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s i ę ; p r z e k o n a ć się m o ż n a , iż powiększen ie ich 
wagi iest w stosunku u b y ł e g o kwasorodu. 

Z czwaitey zasady wypadają znaczne przy
stosowania. W i e l e ciał pa ląc się uwiężaią w so
bie k w a s o r ó d w stanie s tałym i twardym; wydo
bywa się więc z tego gazu znaczna i lość ciepl i
ka u t r zymuiąca go pie'rwe'y w postaci p ł y n u sp rę 
żystego : cieplik ten uwolniony sprawuie c iepło 
lub ś w i a t ł o , i ł ączy się z innemi c i a ł a m i , na 
k t ó r e tralia. Zawsze więc wydobywa się c iep l ik , 
gdy gaz kwasorodny uwiężą się w ciałach goreią-
cych. Skąd wypada: że im większa i lość kwa
sorodu złączy się w pewnym czasie z iakiem cia
ł e m , te:m znaczniejsze będzie c i e p ł o : że iedyny 
iest sposób sprawienia gwa ł townego c i e p ł a , pa
lić ciała w czystym gazie kwasorodhym: że cie
p ł o i ogień tern iest mocnieyszy , i m gęstsze iest 
powietrze. Lecz roz różn ić trzeba c iepło spra
wione przez wolne palenie s i ę , od c i e p ł a , k t ó r e 

? gwał towne palenie się ciał sprawuie; w drugim 
bowiem razie taż sama ilość c iepl ika razem i na
gle w y p ł y w a , k t ó r a w pierwszym razie oddziela 
się od kombinu i ącego kwasorodu cząstkowo i w 
d łuższym przec iągu czasu. 

§ 44. O oddychaniu zwierząt. 

556. Zas tanówmy się teraz nad te'm, i a k i 
ma w p ł y w gaz kwasorodny do oddychania zwie
rząt . Wiedz iano od dawnego czasu, że zwierzę
ta nie mogą żyć bez powiet rza , lecz skutki od
dychania b y ł y bardzo niedostatecznie w y k ł a d a 
ne. Ze wszystkich A u t o r ó w w tey mierze piszą
c y c h , s ta rożytn i iako o wielu innych rzeczach, 
tak też o oddychaniu miel i naylepsze wyobraże 
nie. Przypuszcza l i oni w powietrzu począ t ek , 
mający własność zasilania i utrzymywania ż y c i a , 
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k tó ry pabułinn vitae nazywal i , i Hipokrates w y 
raźnie m ó w i : Spiritus etiam alimtntum e.st. W y 
obrażenie to ża<lnym gruntownym dowodem nic 
wspa-te, w nas tępnych czasach p o d ł u g wol i i h -
łożonego system.uu odmieniano. Jedni bral i po
wietrze w płucach za bodziec (stimuluS*) ustawi
cznie działanie swoie wywiera iący i u t rzymujący 
cy rku lacyą k r w i : inn i zaś miel i p łuca za miech 
przeznaczony do chłodzenia c i a ł a , przez tysią
czne przyczyny uroione, rozpalonego: kiedy się 
przekonano, że powietrza w płucach ubywa, ro
zumiano , że skutek ten będzie dostatecznie wy
łożony p rżyp i su iąc go zmnieyszeniu sprężystości 
powietrza. Dz ięk i nowym F i z y k i i C h i m i i wy
nalazkom , że iedno z nayważn ie j szych działań 
ciała ludzkiego możemy teraz n i e równie dokła
dnie j wy łożyć . Abyśmy zaś iaśnie'y w t e j mie
rze t łumaczyć się m o g l i , obaczmy n a p r z ó d , i a -
k>V skutki oddychanie sprawuie w powietrzu i 
We k r w i zwie r zęce j . 

