precik szklany, 4) bibuta do filtrowania,
5) nozyczki, 6) lejek szklany do filtrowania, 7) woda dy-
stylowana, 8) roztwor octanu otowiu stezony, 9) papierek
lakmusowy czerwony, 10) tug sodowy mniej wiecej 109/,
11) roztwér 5%/, siarczanu miedzi, 12) mocny kwas azo-

towy, 13) roztwélfﬁfﬁ].o}ﬁv(giﬁ%wg ]ﬁ' alkohol 959/,
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15) nasycony roztwor siarczanu cynkowego lub amonowe-
g0, 16) roztwor sublimatu, 17) ocet, 18) kolodjum, 19)
roztwor azotanu srebra (lapisu).

W do$wiadczeniach poprzednich zapoznali-
Smy si¢ ze zjawiskami ruchu w najszerszym
tego slowa znaczeniu, t. j. ze zjawiskami ner-
wowo-mig§niowemi. Obecnie przejdziemy do
zjawisk wymiany materji — i przedewszystkim
zapoznamy sie z wlasno§ciami cial, bedacych
najwazniejszemi skladnikami istot Zywych, t. j.
przystgpimy do badania cial bialkowych. Naj-
dostepniejszym ich przedstawicielem jest bialko
jaja kurzego, ktore, chemicznie rzecz biorae,
sklada si¢ z kilku rodzajéw bialka. Chcac sig
z nim zapoznaé, bierzemy mozliwie §wieze jaj-
ko, uderzamy do§¢ mocno o brzeg szklanki
w ten sposéb, zeby powstalo peknigcie podiuz-
ne, prostopadle do dluzszej osi jajka. Nastep-
nie dwa wielkie palce opieramy o brzegi tego
peknigcia i, ciagngc w kierunku osi podluinej
(nie gniotac), rozrywamy skorupg na dwie czg-
§ci. Operacje te Wykonywamy nad szklanks,
pilnie baczgc, Zeby nie zgnie§é zobltka, i nie
pozwalajac mu spa§é do szklanki. Nachylajac
odpowiednio obie polowki jajka i przelewajac
z6ltko z jednej do drugiej, pozwalamy bialku
splyngé calkowicie do szklanki. Manipulacje
te latwo zreszty zobaczyé nawet w gospodar-
stwie domowym. Przy sposobno$ci zwracam
uwage, ze w jezyku polskim wyraz biatko uzy-
wany jest w dwuch znaczeniach: jako nazwa
pewnej grupy zwigzkéw chemicznych i jako na--
zwa czgSci skladowej jajka ptasiego; biatko
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w znaczeniu ostatnim jest roztworem wodnym
kilku gatunkéw bialka w znaczeniu pierwszym.

Bialko ptasie, zebrane w sposéb powyZszy,
zawiera troche blon i jest metnawe; chege otrzy-
maé roztwér wygodniejszy do obserwacji, roz-
cieficzamy ciecz do polowy wodg i nastepnie
przez dluiszy czas silnie mieszamy precikiem
szklanym, dopéki wszystkie blony, mety i t. d.
nie zbiorg si¢ w wyrazne klaczki. Nastepnie
zostawiamy mnaczynie w spokoju, pozwalamy
czeSciom nierozpuszezonym osig§é na dno,—
a ciecz jeszcze filtrujemy, w celu otrzymania
roztworu zupelnie przezroczystego. Filtrowanie
odbywa si¢ w sposéb nastepujacy: z bialej bi-
buly wycinamy krazek, zginamy go wzdluz ére-
dnicy, a nastepnie raz jeszcze wzdluz linji pro-
stopadlej do pierwszego zgiecia, tworzgc w ten
spos6b cztery zlaczone z sobg wycinki po 909/,
kazdy (w czworo!). Teraz filtr umieszczamy
w lejku szklanym w ten sposéb, ze jeden wyci-
nek odchylamy, trzy inne trzymamy razem; na-
stepnie stoZzek papierowy musimy dopasowaé
dokladnie do stozka szklanego i wreszcie zwil-
7yt woda; przytym brzeg papieru powinien
znajdowaé si¢ o pare milimetréw nizej od kra-
wedzi szkla. Tak przygotowany filtr umieszcza-
my na specjalne] podstawie i pod nim umie-
szezamy naczynie, do ktérego checemy ciecz
filtrowaé. Jezeli takiej podstawy nie mamy,
to wstawiamy lejek wprost do butelki; miedzy
jej Sciankg a lejkiem umieszczamy choéby za-
palke, azeby lejek nie zamkng! szczelnie bu-
telki, gdyz w takim razie powietrze nie mo-
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globy z niej wychodzié i wstrzymaloby filtro-
wanie cieczy.

Skoro wszystkie te czynnosci zalatwimy,
nalewamy roztworu bialka do filtru: jezeli
pierwsze krople sg metne, tedy czekamy, poki
nie zacznie przechodzi¢ ciecz zupelnie przezro-
czysta, a to, co przecieklo, wezesniej zlewamy
napowr6ét do naczynia z cieczg niefiltrowans.
Biatko przesigka przez bibulg¢ bardzo powoli;
to tez uplywajg godziny, nim przefiltrujemy
ilo§¢ dostateczng—ale na to niema sposobu—
trzeba sig uzbroi¢ w cierpliwo§é i czekaé.

Pierwsze doSwiadczenie wykonywamy na
biatku wysuszonym, ktére otrzymujemy jeszcze
nieco atwiej. Mianowicie z jajka ugotowanego
na twardo bierzemy kawalek niewielki i su-
szymy go w wysokiej temperaturze; nie majge
odpowiedniej suszarki, mozna to zrobi¢ w ku-
chni, pod blachs, uwazajgc jednak, Zeby nie
bylo tam zbyt goraco, t. j. Zeby bialko nie
stalo si¢ brunatnym lub czarnym.

Kawalek takiego bialka wysuszonego wkla-
damy do suchej epruwetki szklanej i powoli
ogrzewamy, ale mocno; bialko przytym staje
si¢ coraz ciemniejszym i wreszcie tworzy sie
czysty, czarny wegiel, co dowodzi, Ze pierwia-
stek ten znajdowal sig¢ w bialku. Trzymajac
w wejSciu do epruwetki kawalek bibuly zwil-
goconej roztworem octanu olowiu, zobaczymy,
ze bibula staje si¢ czarng, dzigki powstaniu
siarczku olowiu, co dowodzi obecnosci siarki
w bialku. Wreszcie zapach charakterystyczny
spalonego rogu, oraz niebieszczenie trzymanego
u otworu epruwetki rézowego papierka lakmu-
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sowego—wykazuje nam obecno§é azotu, z kté-
rego powstaje amonjak, dzialajacy na papierek
lakmusowy.

Wlejmy do epruwetki troche bialka filtro-
wanego, dolejmy drugie tyle kilkoprocentowego
roztworu tugu sodowego, zmieszajmy ciecz i do-

dajmy 2—3 kropli slabego—najwyzej 59/,-wego

roztworu siarczanu miedzi. Ciecz zabarwi sig
na fijoletowo: reakcja biuretowa (czytaj: bi-ure-
towa).

W innej epruwetce dolejmy do roztworu
biatka troche¢ mocnego kwasu azotowego, np.
na 2 cm? bialka, 20 kropli tego kwasu i zago-
tujmy ciecz—wtedy zobaczymy wyraznie Zélte
zabarwienie. Teraz ciecz ochladzamy, wklada-
jac epruwetke do zimnej wody, lub trzymajac
ja w strumieniu wody z wodociggu, i dodaje-
my lugu sodowego; z chwily, kiedy reakcja
cieczy stanie sig alkahozn@, wystapi zabarwie-
nie brunatno-pomarafczowe, zamiast zo6ltego.
Jest to reakcja ksantoproteinowa. Jezeli przy-
padkiem zawalamy sobie rgce kwasem azoto-
wym, to wystepuje plama zélta, jako dowdd,
ze bialko jest glownym skladnikiem naszego
organizmu. W celu przekonania sig o tym raz
jeszcze, wrzucimy do kwasu azotowego kawa-
lek paznogeia, a zobaczymy, Ze on réwniez za-
barwi si¢ na Z6lto, a po przeniesieniu do lugu,
stanie sig brunatno-pomarafnczowym.

Dodajmy nastepnie do biatka nieco mocne-
go lugu i octanu olowiu, po zagotowaniu otrzy-
mamy czarny osad siarczku olowiu — jeszcze

jeden dowéd obecnofei siarki w czasteczce
bialka.
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Bardzo ladng barwng reakcje otrzymujemy
w sposob nastepujacy: do roztworu biatka do-
dajemy pare kropel alkoholowego roztworu ty-
molu, a nastgpnie stezonego kwasu siarczane-
go i otrzymujemy zabarwienie karminowo-czer-
wone, ktore przy znacznym rozcieficzeniu wodg,
staje si¢ zielonym.

Na tych najlatwiej dajacych si¢ wykonaé
reakcjach barwnych bialka poprzestaniemy,
i przejdziemy do innych jego wlasnosci.

Jezeli roztwoér biatka kurzego ogrzewaé be-
dziemy, to zobaczymy, Ze nieco nizej 60° biatko
sig zetnie — t. j. W roziworze przezroczystym
wytworzy sig osad klaczkowaty, albo tez ciecz
catkowicie stezeje, jak to widzimy przy goto-
waniu jajka na twardo. Taki lub inny wynik
zalezy od koncentracji roztworu bialka. Ozie-
bienie nie wywola ponownego rozpuszczenia
osadu. Jezeli do roztworu bialka dolewaé be-
dziemy alkoholu, to réwniez zobaczymy osad;
o ile natychmiastowo do osadu dodamy wiele
wody, to znaczna jego cze§¢ znowu si¢ rozpu-
§ci. GdybySmy taki osad dluzej zostawili w al-
koholu, to wtedy przestanie on sig w wodzie
rozpuszezat.

