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Okres przelomu o$wieceniowego

Wiek XVIII to okres przelomu w nauce i pogladach cztowieka na otaczajacy go
éwiat. Charakterystyczna cecha ruchu umystowego epoki OS$wiecenia jest rozwoj
nauk przyrodniczych i rozkwit mysli racjonalistycznej, czerpiacej swe argumenty
z dorobku nauk przyrodniczych. Wyrazem tego racjonalistycznego sposobu myslenia
bylo ugruntowanie w nauce owych czasow idei heliocentryzmu, wraz ze wszystkimi
jej konsekwencjami w dziedzinie kultury, co szczegélnie zaznaczylo si¢ w drugiej
polowie tego wieku. Szybko rozbudowujacy si¢ przemyst sprzyjal rozwojowi nauk
matematyczno-fizycznych i technicznych, a unowocze$niane rolnictwo chgtnie ko-
rzystato z postepow eksperymentalnych nauk przyrodniczych, ktére coraz skuteczniej
wyzwalaly sie spod wplywu éredniowiecznej scholastyki. Scistos¢ i autentyczno$é
wynik6éw staly si¢ hastem nauki, a rozwdj jej polegal m. in. na doskonaleniu metod
i przyrzadéw badawczych oraz na opracowaniu doktadnych technik obliczeniowych
opartych na ogdlnym poste¢pie w dziedzinie matematyki. Na ostatnie ¢wieréwiecze
osiemnastego stulecia przypada rowniez okres narodzin nowoczesnej chemii,
a w szczegblnosei za$ chemii gazéw. Te istotne przemiany zachodzace w pogladach
uczonych na nature gazowego stanu materii, torowaly droge ku postegpowi we wszyst-
kich naukach przyrodniczych. Na zachodzie Europy rozgorzala wéwczas wielka
dyskusja, towarzyszaca $cieraniu si¢ pogladow migdzy obroricami teorii flogistono-
wej, a zwolennikami bardziej postgpowych tendencji w chemii. Wprowadzenie do
badan metody ilosciowej i bezwzglednego oparcia si¢ na obserwacji i doswiadczeniu,
jako jedynych kryteriach poznawczych stworzylo podstawy dla powstania chemii
nowoczesnej. Zapoczatkowany pracami R. Boylea przewr6t w pogladach chemikow
na strukture materii stal si¢ impulsem dla rewizji podstawowych metod i pojgc
w tej dziedzinie. Nalezala do nich, odziedziczona jeszcze po alchemikach, procedura
ognia, stosujaca prazenie i spalanie jako metod¢ badawcza dla okreslania wiasci-
wosci poszczegblnych substancji. Dlatego tez szczegblnym zainteresowaniem bada-
czy cieszyly si¢ rozwazania na temat proceséw spalania, podczas ktérych nastgpo-
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waly bardzo istotne zmiany postaci badanych cial. Juz w 1669 r. J. J. Becher
(1635—1682) wysunat koncepcje, wedlug ktorej tzw. ,,terra pinguinis” miata powo-
dowal procesy spalania [2]. Teoria ta jest uwazana za bezposrednia poprzed-
niczke powstalej okoto 1697 r. flogistonowej teorii spalania, ktorej tworca byt
G. E. Stahl (1660—1734) z Halle. Istotg¢ tej teorii stanowi zalozenie, ze wszystkie
substancje palne zawieraja w sobie blizej nieokreslong materi¢ zwang ,,flogistonem”,
ktora uchodzi z nich podczas procesu spalania, dajac zjawiska ciepta i $wiatla.
Spalajac substancje w naczyniach zamknigtych, stwierdzano, ze proces spalania nie
zawsze przebiega do konca, co tlumaczono ograniczona pojemnoscia zawartego
tamze powietrza majacego wchlaniaé flogiston ulatniajacy si¢ ze spalanej substancji.