Powietrze z p ł u c wyzionione zmieszawszy 
z wodą wap ienną , nadaie b j ko lo r m leczny , ma 
zale'm w sobie kwas węg lowy . Zmieszane zaś 
z gazem sale t rowym, nabiera k o l o r u p łomien i 
stego, ma więc w sobie gaz kwasorodny, i o d e 
brawszy tym sposobem dwa te p ł y n y , pozosta
ły gaz iest czystym saletrorodnym. Powietrze 
zatem z płuc wyzionione sk łada się z trzech od
dzielnych p ł y n ó w , to iest kwasu węglowiego> 
gazu k w a s o r ó d n e g o i saletrorodnego. 

Oddychaiac przez nieiaki czas za p o m o c ą 
r u r k i szklannej z a k r z y w i o n e j , powietrzem zwy-
czaynem znayduiąceni się w dzwonie na merku
ryuszu lub wodzie s t o i ą c y m , postrzegamy, że 
się merkuryusz lub woda w dzwon podnosi , * 
zateni, że w nim powietrza ubywa: s i a d oczywi
sty wniosek wypada , że w czasie oddychania« 

* 7 * 
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część powietrza w nas zostaie. P o d ł u g wyracho
wania P . Jurin, cz łowiek zwyczaynie oudj cha. 
i ą c , za każdą razą hierze w siebie powietrza 4o 
calów sześciennych. P . ilales u t rzymuie , >> se
tna trzydziesta szósta cześć powietrza w p ł u c a 
w c i ą g r ; o n e g o , w nas pozostaie. A że cz łowiek 
20 razy przez minu tę oddycha , przez g o d z i n ę 
zatem 48ooo calów sześciennych powietrza bierze 
wr p ł u c a : z tych ^ 5 c z ę ś ć , to iest 553 cale sze
ścienne w nim pozostaie. Pon ieważ zaś z dal
szych doświadczeń widocznie s ię o k a z a ł o , że w 
powietrzu z p ł u c wyzionionem ta sama iest i l o ść 
gazu saletrorodnego , k t ó r a się znaydowała w po
wietrzu zwyczayneni do oddychania u ż y t e m ; wr 
czasie więc oddychania druga t y l k o część po
wietrza zwyczaynego, to iest kwasorodny gaz w 

łucach zostaie. S tąd iuż oczywiście okazuie s i ę , 
la czego powietrze w tych mieyscach, gdzie się 

•wiele ludzi znayduie, iest n i e z d r o w e : kiedy nie 
ty lko w czasie oddychania ubywa kwasorodu , 
a saletrorodny gaz pozostaie, ale nadto tworzy 
się ieszcze nowy p ł y n sprężys ty zwierzę tom ży
cie o u b i e r a i ą e y , to iest kwas w ę g l o w y . Obaczmy 
teraz skąd on bierze swóy p o c z ą t e k : okaże się 
to widocznie , kiedy w y ł o ż y m y s k u t k i , k t ó r e od
dychanie we k r w i sprawuie. 

Rzecz ż a d n e j wątpl iwości nie podpada, że 
cała massa krwie' W naczyniach zwierzęcych krą
ż ą c e j , w dw oiakim pokazuie się stanie: w arte-
ryach iest k o l o r u iasno-czerv>onego; w ży łach 
zaś iest ciemno-czerwona, i do k o l o r u czarnego 
przys tępu iąca . 1 to t akże iest pewno , że krew 
ciemna w przechodzie swoim przez p ł u c a , nabie
ra k o l o r u czerwonego. D ł u g o nie wiedziano 
p rzyczyny tego skutku. Cigna i Prystiey p ier 
wsi iaśniey go w y k ł a d a ć poczę l i . Uważali o n i , 
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że krew czarna nabiera k o l o r u czerwonego zo
stawiona w gazie kwasorodnym: czerwona zaś 
krew pobywszy w gazie wodorodnym węgi i s tym, 
nabiera czarnegn ko lo ru . Seguin powtarza ł też 
same doświadczenia i p r z e k o n a ł się , że krew ar-, 
teryalna zostawiona w gazie wodorodnym węg i i 
s tym, bierze go w siebie, i staie się k o l o r u cie-
miiO-brunatnego: krew zaś czarna ż y ł o m właści
w a , w gazie kwasorodnym nabiera ko loru czer
wonego i po części kwasoród na kwas w ę g l o w y 
i na wodę zamienia. T a ż sama krew w powie
t r zu zw\ czaynem, zamknię ta , odbiera mu wszy
stek prawie k w a s o r ó d i staie się c z e r w o n ą : po
zosta ły gaz iest zupełnie t a k i , i a k i zwierzęta z 
p ł u c wyziewaią , to iest , składa się z gazu sale-
t rorodnego, kwasu w ę g l o w e g o , i cokolwiek ga
zu kwasorodnego. 