Dolejmy nastepnie do przezroczystego roz-
tworu bialka nieco nasyconego roztworu siar-
czanu cynkowego. Znowu powstanic osad, kto-
ry po dodaniu wody rozpuSei si¢ zupelnie; za-
miast siarczanu cynkowego moZna wzigé np.
siarczan amonowy. Zjawisko to nosi nazwe wy-
salania. Jezeli za§ dodamy do bialka soli t. zw.
metali cigzkich, np. siarczanu miedziowego lub
lepiej chlorku rteciowego (sublimatu), to otrzy-
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mamy osad, nie rozpuszczajgcy sig¢ juz po do-
laniu wody.

Dodajge do roztworu bialka, slabego kwasu
(np. octu), otrzymamy réwniez osad, rozpuszcza-
jacy sie po zneutralizowaniu kwasu lugiem.

Bardzo ciekawa wlasno§¢ bialka polega na
braku zdolno§ci dyfuzji czyli przenikania przez
blony, dzigki czemu bialko zaliczamy do kate-
gorji t. zw. koloidéw. Cheac sig o tym prze-
kona¢, urzadzamy doswiadczenie w sposéb na-
stgpujacy: bierzemy zwykly epruwetke, zanu-
rzamy jg do powszechnie znanego kolodjum,
Wyunupmy, pozwolimy nadmiarowi cieczy sply-
naé i nastepnie suszymy, ustawicznie w reku
obracajac i nachylajac tak, Zeby kolodjum za-
schlo w postaci cienkiej jednostajnej warstewki.
Kiedy warstwa ta podeschnie (nie pozwalamy
calkowicie wyschnaé i popekaé) zanurzamy do
wody, a po kilku chwilach ostroznie z rurki
szklanej odejmujemy rurke kolodjonows, co
uskuteczni¢ do§é latwo.

Przyrzadzik moZzna uwazaé za dobry, jezeli
Scianki po wloZeniu do wody nie zmetnialy, co
nastepuje wtedy, jezeli kolodjum przed wloze-
niem do wody zbyt malo wyschlo. W takim
razie trzeba przygotowaé rurke nowsa, suszgc
ja nieco dluzej. Xiatwo zrozumieé, Ze taki wo-
reczek z kolodjum nie powinien posiadaé dziur,
o czym latwo si¢ przekonaé, nalewajac do wne-
trza wody.

Nalejmy teraz do takiego woreczka roz-
tworn bialka rozcieficzonego do polowy roz-
tworem bardzo stgzonym soli kuchennej i za-
wieSmy nastgpnie woreczek w szklance wypel-
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nionej wodg dystylowang. Po kilku godzinach,
w wodzie, otaczajgcej woreczek, znajdziemy
znaczne ilo§ci soli kuchennej, o czym przeko-
namy sie, dodajgc nieco roztworu azotanu sre-
bra (lapisu), co wywola powstanie bialego,
czerniejgcego na Swietle osadu chlorku srebra.

Bialka za§ w wodzie nie znajdziemy wecale:
nie uda si¢g zadna z reakcji na nie (biuretowa,
ksantoproteinowa i t. d.).

Z innemi gatunkami bialka zapoznamy sig
w miejscach odpowiednich.

IX.

Wrasnosci krwi.
Przedmioty potrzebne:

1) Mikroskop, 2) szkietka przedmiotowe i pokrywko-
we, 3) szkielko zegarkowe, 4) 0,69/, roztwor soli kuchen-
nej, 5) lejek szklany, 6) podwoéjny filtr z bibuly, 7) 2°,
roztwor cukru, 8) miotetka mata z cienkich galazek, 9)
balsam kanadyjski, 10) zaba, 11) §winka morska, 12) alko-
hol, 13) eter, 14) igta, 15).s6l kuchenna, 16) kwas oclo-
wy lodowy, 17) dwie epruwetki, 18) spektroskop najlepiej
t. zw. a vision directe, 19) woda dystylowana, 20) roztwor
siarczku amonu.

Koniec palca wymywamy bardzo dokladnie
alkoholem i eterem; ostrg igle przeprowadza-
my pare razy przez plomien i nastepnie iglg
tg klujemy palec tak, Zeby wywolaé¢ krwotok,
2—3 krople krwi puszczamy na szkielko ze-
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garkowe, jedng krople wpuszczamy do jednego
lub dwuch centymetrow szeS§ciennych 0,6%/-go
roztworu soli kuchennej, wreszcie jedng krople
krwi umieszczamy wprost na szkielku przed-
miotowym, nakrywamy szkielkiem pokrywko-
wym i poddajemy badaniu mikroskopowemu
przy powigkszeniu do§¢ silnym (objektyw co
najmniej nr. 7). Widzimy tu, ze krew sklada
si¢ z cieczy 1 cialek krwi, ogromna ich wigk-
szo§¢ sg to tak zwane cialka czerwone. Po-
czgtkowo sg one rozrzucone we krwi do§é je-
dnostajnie, ale po bardzo krétkiej chwili zbie-
rajg sie razem, tworzgc jakby ruloniki z mo-
net. W celu bliZzszego poznania si¢ z ciatkami
krwi, bierzemy do obserwacji krople krwi roz-
cieficzonoj solg kuchenng (patrz wyzej). Umie-
§ciwszy jg tak samo, jak poprzednio krew nie
rozcieficzong, powtarzamy obserwacje mikro-
skopowe: widzimy cialka lezgce teraz do&é
daleko jedno od drugiego. Sg to blaszki okrg-
gle, w §rodku znacznie janiejsze, niz na brze-
gach. Naciskajac zlekka szkielko przedmioto-
we, mozemy wprawié cialka w ruch, podczas
ktorego zdarza si¢ nieraz obserwowaé cialko
z profilu, a wtedy wyglada ono jak biszkopt.
Nie trudno wykombinowaé przeto, ze cialka
krwi czlowieka majg postaé soczewek dwuwkle-
sfych. Obserwujac w ten spos6b krew innych
ssgeych, dojdziemy do przekonania, Ze u nich
wszystkich ciatka krwi majg ten sam wyglad.

Jezeli za§ wezmiemy krew np. Zaby (niz-
szych kregowcow), to cialka bedg dwuwypukle,
znacznie wigksze i posiadajg wewnatrz utwoér
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swoisty, zwany jgdrem (szczegbly patrz w pod-
recznikach histologji).

Pomiedzy cialkami czerwonemi widaé tu
i owdzie ciatka biale czyli leukocyty—obdarzone
jadrem i ruchem amebowatym, ktory jednak
obserwowaé mozna tylko na preparatach ogrza-
nych do temperatury krwi; w innych razach
leukocyty majg ksztalt kulisty. Mniej wiecej
na 500 cialek czerwonych u czlowieka doro-
slego przypada jedno biale.

Zwr6oémy teraz uwage na te kilka kropel
krwi, ktore zostawiliSmy na szkielku; latwo za-
uwazymy, %e krew sciela sie, t.j. stala sig ma-
sa galaretowata. Chcac blizej zbadaé to zja-
wisko, po§wieémy raz jeszcze swéj palec, albo
tez uklujmy jakie zwierz¢ i nabierzmy krwi do
rurki wloskowatej, a po 24 godzinach zobaczy-
my, ze krew rozdzielila si¢ na dwie czg§ci—
na czerwong galaretowaty mase 1 na Zoltawsg
ciecz, ktorg zowiemy surowicq; ciatka czerwone
prawie wszystkie znajdujg si¢ w owej galare-
cie i nadaja jej barwe.

Nalejmy teraz na szkietko kilka centyme-
trow szeSciennych 2°/,-go roztworu wodnego
zwyklego cukru; utnijmy nastepnie glowe du-
zej Zabie 1 pozwélmy krwi splyngé do cukru,
ustawicznie mieszajgc precikiem szklanym. Na-
stepnie przefiltrujmy mieszaning przez podwoéj-
ny filtr, zmoczony réwniez roztworem 2°0/,-ym
cukru; przesgcz ten bedzie zawieral bardzo
malo cialek, to tez bedzie tylko zlekka zaré-
Zowiony. Po pewnym jednak czasie zetnie sig
réwniez galaretowato, wige Scinanie wywolane
jest przez wlasno§ci osocza — nie za§ przez
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obecno§é cialek. Zauwazywszy to, probujemy
iglg unie§¢ galarete, przyczym wyraZnie sig ona
kurczy i rozdziela na ciecz, bedgcs wlasnie
surowicg z domieszkg cukru i wody, oraz na
Scigte cialo nierozpuszczalne, noszgce nazwe
fibryny czyli widknika, krew przeto sklada sig
z cialek bialych i czerwonych, oraz z cieczy
zwanej plazmg czyli osoczem krwi; §cinajgc sie,
osocze wydziela fibryng czyli wldknik, a ciecz
pozostala nosi nazwe surowicy.

Z surowicg 1 z wi6knikiem przerabiamy

reakcje bialkowe; wszystkie one udajg sig,
a wigc mamy tu do czynienia z rodzajami
bialka. [
Chege otrzymaé krew i wloknik w wigkszej
ilo§ei, posylamy kogo§ z naczyniem szklanym
do rzeizni; dajemy mu précz tego miotelke
z cienkich galazek i polecamy zaraz po nala-
niu §wiezutkiej krwi do naczynia przez kilka
minut szybko i energicznie mieszaé tg miotel-
kg. (To samo mozna uczyni¢ w domu, jezeli
na obiad gotujg czarning).