Flogiston mial rowniez nadawa¢ metalom cechy szlachetnos$ci, natomiast podczas
spalania ich miatl si¢ on ulatnia¢, powodujac powstawanie mniej szlachetnego ,,wapna
metali”. W zwiazku z tymi ostatnimi procesami stwierdzono, ze wbrew przewidywa-
niom, masa zwapnionego metalu jest wigksza od masy samego metalu, mimo braku
flogistonu w powstalej w tym procesie substancji. Zwolennicy teorii flogistonowej,
aby utrzymaé¢ w mocy jej zalozenia teoretyczne, stwierdzili, ze flogiston posiada
cigzar ujemny, przytaczajac nawet dowody eksperymentalne, Swiadczace na korzys¢
tej tezy. Jak si¢ pozniej okazato, do§wiadczenie z ogrzewana kula, bylo niewladciwie
zinterpretowane i nie moglo byé potwierdzeniem stusznosci teorii flogistonowej.
Mimo wielu niekonsekwencji i sprzeczno$ci wewngtrznych, flogistonowa teoria
spalania zyskata sobie wsrod uczonych duza popularno$é¢ jako ogdlna teoria zjawisk
chemicznych, do czego niewatpliwie przyczynito si¢ opublikowanie w 1720 r. pracy
G. E. Stahla ,,Chymia rationalis et experimentalis”. Teoria ta byla stosowana prawie
do konca XVIII w. i ona to stala si¢ pierwsza teoria chemiczna, ktéra umozliwita
uporzadkowanie procesoéw i zwiazkow chemicznych [23, 25, 34].

O ile w dziedzinie chemii G. E. Stahl byt glosicielem, jak na owe czasy, postgpo-
wych i tworczych idei, to w naukach biologicznych okazal si¢ zwolennikiem wita-
lizmu. Twierdzil on: ,,ani anatomia, ani fizyka i chemia nie ttumacza nam zadnych
zjawisk zyciowych, te ostatnie s3 bowiem tylko wynikiem tego, ze dusza ozywia
ciato”. [9]. Jednakze inni badacze nie podzielali tych pogladow i podejmowali nowe
eksperymenty majace wyjasni¢ naturg proceséw zyciowych. Do nich nalezat S. Hales
(1677—1761),ktory przeprowadzat, znakomicie opracowane pod wzglegdem metodolo-
gicznym, do$wiadczenia nad ros§linami. Badajac gazy powstajace podczas okreslo-
nych operacji chemicznych, przeprowadzal je przez kapiel wodna, uzyskujac je
w czystej postaci lub tez mieszaniny. Jednakze nie rozrdznial on jeszcze poszczegol-
nych gazéw, mimo iz badal ich wlasnosci, traktujac je jako ,,powietrze”. W dziele
,,Vegetable Statics” wydanym w 1727 r. opisuje swe do$wiadczenia nad odzywianiem
si¢ roélin. S. Hales jako pierwszy zwrocil uwage na powietrze jako Zrodlo pokarmu
ro§linnego. Po spaleniu bowiem badanej ro$liny otrzymal on tylko nieco popiotu,
natomiast ogromna wigkszo$§¢ masy rosliny zamienita si¢ w gaz uchodzacy do atmo-
sfery. Z faktu tego wysunal stuszny wniosek, ze w sklad ciala ro§liny musza wchodzié
skladniki gazowe uwalniane w procesie spalania. Interpretacja taka byla zgodna
z flogistonowa teaqria spalania, bowiem substancje ro$linne byly zaliczane do szcze-



213

gblnie zasobnych we flogiston, natomiast popiol to wlasnie ziemia. Prawdopodobnie
towarzyszace procesom spalania zjawiska $wietlne daty impuls do przypuszczen, ze
w pobieraniu pokarmu z powietrza przez roSliny, w blizsj nie okreslony sposéb
uczestniczy $wiatlo stoneczne, uszlachetniajac substancje organiczne, podobnie jak
flogiston metale. S. Hales w ten sposob wyrazit swe poglady: ,,Roéliny prawdopo-
dobnie wyciagaja lis¢mi cz¢$¢ swego pozywienia z powietrza™ oraz ,,ROwniez $wiatlo
wchodzac swobodnie przez powierzchni¢ liSci moze przyczynié¢ si¢ znacznie do
uszlachetnienia skladnikéw roélin”. Jak z powyzszego wynika S. Hales zdawat sobie
sprawe z wymiany gazowej u roslin, a wspominajac o uczestniczeniu w tym procesie
$wiatla, dal wyraz istnieniu wplywu jego na wzrost roslin. Dzigki obecnosci Swiatta
roéliny rosly lepiej, a wigc ono.je uszlachetnialo. Oméwione wyzej eksperymenty
mozemy uwaza¢ za poczatek badan nad ro$linami, prowadzacych do odkrycia
zjawiska fotosyntezy u roélin. [2, 16, 9, 28, 37, 46]. S. Hales przeprowadzil rowniez
badania nad gospodarka wodna roslin, dokonujac $cistych pomiaréw przy pomocy
skonstruowanych przez siebie przyrzadow. We wspomnianej juz uprzednio pracy
., Vegetable Statics™ opisal po raz pierwszy ruch cieczy w drewnie i wyjasnil rolg
dwoch wspolistniejacych w tym zjawisku sit. Pierwsza z nich tzw vis a fronte dziata-
jaca od gory jest zlokalizowana w lisciach, natomiast druga kryje si¢ w korzeniach
czyli vis a tergo, dzialajaca od dotu. Zastosowane przez S. Halesa metody badan
pozwolity mu na iloSciowe pomiary transpiracji wody przez obserwowane roéliny.