P . Hamilton w żyiącym kocie iednę ze zna-
cznieyszych arteryi warzech mieyscach zawiązał, 
i wypuściwszy k rew z pomiędzy dwóch w ę z ł ó w , 
mieysca p różne w arteryi gazem wodorodnym 
węg i i s tym n a p e ł n i ł , i należycie" otwór z a m k n ą ł : 
po czem średni węzeł rozwiązawszy , krew z ga
zem wodorodnym węgi i s tym zmiesza ł : w godzi
n ę pote'm, gdy ar te ryą o t w o r z y ł , znalazł zam
kn ię t ą krew tak cza rną iak atrament. Podo-
b n y m ż e sposobem P . Hęwson w żyiącym psie 
otworzywszy iednę żyłę i wpuściwszy w nic co
kolwiek gazu kwasorodnego, czarną iey k rew 
zamienił w czerwoną. Te i tym podobne do
świadczenia o k a z u i ą , że gdy krew czarna w prze-
chodzie swoim przez p ł u c a , nabie'ra k o l o r u czer
wonego , opuszczać musi wodoród , k t ó r y z kw a-
sorodem w p łucach b ę d ą c y m zjednoczony two
rzy wodę . A że w wyzioniouem z p ł u c powie
t rzu i kwas w ę g l o w y znayduie się ; przeto kwa-
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soród w p łucach zawar ty , w czasie oddychania 
Z wcglem w gazie wodorodnym będącym iedno* 

-cząc s i ę , kwas węg lowy tworzyć musi. 
A n i tu zarzucić m o ż n a , że. w czasie oddy

chania , gaz kwasorodny nie dotyka się bezś rę -
dnie k r w i , k t ó r a w naczyniach swoich przez 
p łuca p ł y n i e : Prystley bowiem d o ś w i a d c z y ł , że 
p ę c h e r z krwią czarną n a p e ł n i o n y , zawiesiwszy 
w atmosferze gazu kwasorodnego, powie izchnia 
krwie ' po nieiakim czasie czerwoną się okazuie. 
Oddychanie zatem nic innego nic iest , t y lko pra
wdziwe palenie s i ę : gdy się bowiem k w a s o r ó d z 
pierwiastkami gazu wodorodnego węgl i s tego ie-
d n o c z y , i tworzy kwas węglowy i w o d ę ; w ten 
czas opuszcza swóy c i e p l i k , k t ó r y przeszedłszy 
do stanu wolnego , utrzymuie ciepło we k r w i i 
w calem zwierzęcia składzie . S łuszne więc iest 
postrzeżenie Bufona, że . im k tó re zwierzę ma 
większe p ł u c a , tern krew iego iest cieplejsza. 

P o takieni wyłożen iu oddychania , ł a two ient 
dóyść p r z y c z y n y , dla czego osoby oddycha iąc 
czystym gazem kwasorodnym, doznaią przyie-
mnego c i e p ł a , k t ó r e ożywia p łuca i nieznacznie 
z piersi po wszystkich się cz łonkach r o z c h o d z i : 
dla czego te ty lko zwierzęta maią krew czerwo
ną i c i ep ł ą , k t ó r e p łucami oddychaia : inne zaś 
sercem iednokomorkoweni i iednouszkowem ob
darzone , maią krew zimną i białą. Stąd £e'ż wy
pada, że podczas z i m y , ciepło zwierzęce iest 
mocnie jsze , bo powietrze od zimna zgęszczone ' , 
pod iednj-mż.e wymiarem większą ma w sobie 
1I0 ć gazu kwa-orodnego: dla teyże przyczyny 
krew mieszkańców w p ó ł n o c n y c h kraiach musi 
b y d ź go rę t s za : iest to ieden z nayskuteczniey-
szych ś r o d k ó w , k t ó r e im natura o b m y ś l i ł a , aby 
nadzwyczajne zimno zewnę t rzne wy t r zymać mo-
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g l i . S tąd naostatek wypada , z e p ł u . a suchotni
ków nie muszą doskonale powietrza t r a w i ć : ia» 
k o ź ciągłe prawie części zewnę t rznych oziębie
n ie , k tó r ego osoby takie doświadczała , iest tego 
niezaprzeczonym dowodem. 