W takich warunkach wiéknik grubg war-
stwg okleja miotelke, a krew (t. j. surowica
i ciatka) pozostaje ciekly. Fibryng przemywa-
my w wodzie péty, az stanie si¢ zupelnie bez-
barwng, a krwi cieklej uzywamy do doSwiad-
czefi opisanych dalej.

Barwnik czerwony, 'zwany hemoglobing, za-
warty jest w cialkach krwi; pod wplywem wielu
jednak czynnikéw, jak eter, chloroform, nawet
zamrazanie i nastepnie topnienie, przechodzié
moze z cialek do cieczy. Przekonaé sig o ta-
kiej zmianie mozna w spos6b nastepujacy: do
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krwi (pozbawionej witknika — a wige cieklej)
dodajemy kilkanascie kropel eteru i bardzo
mocno klécimy—krew staje sig nadzwyczaj cie-
mng, ale za to w warstwie cienkiej jest prze-
zroczysta; przed dzialaniem eteru krew byla
zupelnie nieprzezroczysta. Przekonaé sig o tym
mozna Yatwo: nalejmy migdzy dwa szkielka cie-
niutkyg warstwe krwi tylko odwléknionej, a mie-
dzy dwa inne szkielka takgz samg warstwe krwi
wykl6cone] z eterem.

Poprzez pierwszy przyrzadzik nie poznamy
liter nawet bardzo duzych, gdy tymezasem
krew wyklocona z eterem pozwoli nam czytaé.

Z kolei zapoznajemy si¢ z wlasno§ciami
barwnika czerwonego, zwanego hemoglobing;
z powyzszych do§wiadezen widaé juz, Ze hemo-
globina zwykle zawarta jest w cialkach czer-
wonych, ale pod wplywem pewnych czynnikéw
moze przechodzi¢ w roztwér wodny. Cialo to
moze sig¢ krystalizowaé, przytym kaide zwierze
posiada swojg wlasng forme krystaliczng. Naj-
latwiej krysztaly bemoglobiny dadzg si¢ obser-
wowaé we krwi §winki morskiej. Doswiadcze-
nie urzgdzamy w spos6b nastepujacy: na szkiel-
ku przedmiotowym mikroskopu umieszczamy
krople nie bardzo gestego balsamu kanadyj-
skiego, nastepnie czysta szpilkg klujemy uprze-
dnio obmytg lapke §winki morskiej i kropelke
krwi wpuszezamy do balsamu, poczym balsam
z krwiag mieszamy jaknajdokladniej i przykry-
wamy szkielkiem pokrywkowym. Po kilkunastu
minutach dostrzeZemy z pomocg mikroskopu
rozsiane tu i owdzie czerwone krysztaly w for-
mie oktaedru.
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Jednym z produktow rozkladu hemoglobiny
jest t. zw. hemina, latwo dajgca si¢ krystalizo-
waé. Powstawanie krysztaléw heminy sluzyé
moze za dowdd, ze dana substancja jest rze-
czywiScie krwig.

Przygotowanie heminy odbywa si¢ latwo
w spos6b nastepujacy: na kawalek szkla wyle-
wamy cienkg warstwe krwi i pozwalamy jej
wyschngé zupelnie. Potym nozykiem zeskrobu-
jemy nieco takiej krwi, kladziemy na szkielko
przedmiotowe i1 dodajemy krysztalek soli ku-
chennej, oraz krople kwasu octowego stezonego.
Nakrywamy szkielkiem i ogrzewamy nad pal-
nikiem, az do zagotowania sie cieczy, ktéra nie
powinna jednak wyschngé.

Po ostygnigciu bedziemy mogli przez mi-
kroskop, przy powiekszeniu do§¢ silnym, zoba-
czyé bardzo charakterystyczne brunatne krysz-
talki heminy (rys. 10).

\ 7 -“'*
p \ ©

Rys. 10.

g

Najbardziej charakterystyczng wlasnoScig
hemoglobiny jest zdolno§é przylgczania tlenu
i przechodzenia w oksyhemoglobine, co polaczone
jest ze zmiang barwy ciemno-czerwonej na ja-
sno-czerwong. Zjawisko to w calej peini moz-
na obserwowad, pos1ada3@c spektroskop, gdyz
zmiany barwy najlepiej mozZna uwidocznié z po-
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mocg widma. W tym celu do epruwetki nale-
wamy troche krwi odwléknionej, a nastepnie
rozcieficzamy wodg, — otrzymamy ciecz barwy
Jasno-zielonej, przytym hemoglobina sig¢ rozpusz-
cza. Teraz ciecz kl6cimy z powietrzem, wstrzg-
sajac epruwetke i nastepnie dolewamy na wierzch
nieco wody, unikajac zupelnego zmieszania cie-
czy. Wtedy gérna warstwa bedzie zlekka tylko
rézowa, a barwa bedzie coraz ciemniejsza, w mia-
r¢ przyblizania si¢ do dna epruwetki. Jezeli
do obserwacji uzyjemy malego spektroskopu *),
to przez warstwy gorne zobaczymy cale widmo,
przecigte dwiema charakterystycznemi dla oksy-
hemoglobiny smugami, w okolicy promieni 261-
tych i zielonych; tam, gdzie roztwér oksyhe-
moglobiny bedzie wiecej skoncentrowany, wid-
mo skladaé si¢ bedzie z promieni tylko czer-
wonych i zielonych, a jeszeze nizej przejdg tyl-
ko czerwone.

Teraz do innej epruwetki wezmy nieco krwi
odwidoknionej i dolejmy wody az do otrzymania
barwy jasno-czerwonej; nastepnie w celu odebra-
nia tlenu od oksyhemoglobiny dodajemy pare
kropel roztworu siarczku amonu, mieszamy i cze-
kamy kilka minut, a juz golym okiem bezposre-
dnio zobaczymy, Ze krew staje sig ciemniejszg.

Znowu, jak w do§wiadczeniu poprzednim, do-
lewamy na wierzch krwi nieco wody wygotowa-
nej, w celu usunigcia z niej tlenu rozpuszezo-
nego i obserwujemy przez spektroskop. W gor-
nych warstwach cieczy widzimy jedng tylko
smuge w okolicy Zolto-zielonej, a nizej widmo

*) Tak zw. a vision directe. Cena 10 do 15 rb.
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sklada si¢g tylko z promieni czerwonych i nieco
zielonych. Jezeli roztwér takiej hemoglobiny
odtlenionej bedziemy kl6cili z powietrzem, to
otrzymamy znowu oks;hemoglobing ze wszyst-
kiemi jej wlasno$ciami.

X.
Krazenie krwi.

Przedmioty potrzebne:

1) Dwie zaby, 2) ustrugane zapalki do zniszczenia
mozgu i rdzenia, 3) 0,6°/,-wy roztwor soli kuchennej),
4) dwa szkietka zegarkowe, 5) zegarek z sekundnikiem,
6) lod, 7) woda ciepla, 8) plytka korkowa lub olchowa
30 cm. dtuga, 15 szeroka, 9) laubzega, 10) syndetikon,
11) szkielko pokrywkowe, 12) mikroskop, 13) naczynie
kilkolitrowe z kranem u dotu, 14) rurka olowiana rozga-
Yeziona, 15) rurki kauczukowe grubo i cienkogcienne, 16)
rurki szklane, 17) epruwetki.

Krew zwierzat kregowych znajduje si¢ w zam-
~ knigtym ukladzie kanaléw, zwanych naczynia-
mi krwionoénemi; u bezkregowych uktad krwio-
noény nie jest zamknigty i krew znajduje sig
w jamie ciala, oraz nasigka wszystkie tkanki.
U wigkszoSci zwierzat znajdujemy narzad spe-
cjalny, noszgcy nazwe serca, ktoéry rytmicznemi
skurczami wywoluje ustawiczny ruch, czyli krg-
zenie krwi w ciele. Do obserwacji najwygodnlej-
sze jest serce szczezui (Anodonta) i serce Zaby.

Bierzemy Zywg szczeiujg i wprowadzamy
tepy skalpel miedzy skorupy z przodu iz tylu,
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starajgc sig przecigé oba mieénie zwieracze,
nastepnie odginamy skorupe, oddzielajac ostroz-
nie (najlepiej plasks, drewniang oprawg skal-
pela) plaszcz, i widzimy przezroczyste, rytmicz-
nie kurczgce sig serce mniej wigce] w polowie
dlugosci zwierzecia, tuz przy linji grzbietowej.
Przyjrzawszy si¢ rytmice tych ruchéw, bie-
rzemy zabe, zabijamy ja sposobem juZ opisa-
nym, niszezymy mianowicie mézg i rdzen pa-
cierzowy, wkladajgc opowiednio zastrugane pa-
tyczki drewniane, ktérych w celu uniknigcia
krwotoku nie wyjmujemy, nastgpnie kladziemy
zwierz¢ na grzbiecie i, unikajgc ciggle krwoto-
ku, przecinamy skére wzdluz brzucha i piersi,
poczym oba platy skérne odchylamy na boki.
Teraz caly jame piersiowg przecinamy wzdluz
linji §rodkowej, prowadzgc przekrdj jak najwy-
zej, badz co badz przecinajge chrzastki pasa
barkowego, widoczne zaraz po odchyleniu sko-
ry; rozchylajge brzegi rany, zobaczymy z la-
twoscig ciemno-czerwone, rytmicznie kurczgce
sig serce. Poprzecznemi cigeiami usuwamy §Scian-
ke piersi, a nastepnie juZz ostrozniej z pomoca
malych nozyczek usuwamy przezroczystg blo-
ne—osierdzie—w ktorej zawarte jest serce.
Widzimy teraz czgsé gérng, skladajacy sig
z dwu przedsionkéw Ad 1 As (rys. 11), oraz
dolng,. stanowigcg komore w; na granicy mig-
dzy komorg i przedsionkami widzimy wglebie-
nie ksztaltu obr@czki Nastepnie zwracamy
uwage na Wstcle aorty z serca (B); chcac 0-
baczyé wejScie Zyl, musimy serce unies¢ ostroz-
nie i od dolu zobaczymy zatoke Zylng w sg-
siedztwie prawego })uedsmnka Po zaznajomie-