[4]. Wyniki badan S. Halesa przyjeto z pewna nieufnoscia, ale i z zainteresowaniem
o czym moze $wiadczy¢ ukazanie si¢ tlumaczenia jego ksiazki na jezyk francuski
w 1731 r. tj. w pare lat po opublikowaniu jej oryginatu (1727).

Zasadnicze znaczenie dla dalszego rozwoju chemii i biologii w XVIII w. miato
poznanie sktadu chemicznego atmosfery, jej niejednorodnosci i roli poszczegéinych
gazéw w przyrodzie. Na szczegdlna uwage zasluguja tutaj pionierskie badania
J. Blacka (1728—1799), dokonane w latach 1754—1756 na dwutlenku wegla.
Przeprowadzit on szereg interesujacych eksperymentow przedstawionych w pracy
,Magnesia alba”, ktore udowodnity wystegpowanie, obok cial statych i ptynnych,
gazowej formy materii. Ogrzewajac weglan magnezu tzw. ,,magnesia alba”, otrzymal
tlenek magnezu i gaz, ktoéry nazwal ,air fixed” czyli powietrze stale. Badania te
wykazaly rowniez, ze ,air fixed” znajduje si¢ w powietrzu atmosferycznym,bowiem
tlenek magnezu oraz tlenek wapnia wystawione na dzialanie wolnego powietrza
po pewnym czasie ponownie zamienialy si¢ w weglany. J. Black udowodnit takze, iz
gaz otrzymywany zaroOwno w czasie ogrzewania mineratu, jak i dzialania nan kwa-
sem, jest identyczny z gazem powstajacym podczas spalania drewna, oddychania
ludzi i1 zwierzat oraz procesu fermentacji. Zaproponowal tez metode iloSciowego.
pomiaru dwutlenku wegla, oparta na zmetnieniu roztworu wodorotlenku wapnia.
Badajac wlasnosci gazu uwalnianego przy prazeniu wspomnianych mineraléw,
stwierdzil, ze ga$nie w nim $wieca, a wigc nie podtrzymuje on palenia si¢ ognia.
Umieszczajac zapalona §wiece w zamknigtym pojemniku, zaobserwowal on gasnigcie
jej po pewnym czasie, co przypisywal obecnosci dwutlenku wegla w powietrzu,
a w istocie gasta ona wskutek zuzycia si¢ tlenu, o czym jeszcze wtedy nie wiedziano..
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Doéwiadczenia wykonywane przez J. Blacka wskazywaty na to, Zze powietrze atmo-
sferyczne sktada si¢ co najmniej z dwu sktadnikoéw, a gazy je tworzace moga oddzia-
lywaé z innymi substancjami [2, 45]. W 1766 r.