§ 45. O wegietacyi roślin. 

537. K i e d y w czasie oddychania zwierząt 
ł palenia się c i a l , znaczna ilość gazu kwasoro
dnego ubywa i a t y lko pozostaią gaz «a le t r rvo-
dny i kwas w ę g l o w y ; wypada stąd widoczny 
wniosek, że atmosfera nasza w k r ó t k i m czasie 
powinnaby się w p ł y n szkodl iwy zwierzętom za
m i e n i ć , gdyby temu troskliwa o dobro s tworzeń 
natura przez iakowy sposób nic zapobiegła . W e -
gietaeya roś l in do tego się naywięcey przyczy
nia . O p r ó c z tysiącznych k o r z y ś c i , k t ó r e ludzie 
i zwierzęta maią z r o ś l i n ; ta iest iedna z nay-
w i ę k s z y c h , że kwasorodnego gazu atmosferze do
s tarcza ła . Okaże się to widoczniey, gdy ich ży
cie i wzroi t w y ł o ż y m y . 

Dawni miel i fałszywe w te'y mierze wyobra
żenia . Rozumie l i o n i , że ziemia w k t ó r z y ro
śliny wegietuią iest i ch istotnym pokarmem. 
Doświadczenia 1-P. Van łłelmant i Boyle mnie
manie to b ł ę d n e m okaza ły . Pie'rwszy posadzi ł 
wie rzbę 5o funtów ważącą w naczyniu o k r y ł e m 
blachą cynową 100 funtów ziemi zamyka iącem , 
k t ó r ą sk rap ia ł wodą czystą. P o piąciu lecie.ch 
drzewo 170 funtów ważyło . Boyle zasadził ziar-
k o dyni w ziemi w piecu wysuszoney, k tó ra po
tęgi czyitą wodą s k r a p i a ł , roś l ina dwie dynie 
w y d a ł a , z k t ó r y c h ie.dn* trzy funty, a druga i 4 
funtów w a ż y ł a , z iemi zaś c iężaru wcale nie uby
ł o . W i e l u F i z y k ó w też same doświadczenia z 
podobnymże- skutkiem powtarzali . Lller donosi 
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w P a m i ę t n i k u Akademi i B e r l i ń s k i e j na rok 1746 -, 
ze posadziwszy ziarko tykwy w ziemi wysuszo
n e j , o t r z y m a ł na końcu iesieni dwie t y k w y , 
•wraz z rośl iną 24 funty w a ż ą c e , k t ó r e spalone 
5 uncyy i k i l k a g ranów pop io łu zos t awi ły , zie
mia zaś powtórn ie wysuszona i zważona ledwie 
\ uncyi ciężaru swego u t rac i ła . Eonnet świad
c z y , że roś l iny w mchu zasiane, w y d a ł y ś l iczne 
kwia ty i wyborne owoce. Wiadomo iest każde
m u , że n iek tó re roś l iny u t rzymuią się w butel
k a c h wodą n a p e ł n i o n y c h . Wszys tk ie te i tym 
podobne doświadczen ia , oczywiście d o w o d z ą , że 
ziemia ńie iest istotnym p o k i u m t m i o ś l i n , i że; 
tyle t y l k o potrzebna iest do yhegietacyi, i tyle 
w p ł y w a do wzrostu r o ś l i n , i le i m służy za pod
p o r ę , i nakszta ł t g ę b k i wilgoć' roś l inum p o ż y 
wienia dostarczaiącą przepuszcza. Jeżeli więc 
ziemia nie daie z istoty swoiey soków p o ż y w n y c h 
r o ś l i n o m , muszą zatem b r a ć żywność z powie
trza i w o d y , k t ó r e m i są otoczone. O k a ż m y i a 
k ą d r o g ą czynność ta w naturze się odbywa. 
P r z y rozbiorze chimicznym roś l i n , otrzymuie się 
zawsze kwas w ę g l o w y : węgie l zatein iest ieden 
z p ie rwias tków roś l in . Wiadomo k a ż d e m u , ze 
o l e j ieit nayobfitszy w kró les twie r o ś l i n n y m : a 
że istotnym pierwiastkiem oleiu p o d ł u g doświad
czeń {juvoisier iest węgie l i w o d o r ó d , więc i wo-
do ród do sk ł adu roś l in istotnie na leży . W i ę k s z a 
część roś l in maią w sobie właściwy kwas , o p r ó c z 
U g o k t ó r y za wszystkich za pomocą dys ly l acy i 
wyprowadzony b y d ź m o ż e ; w roś l inach zatem 
musi bydź k w a s o r ó d , iako pie'rwiastek wszystkich 
kwasów. Naostatek n i ek tó re z roś l in wydaią w 
dystylacyi amoniak, muszą zate'm mieć w sobie 
s a l e t r o r ó d , k t ó r y w sk ład amoniaku wchodzi . 
Przeto w ę g i e l , w o d o r ó d i kwaso ród są t rzy pie'r-
w i a s l k i , z k t ó r y c h się wszystkie roś l iny składaią . 
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S a l e t r o r ó d zaś n i e k t ó r y m t y l k o iest w ł a ś c i w y , a 
tego dodawać i m mogą zgni łe istoty zwierzęce 
z ziemią zmieszane. 