http://rcin.org.pl



R GO,

niu si¢ z budowg i poloZeniem serca obserwu-
jemy blizej jego ruchy i widzimy, Ze przede-
wszystkim kurczg si¢ przedsionki, a potym do-
piero komora. Podczas skurczu komory rozsze-
rzajg si¢ przedsionki. Précz tego widzimy, Ze
serce w stanie rozkurczu jest
mocno czerwone, dzigki ob-
ficie wypelniajacej je krwi,
a podczas skurczu staje sig
znacznie bledszym; przytym
zwr6cié nalezy uwage, Ze
krew w przedsionku lewym
jest znacznie jasniejsza (krew
tetnicza),niz w prawym (krew
zylna). Na zakoficzenie li-
czymy liczbe skurczéow serca w ciggu minuty.

Po ukonczeniu tych obserwacji wycinamy
ze zwierzgcia cale serce, starajac sig nie ska-
leczy¢ go nozyczkami i kladziemy je na szkiel-
ko zegarkowe, zwilZzone 0,5%/,-ym roztworem
soli kuchennej, drugim za§ szkielkiem nakry-
wamy, aZzeby nie oopusci¢ wyschnigcia. Widzi-
my, ze serce bije dalej, a wigc mechanizm, wy-
wolujgcy rytmiczne skurcze, znajduje sie w sa-
mym sercu; podczas rozkurczu serce staje sig
zupelnie migkkim i plaskim, a podezas skurczu
twardnieje i nabiera wigcej okre§lonego ksztaltu.

Liczymy teraz znowu liczbg skurczéw serca
w ciggu minuty, poczym szkielko z sercem kla-
dziemy na 16d i, poczekawszy troche, liczymy
znowu liczbe skurczéw, ktéra teraz bedzie znacz-
nie mniejsza. Potrzymajmy szkielko z sercem
nad wodg gorgca, a czesto§é ruchéw wzmoze
si¢ znacznie.

Rys. 11. Serce zaby.
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Obserwowanie ruchéw serca zwierzgt wyz-
szych i czlowicka bedziemy robili na zwierze-
ciu bez wszelkich zabiegoéw operacyjnych. Przy-
kladajac u czlowieka reke na lews strong klatki
piersiowe] miedzy pigtym a szostym Zebrem,
czujemy do§¢ mocne, rytmiczne uderzenia,—
jest to wynik skurczu komory serca; u osobni-
kéw bardzo szczuplych mozna nawet zauwazyé
lekkie unoszenie si¢ §ciany klatki piersiowej.
Jezeli przylozymy ucho w tym miejscu do klatki
piersiowej, to uslyszymy przy kazdym skurczu
serca dlugi stlumiony ton podczas skurczu ko-
moér, po nim nastgpi ton krétki, ostry, nastep-
nie przerwa, po ktérej znowu uslyszymy ton
pierwszy.

Jak juz wyzej wspomnialam, rytmiczne ru-
chy serca wywolujg krazenie krwi w naczy-
niach; ruch krwi najlatwiej mozna obserwowaé
w blonie, laczacej palce tylnych tap u zaby.
Bierzemy cienka blaszke z korka lub miekkie-
go (olchowego) drzewa, wycinamy w niej bliz-
ko brzegu otwér mniej wigcej wielkosei zlo-
towki i zaklejamy go z pomocg syndetikonu
cienkim szkielkiem przykrywkowym. Zabeg z po-
mocg szpilek 1 sznurkéw przymocowujemy do
deseczki tak, zeby blona plawna rozciggnigta
byla na szkielku, poczym obserwujemy te blo-
ne przez mikroskop przy stabym (objektyw np.
Nr. 3, okular 1 lub 2) powigkszeniu. Widzimy
sie¢ rozgalezionych kanaléw czyli naczyn, we-
wnatrz ktérych z nadzwyczajng szybkoScia pe-
dzg w jednym kierunku ciatka krwi. Obserwu-
jac ruch w rozgalezieniach, moZemy poznaé,
czy mamy do czynienia z Zyly, czy z tetnicy;
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w tetnicach cialka pedzg od pni grubszych do
cieniszych rozgalezien, a w Zylach widzimy kie-
runek ruchu odwrotny. W arterjach ruch krwi
jest wprawdzie ciagly, ale ulega perjodycznym
przyspieszeniom; w Zylach ruch jest jednostaj-
ny. W naczyniach ciefszych ruch krwi jest
wolniejszy, niz w naczyniach wigkszego kalibru.

Przy kazdym skurczu serca pewna ilo$é
krwi bywa wpedzana do tetnic, ktore posiadajg
cianki elastyczne, ulegajace znacznemu rozsze-
rzaniu. Zjawisko to nosi nazwe pulsu i latwo
dotykiem wyczué si¢ daje tam, gdzie wigksza
tetnica przebiega blizko powierzchni ciala, np.
w dolnej czeSci przedramienia po stronie wiel-
kiego palca.

Liczge u tegoZ samego osobnika liczbe ude-
rzen serca na minute i1 liczbg uderzen pulsu,
przekonywamy sig, ze jedne $ci§le odpowiadajg
drugim.

Teraz robimy jeszcze szereg dofwiadczeh
nastepujgcych: poréwnywamy liczbg uderzeh
pulsu u mezezyzn i kobiet w jednym wieku
i przekonywamy sig, ze u kobiet liczba ta jest
nieco wigksza, u meZezyzn miedzy 20 i 80 ro-
kiem zycia puls ma 70 — 75 uderzeh na mi-
nute, u kobiet za§ dochodzi do 80. Osobniki
wyZsze majg puls rzadszy, dzieci czestszy (od
120—130 w pierwszym roku Zycia). Nawet po-
lozenie ciala ma tutaj pewien wplyw; w pozy-
cji lezgcej czlowiek posiada puls rzadszy, niz
stojac, a najrzadszy wiszgc glowg na dél.

Zwierzeta kregowe majg tym wigkszg licz-
be uderzei pulsu, im sg mmiejsze: krélik np.
ma okolo 150 — 200 uderzeh na minute (mie-
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rzyé najlepiej uderzenia serca), ko 35 do 36
(mierzy¢ najlepiej w arterji, przechodzgcej po
wewnetrznej stronie zuchwy, blizko nasady).

Chege poznaé wplyw elastycznosci §cianek
tetniczych na zjawiska krazenia, urzadzié¢ moz-
na przyrzadzik nastepujgcy: do§é duze naczy-
nie szklane z kranem u dolu wypelniamy cie-
czg 1 lgezymy z rozgaleziong gietkg rurksg olo-
wiang. Do dwuch galezi z pomocyg krétkich ru-
rek kauczukowych przyczepiamy dwie rurki, je-
dng szklang, drugg kauczukowg, o cienkich,
elastycznych §ciankach. Obie rurki na koficu
majg osadzoue krotsze rureczki szklane z ma-
lenikm otworkiem, przez ktéry woda z naczy-
nia duzego moze wyciekaé do podstawionych
epruwetek.

Jezeli woda plynie przez przyrzadzik bez
zadnych przerw, to obie rurki dzialajg jedna-
kowo; zacznijmy jednak wagzkim narzedziem

Rys. 12.

w spos6b uwidoczniony na rys. 12, rytmicznie
uciskaé rurki krétkie kauczukowe, laczace rureg
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blaszang ze szklang i kauczukowsg, to zobaczy-
my, ze wyplyw z rurki szklanej bedzie réwniez
nosi! charakter przerywany, gdy tymczasem -
z elastycznej bedzie wyplywal strumieh ciggly,
drobnym tylko ulegajgcy wahaniom.";Wyttéma-
czenie tego zjawiska jest bardzo proste: pod-
czas naplywu wody do rurek, elastyczna sig
rozszerza, a nastepnie, podczas przerwy w do-
plywie wody, kurczy si¢ i wypycha zawarty
ciecz. Takie same stosunki panujg w tetnicach
i dlatego prad krwi jest nieprzerwany, a na-
czynia ulegajg rozszerzaniu i zweZaniu, co sta-
nowi wiadnie puls.