H. Cavendish (1731—1810) odkryl inny gaz (woddr) zwany ,powietrzem
palnym”, dzialajac kwasem na metale. Gaz ten, po zmieszaniu z powietrzem, przy
zetknigciu si¢ z ogniem wybuchat. H. Cavendish byl pierwszym, ktory wazyl rézne
gazy, biorgc objetosciowo te same ilosci, stwierdzajac, Ze ,,powietrze palne” jest
czternascie razy lzejsze od powietrza. Na podstawie malego cigzaru i nadzwyczajnych
zdolnosci do palenia si¢ H. Cavendish uwazal, ze gaz odkryty przez niego jest
poszukiwanym od dawna ,flogistonem” [2, 8]. Dalsze badania w tej dziedzinie
doprowadzity do odkrycia zlozonej struktury wody, lecz bylo to mozliwe
dopiero po wykryciu jeszcze innego gazu zwanego obecnie tlenem. W 1772 r.
D. Rutherford (1743—1819) przeprowadzil eksperymenty nad spalaniem i od-
dychaniem, przy czym usuwal on produkt spalania na drodze chemicznej. W wyniku
tych eksperymentow wykazal, ze pozostaly w naczyniu gaz pochodzi z powietrza
pierwotnego, ktorego jest sktadnikiem. W ten sposob zostat odkryty gtéwny sktadnik
powietrza atmosferycznego, nieaktywny chemicznie azot. D. Rutherford
interpretowal swe eksperymenty na gruncie teorii flogistonowej, sadzac, iz po-
zostaly gaz w naczyniu jest w pelni wysycony flogistonem ulatniajacym si¢
podczas spalania, totez odkryty gaz nazwat ,,powietrzem flogistonowym™ [2, 2].

Z poczatkiem lat siedemdziesigtych XVIII w. zostal tez odkryty tlen
przez dwu badaczy pracujacych niezaleznie od siebie. Pierwszym byt
C. W. Scheele (1742—1786), ktory dokonat odkrycia tego gazu w 1771 r.,
lecz wyniki jego badan zostaly opublikowane dopiero w 1777 r. Badaczem,
ktérego osiagniecia zostaly prawie natychmiast ogloszone i wywarly wplyw
na przebieg dalszych badan, byt J. Priestley (1733—1804) pracujacy prawie
réownoczesnie, lecz niezaleznie od poprzednio wymienionego. Odkrycia swego
dokonal w sierpniu 1774 r. uwazajac, ze jest to zwigzek ,kwasu azotowego, ziemi
i flogistonu”. Tlen uzyskat on droga termicznego rozktadu tlenku rteci, postepujac
w ponizej opisany sposob. Umiescit w szklanej probéwce nad stupem rteci
metalicznej nieco tlenku rteci (HgO), a nastgpnie skierowal nari promienie stoneczne
skupione przez soczewke. W wyniku termicznej reakcji rozkladu tlenku rteci,
w ognisku soczewki powstat czysty tlen gazowy, ktory wypart z kolumny rte¢ meta-
liczna. Badajac wlasnosci odkrytego gazu stwierdzit, ze Swieca w nim plonie jasnym
plomieniem, a myszy czuja si¢ dobrze, sam tez oddychal nim wyrazajac opinig, ze
, powietrze odflogistonowane”, jak nazwat on odkryty gaz, jest przyjemniejsze od
oddychania. Pisal on ,kto wie, moze po pewnym czasie to czyste powietrze stanie
si¢ modnym przedmiotem zbytku. Dotad rozkoszowaly si¢ nim tylko dwie myszy
ija” [2, 23]. J. Priestley byt w paZdzierniku 1774 r. w Paryzu u pracujacego tamze
juz od dziesieciu lat (1764) A. L. Lavoisiera (1743—1794) powiadamiajac go
o swych pracach. A. L. Lavoisier powtorzyt w 1775 r. te do§wiadczenia wykonujac
ilo§ciowe pomiary badanego zjawiska. Stwierdzit on, iz gaz ten znajduje si¢ W po-
wietrzu atmosferycznym, tlenkach i kwasach, azotowym, siarkowym i fosforowym.
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Badania powyzsze przyczynily si¢ do obalenia teorii flogistonowej i staly si¢ pod-
stawa dla nowoczesnej teorii spalania, ogloszonej w latach 1777—1781 przez A. L.