Lecz i ak im sposobem woda i powietrze do
starczają ro ś l i nom innych trzech pieYwiastków ? 
W czasie wegietacyi , roś l iny b iorą węgie l z k w a 
su w ę g l o w e g o , k t ó r y się w.wodzie i powietrzu 
prawie zawsze w w i ę k s z e j lub mnieyszej i lośc i 
znayduie , wodoród, i kwasoród maią z w o d y , 
k t ó r a się w nich przez działanie promieni s łone 
cznych na swoie pierwiastki r o z k ł a d a . J akoż 
p o d ł u g doświadczeń wielu F i z y k ó w , a osobliwie 
1*. Ingenhouz rozumowaniem P . Senebier wspar
t y c h , ( Memoires Physico - Chimiques sur Vin-
jfluence de la lumitrz solair* pour modijier les. 
vcgetaux) , roś l iny udzielała atmosferze znacznej 
i lości kwasorodu , lecz w ten cza« t y l k o , gdy są 
wystawione na promienie s łoneczne . W tak im 
r a z i e , k iedy roś l iny łączą się z wodorodem, od
dzie la jącym się od w o d y , na tenczas c iep l ik ie-
dnoczy się z kwasorodem, zamienia go w p ł y n 
sp rężys ty i u ła twia m u przeyśc ie w a tmosfe rę . 
T o ż samo dzieie się z kwasem w ę g l o w y m : pro
mienie s łoneczne dopomaga ła roś l inom do iego 
r o z k ł a d u , węgie l i część kwasorodu w nich zo 
staie, reszta zaś kwasorodu rozpuśc iwszy się w 
c i e p l i k u , do atmosfery przechodzi . D l a tego 
cień zupełnie odmienia w ł a s n o ś ć , k tó rą maią ro 
śl iny czyszczenia atmosfery: ciągłe bowiem do
świadczenia o k a z a ł y , że po zachodzie s ł o ń c a , 
roś l iny wydaią kwas węg lowy dla niedostatku pro
mieni s ł o n e c z n y c h , k t ó r e b y i m r o z k ł a d [wody 
u ła twi ły . 

§ 46. O Fermentacyi. 

538. Zas tanówmy się nakoniec nad wp ły 
wem gazu kwasorodnego na istoty [ roś l inne r 
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