XI.
Oddychanie.

Przedmioty potrzebne:

1) Dwie szklaneczki, 2) woda wapienna, 3) kawalek
rurki szklanej, 15—20 cm. dlugo$ci, 4) lejek do filtrowa-
nia, 5) bibula, 6) nozyczki, 7) staby kwas, np. ocet, 8)
kolba stozkowata z korkiem przedziurawionym, 9) rurka
szklana zgieta w ksztatcie litery U, 10) kilka zab, duzy
owad lub mysz, 11) szpilka, 12) malenkie otwarte naczyn-
ko, 13) moeny roztwor tugu potasowego, 14) szklo wodne,
15) drobno sproszkowana kreda, 16) rteé, 17) zegarek
z sekundnikiem, 18) rurka ksztattu U otwarta na obu kof-
cach, 19) palnik gazowy z plaskim, $wiecagcym plomieniem
lub bunzenowski, a w braku takiego maszynka benzyrowa
lub spirytusowa.
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Kazda istota Zywa pochlania tlen, a wy-
dziela bezwodnik weglowy. Przekonaé sig o tym
zjawisku mozna bardzo latwo; jak zwykle, wy-
bierzemy spos6b najprostszy. Malg szklaneczke
napelniamy wodg wapienng, rurke szklang wkia-
damy do ust, i, zacisngwszy nos, oddychamy
przez usta i rurke w ten sposéb, Ze przy kaz-
dym wydechu pograzamy koniec rurki do wody
wapiennej i przepuszczamy przez nig gaz wy-
dychany. Przed kazdym wdechem wyjmujemy
koniec rurki z wody, pilnie baczgc, zeby ciecz
nie zostala w rurce, gdyz weiggnelibySmy ja
do ust zamiast powietrza. Juz po jednym wy-
dechu widzimy, Ze woda metnieje, tworzy sie
w niej klaczkowaty osad weglanu wapnia; kie-
dy osadu zebralo sig¢ juz do§¢ duzo, ciecz fil-
trujemy przez bibule, osad przemywamy wods,
zeskrobujemy do szklaneczki i nalewamy sla-
bego kwasu, chotby octu, przyczym widzimy
gwaltowne wydzielanie si¢ gazu, bedacego wla-
§nie bezwodnikiem weglowym, tym samym, kt6-
ry spotykamy w wodzie sodowej i innych na-
pojach musujgeych.

Chege stwierdzi¢ pochlanianie tlenu, poste-
pujemy nieco odmiennie: bierzemy kolbe ksztal-
tu stozkowatego z dobrze dopasowanym zwy-
klym korkiem, w ktérym wiercimy na wylot
otwér, przez ten otwor wkladamy dobrze przy-
stajgcg rurke szklang, zgietg w ksztalcie li-
tery U; ramig¢ wlozone do kolby moze byé krét-
kie, rami¢ za§ zewnetrzne powinno mieé 15—
20 cm. dlugo§ci. Sam proces zginania rurki
odbywa si¢ najlepiej w zwyklym palniku gazo-
wym, dajgcym plomien §wiecgcy, plaski i sze-
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roki; w ostateczno§ci mozna to zrobié i w pal-
niku Bunzena lub nawet na maszynce benzy-
nowej lub spirytusowej. Rurke ogrzewamy po-
czatkowo ostroznie, to wkladajgc, to znow wyj-
muJ@c z ognia, a nastepnie trzymamy ja w plo-
mlemu, ustawicznie obracajgc obydwiema xgka-
mi, zeby sig rozgrzalo ze wszystkich stron je-
dnostajnie. Skoro rurka zmigknie, zginamy ja
powoli, formujac Zadany luk, przyczym koniec
dobrze jest zatkaé choéby palcami. Przed ochla-
dzaniem rurki dobrze jest jg
okopcié, gdyz wtedy rurka nie
tak latwo peknie.

Do kolby wkladamy jakas$
zywg, istote, duzego owada, Za-
be, mysz, lub co§ podobnego.
Précz tego wewnatrz kolby do
szpilki whbitej w korek przy-
wieszamy malefikie otwarte naczynie szklane
z bardzo mocnym, 30°/,-ym roztworem lugu po-
tasowego; latwo zrozumieé, Ze naczynie musi
byé umieszczone w sposéb,
usuwajgcy niebezpieczenstwo
rozlania lugu przez zwierze,
ktore ostatecznie moznazwig-
za¢. Skoro zrobiliSmy to
wszystko, trzeba jeszcze u-
szczelni¢ zamknigcie, gdyz
migdzy korkiem a §ciankg
rurki i kolby prawie nape-
wno sg szpary, przez ktére
moze przechodzié powietrze. Kit do tego celu
przygotowujemy w sposéb nastgpujqcy roztwor
t. zw. szkla Wodne }dostac mozna w kazdym
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skladzie aptecznym) rozcieramy z drobno spro-
szkowang kredg do konsystencji ciasta i pokry-
wamy szybko twardniejgca masg caly korek
i brzegi kolby.

Teraz dolny zewnetrzny koniec rurki wsta-
wiamy do naczynia z rtgcig, a po pewnym cza-
sie widzimy, %e rteé w rurce zaczyna si¢ pod-
nosié. Zjawisko tYémaczymy w sposéb nastepu-
jacy: tlen powietrza pochlaniany jest przez
zwierzg, wydzielany na jego miejsce dwutlenek
wegla pochlaniany jest przez lug potasowy.
Ciénienie przeto gazu wewnatrz kolby musi sig
zmniejszaé, czego wynikiem jest wladnie wtla-
czanie przez atmosfere otaczajacg rteci do rurki.
Zmajac pojemnosé naczynia, wysoko§¢é wepchnie-
tego slupa rteci i ciSnienie barometryczne, moz-
na latwo obliczy¢ ilo§¢ zuzZytego tlenu.

Z pomocy tego samego przyrza,du mozemy
stwierdzi¢ oddychanie nawet organéw wycig-
tych ze zwierzgcia: wystarczy zabi¢ dwie, trzy
zaby, oddzieli¢é migénie koficzyn i umieScié je
w takim aparacie, a zobaczymy tak samo pod-
noszenie sig¢ slupa rteci w rurce. Z wysnuwa-
niem wnioskéw o szybko§ci wymiany gazowej
roznych organéw na zasadzie szybkoSei i pod-
noszenia sig rteci, trzeba byé bardzo ostroz-
nym, gdyZz w celu przeprowadzenia takich po-
rownan musieliby§my braé jednakowe na wage
ilo§ci zywej zarodzi, przyczym wypadloby je-
szeze zwrdcie uwage na zawarto§é wody, ktéra
u roéznych istot bywa nader rézna.

Jezeli w kolbie nie umie§cimy naczynia
z lugiem, to wydzielany dwutlenek wegla po-
zostaje w stanie gazowym; w wigkszosci przy-
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padkéw zauwaZzymy i wtedy powolne wchodze-
nie rteci do rurki, wnioskujemy przeto, Ze ob-
jetosé wydzielonego dwutlenku wegla jest mniej-
sza od ilo§ci pochlonigtego tlenu, czyli, jak
zwykli§my si¢ wyraza¢, wspélczynnik oddecho-
wy, to jest stosunek objetoSci wydzielonego
dwutlenku wegla do wchlonigtego, jest mniej-

szy od jednofci (——= < 1

Zdarzaé si¢ jednak moze do§é czesto, ze
rte¢ pozostanie na jednym poziomie, albo Ze
poziom jej w rurce nawet sie obnizy. Xatwo
zrozumieé, ze w przypadku pierwszym ilo§¢ wy-
dzielanego dwutlenu wegla wigksza jest od ilo-
§ci wehlonigtego tlenu, wspélezynnik oddecho-
wy réwna si¢ jednoSci, a w drugim organizmie
produkuje wigcej dwutlenku wegla, niz pochla-
nia tlenu — wspélezynnik jest wiekszy od je-
dnosci

U czlowieka i ssgcych ruchy klatki piersio-
wej naprzemian wsysajg i wypychagq powietrze
z pluc. Pragnge zobaczy¢ ciSnienie, przy kté-
rym odbywa si¢ ten ruch gazu, blerzemy rurke
u obu koficéw otwartsg, zginamy jg i nalewamy
w nigirteci tak, zeby w obu kolanach wyso-
ko§¢ slupa rteci wynosila okolo 4—5 cm.; po-
nad rtecig musimy mieé jeszcze parg centyme-
trow rurki pustej. Tak przygotowany mano-
metr wkladamy poziomg galezig rurki do ust,
zaciskajgc szczelnie dokola wargi, zatykamy
nos i oddychamy spokojnie przez rurke. Ma
sig rozumicé, ze oddychanie to jest tylko sy-
mulacjg, gdyz w rzeczywistosci powietrze do

ust sie¢ nie dostaje. wahafi jednak poziomu
hit '//Zrcm org. p]i1
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rtgei w rurce mozemy sadzié o sile, z jakg przy
wdechu i wydechu bywa powietrze poruszane.

Nastepnie obliczamy liczbg ruchéw odde-
chowych u czlowieka i zwierzat, widzimy, zZe
liczba ruchéw oddechowych jest znacznie mniej-
sza niz uderzen pulsu, ale po za tym zmiany
czgsto§ei ruchéw oddechowych zalezg mniej wie-
cej od tych samych czynnikéw, co uderzenia
pulsu.

Na zakoficzenie robimy na sobie samym je-
szcze jedno do§wiadezenie: wstrzymujemy od-
dech—po krétkiej chwili czujemy nieprzeparts
jego potrzebg, ktéra coraz silniejszg si¢ staje,
a wreszcie nie bedziemy w moZnoSci jej sig
oprzet. Wypoczawszy nieco, robimy diugi sze-
reg mozliwie glebokich wdechéw 1 wydechéw,
poczym dopiero zatrzymujemy oddech, teraz
przez dluzszy chwile nie czujemy potrzeby od-
dychania — gdyz krew nasza jest na czas pe-
wien dostatecznie utleniona. Stan taki nosi na-
ZWe apnoe.

XT.
Trawienie.

Przedmioty potrzebne:

1) Klajster z krochmalu, 2) wioknik, 3) biatko goto-
wane z jajka kurzego, 4) oliwa, 5) woda wapienna lub
barytowa, roztwér lakmusu, 7) kilka miseczek porcelano-
wych, szklaneczek, epruwetek i szkielek zegarkowych, 8)
eter, 9) bibula i lejki do filtrowania, 10) papierek lakmu-
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sowy, 11) kociolek do§é duzy z woda ogrzang, 12) tug so-
dowy lub potasowy, 13) 5%/;—10°/,-wy roztwor siarczanu
miedzi, 14) §wiezy zoladek prosigeia, krolika, Iub cielecia,
15) deseczka z migkkiego drzewa, 16) kwas solny dymig-
cy lub 0,2%,-wy, 17) trzustka z wolu lub $wini, 18)
0,2%,-wy roztwér sody, 19) alkoholowy roztwdér tymolu,
20) plotno nieklejone.

Nim przystagpimy do badan wlaSciwych nad
trawieniem, musimy przygotowaé sobie w spo
s6b odpowiedni te ciala, ktére trawieniu ulec
majg. W tym celu bierzemy przedewszystkim
troche krochmalu, czyli maezki, ktérg w po-
staci proszku kupujemy w skladzie aptecznym,
rozcieramy w miseczce porcelanowe] z woda
i zagotowujemy. Po wystudzeniu klajster do
doSwiadczen jest gotow.

Przy doéwiadczeniach z krwig otrzymali§my
do§é znaczng ilosé widknika czyli fibryny, ktéra
po starannym umyciu wodg przechowujemy
w glicerynie. Przed zaczgciem doswiadczen nad
trawieniem pluczemy starannie kawalek wilok-
nika w wodzie i uzywamy do badan. Wresz-
cie przygotowujemy oliwe obojetny (kupna za-
wiera zwykle kwasy tluszczowe, ktére usungé
trzeba); w tym celu ogrzewamy j3 i klécimy
z wodg barytows lub wapienng, a nastepnie
tluszez zlewamy i uzywamy zaraz do do§wiad-
czef.

Wreszcie przygotowujemy roztwér lakmusu;
nieco proszku rozpuszczamy poprostu w wo-
dzie, po 24-ch godzinach filtrujemy i, o ile bar-
wa jest niebieska, zakwaszamy ostroZnie sla-
bym kwasem, az do otrzymania koloru fijole-

Mo ego. http://rcin.org.pl
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Slina jest pierwszg wydzieling, jaks pokarm
spotyka na swej drodze przez organizm ludzki.

Chcac zbadaé jej wlasnoSci, trzeba jg ze-
braé w znacznej iloci, co zrobié najlepiej w ten
sposéb, Ze usta otwarte doS§é szeroko trzyma-
my nad miseczkg lub szklaneczkg i §lina wprost
do niej Scieka. Chcge wydzielanie uczynié sil-
niejszym, trzymamy przed zaczgciem doSwiad-
czenia usta otwarte nad naczyniem z eterem.
Zbieranie §liny z pomoca spluwania jest dale-
ko mniej praktyczne, gdyz tworzy si¢ przytym
duzo piany, ktérg trzeba odfiltrowaé przez filtr,
w nim dobrze jest zrobi¢ malenki otworek
w celu przy§pieszenia filtrowania.

Przedewszystkim przekonywamy si¢ z po-
mocg papierka lakmusowego (kupi¢ trzeba go
w skladzie chemikaljow), Ze §lina ma reakcje
alkaliczng wzglegdem lakmusu, t. j. papierek
czerwony staje si¢ w niej niebieskim.

Teraz nieco §liny gotujemy—zadnej pozor-
nie zmiany niema. Nastgpnie wykonywamy
reakcje biuretows, ktéra daje wynik dodatni—
a wiec §lina zawiera jakie§ cialo bialkowate,
ktore nie §cina si¢ pod wplywem wysokiej tem-
peratury. Dodajemy teraz do §liny nieco sla-
bego kwasu octowego, powstaje osad, ktéry
wladnie jest owym wykrytym przez reakcje biu-
retowy cialem proteinowym. Zwigzek ten, zwa-
ny mucyng, nadaje wla§nie §linie jej charakte-
rystyczng ciggliwo§é.

Bierzemy teraz trzy epruwetki, nalewamy
do kazdej z nich pare centymetréw szeScien-
nych klajstru i krochmalu, poczym w jednej
z nich rozcieficzamy klajster polowsg objgtosci
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§liny, do drugiej epruwetki dolewamy §liny prze-
gotowanej w takim samym stosunku ilo§ciowym,
do trzeciej wreszcie dodajemy wody. Wszyst-
kie epruwetki wstawiamy na kilkana§cie minut
do naczynia z wodg ogrzang do 40° C. Po
uplywie tego czasu wyjmujemy epruwetki iz kaz-
dej z nich odlewamy kilkanascie kropli do od-
dzielnych naczyfi (moZna na szkielka zegarko-
we). Nastepnie do kazdej takiej prébki doda-
jemy malg kropelke jodyny; klajster, zmieszany
ze §ling gotowang i z wodg, przyjmie pod wply-
wem jodu zabarwienie granatowe, ktére wla-
§nie jest dla krochmalu charakterystyczne, klaj-
ster za§, poddany dzialaniu §wiezej §liny, za-
barwi sig na ciemny, brunatno-czerwony kolor,
albo tez pozostanie zupelnie bezbarwnym. W tym
ostatnim przeto razie krochmal znikl, a z nie-
go powstaly ciala inne, o wlasno§ciach odmien-
nych.

Jezeli teraz do kazdej epruwetki dodamy
nieco lugu sodowego lub potasowego, oraz kil-
ka kropli slabego roztworu siarczanu miedzi,
a nastepnie zagotujemy, to tylko w epruwetce
ze §ling niegotowang zobaczymy czerwony osad
miedzi.

Z chemji wiemy, Ze wiele cukréw wywoluje
takg reakcje—rzeczywiScie pod wplywem £liny
z krochmalu powstal cukier. Widzimy jeszcze,
ze §lina przegotowana stracila zdolno§é wywo-
tywania takiej przemiany; skladnik Sliny, kt6-
Ty gra,l tutaj role, nosi nazwe ptyaliny lub dja-
stazy inalezy do kategorji fermentbw rozpuszezal-
nych, czyli enzymoéw.

i Sosnowskx—z pracowni fizjologa. 6
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7 kolei zajmiemy si¢ enzymem, wydziela-
nym przez Zolgdek i noszacym nazwe pepsyny.
W celu przygotowania tak zwanego sztucznego
soku Zoladkowego, bierzemy zZolagdek niedawno
zabitego prosiaka, krélika, lub tez trawieniec
cielgcia, rozcinamy podiuznie i §cianke zmy-
wamy silnym pradem wody, nie wyciskajac
tkanki. Potym rozpinamy Zolgdek na deseczce,
zostawiajgc §cianke wewnetrzng na powierzchni
i oddzielamy blong §luzowsg, albo teZ poprostu
grzbietem noza zeskrobujemy warstwe zewnegtrz-
ng, ktérg rozScieramy kwasem solnym 0,2°/,-ym
i ciecz po pewnym czasie filtrujemy. Przesg-
czu, zawierajgcego znaczne ilo§ci pepsyny, uzy-
wamy do doSwiadczen, opisanych ponizej. Kwas
solny 0,2°/,-wy przygotowujemy w ten sposob,
ze bierzemy 6 do 7 centymetréw szeSciennych
kwasu solnego dymigcego, sprzedawanego w han-
dlu, i rozciehczamy wodg do objetoSci jednego
litra.

Przechodzimy teraz do do§wiadczenia wia-
§ciwego: do epruwetki nalewamy pare cm.?
sztucznego soku zZolgdkowego, t. j. kwasnego
wyciggu z Zoladka, wkladamy tam kawalek fi-
bryny i umieszczamy wszystko w wodzie cie-
plej, majacej okolo 37°. Po uplywie krotkiego
czasu widzimy, ze brzegi kawalka fibryny stajg
sig przezroczyste, a po godzinie lub dwuch caly
kawaltek rozpuszeza sig, pozostawiajgc malenki
tylko osad.

Jezeli sztuczny sok Zoladkowy zagotujemy
przed dodaniem don fibryny, to nie ulegnie ona
w nastepstwie Zadnym zmianom, gdyZz wysoka
temperatura niszezy enzym trawigey bialko,
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zwany pepsyng. Zamiast fibryny mozna do tych
do§wiadczen uzy¢ Scietego przez gotowanie bial-
ka jaja kurzego, tylko pamigtaé trzeba, Ze roz-
puszcza si¢ ono W pepsynie znacznie wolniej.

Gdyby§my zechcieli do soku Zolagdkowego
dodaé¢ klajstru z krochmalu, a do §liny nieco
bialka, to nie zauwazylibySmy Zadnych zmian,
gdyz kazdy enzym dziala tylko na pewng gru-
pe cial.

Z kolei przejdziemy do trawienia trzustko-
wego; u rzeznika kupujemy trzustke &wini lub
wolu, oczyszezamy jg dokladnie z tluszezu i roz-
cieramy w miseczce porcelanowej z 0,29/, roz-
tworem sody, do ktérej dodajemy pare kropel
alkoholowego roztworu tymolu, azeby zapobiec
gniciu. Po kilkunastu godzinach filtrujemy przez
piétno, a nastepnie przez bibule, przez ktora
ciecz przechodzi bardzo powoli.

Trzy epruwetki wypelniamy do polowy ta-
kim sztucznym sokiem trzustkowym; do jednej
wkiadamy kawalek fibryny, do drugiej dolewa-
my 1—2 cm.3 klajstru z krochmalu, a do trze-
ciej tyle lakmusu, zeby dokladnie widzie¢ za-
barwienie niebieskie, i kilkana&cie kropel oli-
Wy, przygotowanej w sposéb opisany powyzej.
Wizystkie te trzy epruwetki wstawiamy do wo-
dy, majacej 37% zawarto§¢ ostatniej epruwetki
od czasu do czasu silnie klécimy.

Po pewnym czasie widzimy, Ze fibryna roz-
pada si¢ na kawalki, a nastgpnie si¢ rozpu-
szcza; enzym zawarty w trzustce i rozpuszcza-
jacy bialko nosi nazwg trypsyny.

Epruwetke zawierajgcg klajster, poddajemy
badaniu takiemu samemu, jak to czyniliSmy

http://rcin.org.pl



o R

wyzej ze §ling; 1 réwniez przekonywamy sie,
ze pod wplywem soku trzustkowego krochmal
zamienia si¢ w cukier,

‘Wreszcie w epruwetce z oliwg widzimy, Ze
barwa z niebieskiej staje si¢g czerwons, czyli
reakcja alkaliczna staje si¢ kwa$ng. Zmiana
ta zachodzi dzigki wytwarzaniu przez sok trzust-
kowy z tluszczu obojetnego kwaséw tluszezo-
wych. Widzimy wige, Ze trzustka dziala na
wszystkie kategorje pokarméw, t. j. na bialko,
tluszcze, wodany wegla.

Zagotowanie soku trzustkowego mniszezy
wszystkie zawarte w nim enzymy, podobnie
jak to widzieliémy w soku Zolgdkowym i w §linie.

XTIT.
Wydzieliny i wydaliny.
Przedmioty potrzebne:

1) Zo6ké, 2) papierki lakmusowe czerwone i niebieskie,
3) kwas octowy rozcienczony wodg w stosunku 1:5, 4)
kwas azotowy z domieszka azotynu sodowego lub kwas
azotowy zolty, 5) mleko krowie, 6) filtry szklane i bibula
do filtrowania, 7) alkohol 96°/,-wy, 8) eter, 9) tynktura
gwajakowa, 10) litr moezu, 11) miseczka porcelanowa do
parowania, 12) kwas azotowy czysty, bezbarwny, 13) mocz-
nik, 14) palnik gazowy lub lampka benzynowa, 15) epru-
wetki, 16) lug sodowy mocny, 17) lug sodowy rozcie-
czony, 18) slaby roztwor siarczanu miedzi, 19) kwas sol-
ny dymigcy, 20) amonjak, 21) pokrywka od tygielka.
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Poprzednio juz poznaliémy niektére wydzie-
liny organizmu, a mianowicie te, ktére odgry-
wajg role w sprawach trawienia, teraz przej-
dziemy do pobieZznego chotby zapoznania sig
z innemi kategorjami cieczy, wytwarzanych przez
organizm.

Przedewszystkim wymieni¢ tu 2z61é, ktérg
do wydalin zalicza¢é musimy, jakkolwiek gra
ona pewng role w sprawach trawienia. Po 761¢
trzeba poslaé do rzezni, ale radze braé z61é
nie wolowa, ktéra niektore reakcje daje z tru-
dno$cig. Otrzymawszy nieco z6lci, zwracamy

= przedewszystkim uwage na jej barwe, zapach,
smak gorzki i badamy reakcje papierkiem lak-
musowym. W tym celu przedewszystkim trze-
ba %61¢ znacznie rozcieficzyé woda, gdyz w ra-
zie przeciwnym 2z61¢ zabarwi papierek na swdj
kolor i zamaskuje niebieszczenie papierka, do-
wodzace alkalicznoser 2élet wzgledem lakmusu.

Gotujemy nieco z6élci w epruwetce—osadu
niema, a wigc %6l¢ nie zawiera biatka rodzi-
mego. Nastepnie 5 cm.? Zblei rozcienczamy
10 cm.? wody i dolewamy pare kropel kwasu
octowego, rozcieficzonego w stosunku 1 czeSci
kwasu octowego lodowatego na 5 czeSci wody;
tworzy si¢ klaczkowaty osad mucyny, substancji,
nalezacej do grupy cial bialkowych.

Bardzo pigkng reakcje mozna wykonaé z z61-
cig w sposéb nastepujgcy: do epruwetki nale-
wamy pare cm.? kwasu azotowego, do ktérego
dobrze jest wrzuci¢ poprzednio nieco azotynu
sodowego (NaNO,); nachyliwszy epruwetke, na-
lewamy ostroznie po §ciance z6lci rozeieficzo-
nej kilku objetoSciami wody, starajac si¢ nie
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zmieszaé cieczy. Na granicy kwasu azotowego
i z6kcl zobaczymy szereg barwnych warstw, ulo-
zonych, liczac od kwasu, w porzgdku nastepu-
jacym: Zolta, czerwona, fijoletowa, niebieska
i zielona. To bardzo charakterystyczne zjawi-
sko nosi nazwe reakcji Gmelina, powstaje ono
dzigki obecno§ci w Z6lci barwnikéw Zétciowych
(bilirubiny i innych).

Mleko. Przedewszystkim przyjrzyjmy si¢ kro-
pli mleka przez mikroskop, a zobaczymy, Ze
sklada si¢ ono z mnéstwa malenkich kropelek
wielko§ci przecigtnej 0,001 mm., zawieszonych
w ciecyy bezbarwnej. Przy gotowaniu mleko
nie §cina sig, lecz tylko na powierzchni po-
wstaje blona, t. zw. koZuch.

Wezmy 20 cm.? mleka krowiego, wlejmy
do duzego cylindra z podziatkg i nalejmy 380
cm.? wody. Nastepnie ostroznie po kropli do-
dawajmy slabego kwasu octowego aZz do wy-
tworzenia osadu klaczkowatego. Nastepnie ciecz
filtrujemy; osad pozostaly na filtrze sklada sig
z ciala natury bialkowatej, zwanego sernikiem,
czyli kazeing, oraz z tluszczu. Chege rozdzie-
li¢ te ciala, przenosimy je do miseczki porce-
lanowej, do ktérej wlewamy kilka cm.? alko-
holu 96°/, i 30 c¢m.? eteru, mieszajgc i rozcie-
rajge starannie osad. Nastgpnie eter filtruje-
my i pozwalamy wulotnié sig, przyczym po-
zostawia on w naczyniu warstwe tluszezu, wy-
ekstrahowanego z sernika.

Do przesgezu, otrzymanego po oddzieleniu
sernika, dolewamy po kropli stabego roztworu
tugu sodowego, dopoki proba na papierek lak-
musowy nie wskaze nam, Ze ciecz jest bardzo
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stabo kwasna, to jest ledwie réZowi niebieski
papierek. Teraz taka zobojetniong ciecz gotu-
jemy i przekonywamy sig, Zze powstaje osad
jeszcze jednego rodzaju biatka, zawartego w mle-
ku, t. zw. albuminy. Z pomocg filtrowania od-
dzielamy biatko, a do przesgczu dolewamy tro-
che mocnego lugu sodowego i siarczanu mie-
dzi, poczym znowu gotujemy i widzimy tworze-
nie si¢ Z6ltego osadu tlenku miedziowego, co
wykazuje obecnosé cukru w mleku.

‘Wreszcie wlewamy do epruwetki parg cm.?
mleka, dodajemy pare kropel t. zw. tynktury
gwajakowej 1 silnie wstrzgsamy epruwetkg—
powstaje zabarwienie niebieskie. Jezeli do§wiad-
czenie to powtérzymy z mlekiem gotowanym,
to zabarwienia tego nie bedzie. Reakcja ta po-
lega na utlenianiu tynktury gwajakowej przez
dzialanie zawartego w mleku fermentu utlenia-
J@cego, — ciala te sg bardzo rozpowszechnione
w Swiecie roSlinnym i zwierzgcym. WeZmy np.
kartofel, przetnijmy go i powierzchni¢ prze-
kroju posmarujmy tynkturg gwajakows, a otrzy-
mamy réwniez zabarwienie niebieskie.

Mocz. Chcae zobaczyé najwazniejszy sklad-
nik moczu, to jest cialo, zwane mocznikiem,
bierzemy kilkadziesigt cm.? moczu, i wyparo-
wujemy go na ogniu do 1/;, objeto§ci poprze-
dniej, ochladzamy, otaczajgc najlepiej §niegiem
i dodajemy dwa razy tyle poprzednio réwniez
ozighionego czystego kwasu azotowego. Po-
wstaje obfity osad soli mocznika z kwasem azo-
towym, czyli azotanu mocznika, trudno rozpusz-
czalnego w wodzie. Osad mozna zebraé na
filtr i przyjrze¢ mu sig bliZzej; poniewaz jednak
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mocznik w ten sposéb jest bardzo zanieczysz-
czony, a czyszczenie jest zajeciem do§é klo-
potliwym, radz¢ przeto do czynnosci nastgpnej
kupié sobie nieco mocznika czystego. Odrazu
zobaczymy, zZe ten mocznik czysty ma wla§eci-
wsg sobie barwe bialg, gdy tymczasem nasz osad
byt zéltawy, dzigki obecno$ci barwniké6w mo-
czowych.

‘Wsypmy do suchej epruwetki nieco mocz-
nika i ogrzewajmy ostroznie w plomieniu lampki
benzynowej lub palnika Bunsena; po chwili
zacznie sig mocznik topié i wydzielaé amonjak,
ktory latwo poznaé z zapachu. W epruwetce
zostaje cialo biale, noszgce nazweg biuretu. Po
ochlodzeniu dodajemy lugu sodowego, krople
bardzo slabego roztworu siarczanu miedzi,
i otrzymujemy zabarwienie rézowo-fijoletowe
(reakcja biuretowa bialkal).

‘W celu poznania wlasno§ci drugiego sklad-
nika moczu, t. j. kwasu moczowego, bierzemy
pot litra moczu, dodajemy 25 cm.? kwasu sol-
nego dymigcego i zostawiamy wszystko na 24
godziny. Po uplywie tego czasu widzimy na
powierzchni cieczy i na S§ciankach naczynia
krysztaly kwasu moczowego. Poruszajac naczy-
nie, strgcamy kwas moczowy na dno, gléwng
ilo§¢ cieczy zlewamy, a resztg filtrujemy, osad
zbieramy 1 suszymy. Potym na plytce porce-
lanowej (chotby na pokrywce od tygielka)
umieszezamy nieco kwasu moczowego, puszeza-
my nafn krople lub dwie kw. azotowego i ogrze-
wamy nad palnikiem az do wyparowania kwasu,
powstaje warstwa zoltawa, a potym lekka ré-
zowa. dJezeli teraz dodamy krople amonjaku,
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to otrzymamy zabarwienie purpurowe; jezeli
zamiast amonjaku uZyjemy lugu sodowego,* to
zabarwienie bedzie fijoletowe. Reakcja ta jest
dla kwasu moczowego bardzo charakterystyczna.

BB
Z-m -y 8. 1 9.

Przedmioty potrzebne:

1) Krolik zupelnie biaty, t. zw. albinos, 2) rurka
oklejona czarnym papierem, 3) bilet wizytowy, 4) igla,
5) Swieca, 6) papiery roznobarwne, 7) plytka z kloszem
do$é duzym, 8) baterja z 10 do 20 ogniw, 9) drut cienki
izolowany, 10) klucz do pradu, 11) dwie gabeczki, 12) na-
sycony roztwor soli, 13) cyrkiel.

Wiemy wszyscy, ze oko pod wzgledem fi-
zycznym jest ciemnig optyczng, ktéra rzuca
zmniejszony i odwrécony obraz przedmiotéw
na tylng swg Scianke, t. j. w oku na siatkéw-
ke. Chege obraz ten zobaczyé, bierzemy biale-
go zupelnie krélika, t. zw. albinosa, zabijamy

. go chloroformem i ostroznie wyjmujemy galke

oczng; wszystkie przylegajace do mniej czgSci
tkanki Igcznej i migéniowej usuwamy, staran-
nie unikajae uszkodzenia bialkowki.

Nastepnie bierzemy rurke szklang takiej
Srednicy, Zeby oko dokladnie do niej pasowalo,
oklejamy jg zewnatrz papierem czarnym i w je-
dnym koficu umieszczamy oko rogéwkg na ze-
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wngtrz. Jezeli teraz oko skierujemy przednig
czgScig ku oknu i bedziemy patrzyli przez tyl
ny koniec rurki na biatkowke, to zobaczymy
na niej obraz okna zmniejszony i odwrécony.

‘W celu blizszego poznania zjawisk akomo-
dacji urzgdzamy tak zwane do§wiadczenie Schei-
nera. Bierzemy zwykly bilet wizytowy, prze-
kluwamy szpilkg w nim dwa otwory mniej wie-
cej.w odleglo§ei 1 mm. jeden od drugiego. Po-
tym stawiamy bilet w ten sposéb przed jednym
okiem, zZeby jednoczeSnie méc patrzyé przez
oba otwory; za kartg umieszczamy drobny §wie-
cgcy przedmiot, np. koniec igly. Jezeli teraz
bedziemy patrzyli na samo ostrze, to zobaczy-
my je bez zdwojenia. Jezeli za§ spogladaé be-
dziemy na jakibgdZz punkt umieszczony przed
lub za ostrzem, to zobaczymy zamiast jednego
dwa ostrza.

Na rys. 15 gérna figura przedstawia pierw-
szy z wymienionych przypadkéw: jezeli nasta-
wiamy oko na punkt 4, to obraz tego punktu
pada na siatkéwke w punkcie a; Jezeh za§ oko
nastawiamy na przedmiot bhzszy niz A ‘(fig.
srodkowa lub dalszy fig. dolna), to wtedy punkt
przecigcia promieni wychodzacych z A wypada
w miejscu a przed lub za siatkéwkg, a na siat-
kéwce mamy dwa punkty oSwietlone a i a,
przestrzen miedzy niemi jest ciemna. Bez karty
mieliby§my na siatkéwce cale duze jasne kolo
i nie widzieliby§my konturéw przedmiotu.

Na siatkéwce oka mamy t. zw. miejsce §le-
pe, czyli niewrazliwe na §wiatlo, lezy ono w tym
miejscu, gdzie wchodzi nerw wzrokowy. Jezeli,
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zamkngwszy oko lewe, bedziemy prawym spo-
gladali na krzyz (rys. 16), to, trzymajac glowe

Rys. 15.

w odleglo$ci 25 cm. od papieru, nie zobaczy-
my czarnego krazka; przy podnoszeniu lub opu-

_.F
Rys. 16.

szczaniu albo podnoszeniu glowy krazek stanie
sig widocznym. W przypadku pierwszym obraz
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jego przypadal wlaénie na miejsce §lepe siat-
kowki.

Wiedzge juz, ze siatkowka jest wla$nie tg
czula na §wiatlo czeScig oka, musimy zadaé
sobie pytanie, ktéra warstwa siatkéwki jest wia-
§ciwie czula na §wiatlo. Doswiadczenie, noszg-
ce nazwe Purkiniego, dowodzi jasno, zZe lezet
ona musi na zewngtrz od naszynh krwiono§nych
siatk6wki, gdyZ moZna widzie¢ cief tych ostat-
nich. Przedewszystkim, otworzywszy rano oczy
i skierowawszy je na jasny sufit, moZemy na
jedno mgnienie oka zobaczyé szereg linji, roz-
chodzacych sig z jednego miejsca, sg to wla- »
§nie cienie naczyh siatkéwki. Daleko jednak
pewniejsza jest obserwacja nastgpujgca: w cie-
mnym pokoju wpatrujemy si¢ w ciemng jakgs
powierzchnig, a jednoczeénie zapalong $§wiece
poruszamy w te¢ i owg strone, trzymajac ja
nieco z boku i z dolu oka. Pole widzenia
wydaje si¢ nam rbéZowym, a na nim widaé
znowu ciemne linje — cienie naczyh krwiono$-
nych.

Chege wreszcie poznaé pewne zjawiska kon-
trastu, wpatrujemy si¢ w jaki§ przedmiot barw-
ny, np. w krazek barwnego papieru, i nastepnie
przenosimyswzrok na bialg plaszezyzne, gdzie
zobaczymy wyrazny obraz przedmiotu, w ktéry
wpatrywaliSmy si¢ uprzednio, tylko barwa jego
bedzie odmienna, a mianowicie dopelniajgca
do zwyklego §wiatla dziennego.

Badajgec w ten sposéb przedmioty rézno-
barwne, moZna otrzymaé nastgpujace pary: ko-
lor czerwony wywoluje zielono-niebieski, poma-
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raficzowy—niebieski, z61ty—indygowo-niebieski,
z61to-zielony—fijoletowy i t. d.

Co sig tyczy innych zmysléw, to moznosé
wykonywania z niemi do§wiadczen jest bardzo
ograniczona; z pomiedzy nich wymieni¢ tylko
glownie dotyczacych zmyslu réwnowagi i polo-
zenia w przestrzeni.

Jezeli na plytce porcelanowej posadzimy
zabg, nakryjemy ja kloszem szklanym i be-
dziemy plytke powoli obracali w jej plaszczy-
znie, to zaba obracaé si¢ bedzie w kierunku
wprost przeciwnym i zachowywaé bedzie mniej
wigcej pierwotne swoje polozenie wzgledem
ziemi.

‘Wreszcie wykonywamy do§wiadczenie na-
stepujgce: do dwuch diugich i cienkich dru-
t6w przymocowujemy na koficu dwie male gg-
beczki, umoczone w roztworze soli kuchennej,
przeciwlegle kofice drutéw lgczymy przez klucz
z baterja od 10 do 20 ogniw zawierajgcg. Gag-
beczki wkladamy jak najglebiej do uszu kré-
lika i zaciskamy, czy zawiazujemy uszy.tak,
zeby gabki nie mogly wypa§é. W tych warun-
kach prad plynie przez glowe krélika;w chwili
zamknigeia pradu zobaczymy, Ze zwierzg za-
czyna sig szybko obraca¢ ku stronie polgczo-
nej z biegunem dodatnim baterji.

Toz samo doS§wiadczenie moZna wykonaé
na czlowieku, wtedy gabeczki przyciskamy do
wyrostkéw sutkowych (za uszami), w chwili
zamknigcia pradu czujemy Swiatlo, pewien
smak, palenie w skérze i zawrdt glowy, pod
ktérego wplywem schylamy glowe ku anodzie.
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Do tych do§wiadczefi uzywamy pragdu nie prze-
chodzgcego 20 ogniw cynkowo-weglowych.

‘Wreszcie z pomocg cyrkla przekonywamy
si¢ o tym, na jakiej odleglo§ci w- réznych cze-
§ciach ciala moZna rozrézni¢ dwa jednoczesne
uklucia, kiedy za§ zlewajg si¢ one w jedno.
Ma si¢ rozumieé, Ze te do§wiadczenia lepiej
robié¢ nie na sobie samym, a osoba badana po-
winna mieé oczy zamknigte.
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