Lavoisiera. Teoria ta opierala si¢ na nastgpujacych zalozeniach: proces spalania
jest procesem syntezy, bowiem polega on na laczeniu si¢ spalanego ciata z czgécia
otaczajacego je powietrza. Aby udowodni¢ t¢ tezg¢, dodatkowo przyjat on, ze zadna
substancja nie przenika przez szklo retorty z ptomienia. Po otwarciu retorty do jej
wnetrza wnika powietrze wyréwnujac ci$nienie, a przyrost masy spalanego produktu
jest rownowazny ubytkowi powietrza. Badania te doprowadzity A. L. Lavoisiera
do sformulowania zasady zachowania materii, wyrazajacej si¢ w tym, Ze suma mas
substratow jest rowna sumie mas produktow po reakcji. Po dos§wiadczeniach z fosfo-
rem, siarka i weglem spalanych w powietrzu i czystym tlenie, A. L. Lavoisier prze-
konat sig, ze substancja aczaca si¢ z nimi podczas palenia jest ,,powietrze zyciowe”
czyli tlen. Systematyczny wyklad nowej idei w chemii zawart A. L. Lavoisier
w swym podreczniku ,, Traite élémentaire de Chémie” wydanym w 1789 r. zamieszcza-
jac tamze pelny wykaz znanych podoéwczas pierwiastkow chemicznych oraz za takie
uwazanych zwiazkow. Interesujacym jest fakt, ze do pierwiastkow zostaly zaliczone
takze $wiatlo i ciepto, jako najlzejsze substancje. Oprécz wyzej przedstawionych
zastug poniesionych dla rozwoju chemii ogolnej, A. L. Lavoisierowi zawdzigczamy
powazny wkiad do chemii organicznej, ktorej poswigcit pozniejsze lata swej dziatal-
noéci naukowej. Jeszcze w 1781 r. ustalit sktad chemiczny gazu zwanego ,,powietrzem
statym” lub ,zwiazanym” (,air fixéd”), identyfikujac go jako dwutlenek wegla.
Badajac nastgpnie szereg substancji pochodzenia organicznego stwierdzil, ze po
spaleniu ciala te daja wod¢ oraz dwutlenek wegla, a zatem wegiel i wodor uznat za
podstawowe ich skladniki. W oparciu o swe badania A. L. Lavoisier okreslil
zwigzki organiczne jako polaczenia zlozonych ordnikéw weglowych [2, 23, 46, 53].

Na ostatnie ¢éwieréwiecze XVIII wieku przypada rowniez powstanie catkiem
nieznanej dotychczas galezi chemii, a mianowicie fotochemii. Juz w 1760 r. J. H.
Lambert (1728—1777) sformutowal podstawowe prawa fotometrii, ktéra zajmuje
si¢ iloSciowym energetycznym opisem promieniowania oraz pomiarami jego zZrodel.
Ilosciowe badania fotometryczne §wiatta nasun¢ly przypuszczenia o zwiazku miedzy
$wiatlem i energia cieplna. W 1777 r. C. W. Scheele, stwierdzajac ogrzewanie si¢
cial pod wplywem padajacego nan $wiatla, wprowadzit pojecie tzw. ,ciepta promie-
nistego™, wysuwajac w ten sposob hipoteze, ze Swiatlo jest no$nikiem energii cieplnej.
C. W. Scheele przeprowadzit rowniez eksperymenty z chlorkiem srebra stwierdza-
jac, ze $wiatlo fioletowe powoduje w sposob najbardziej efektywny ciemnienie tego
zwiazku chemicznego. Byla to pierwsza proba zbadania wplywu zmiany warunkow
na przebieg reakcji fotochemicznej, a nie jak dotychczas, proste stwierdzenie zaistnie-
nia faktu oddzialywania $wiatfa na substancje chemiczna np. w przypadku blaknigcia
barwnikow. Wyniki swych badan przedstawit C. W. Scheele w pracy ,,Chemische
Abhandlungen von der Luft und von Feuer” wydanej w 1777 r., stwierdzajac do-
godne perspektywy dla dalszych poszukiwan w zakresie zjawisk fotochemicznych.
Sa to zjawiska, gdzie energia promieniowania $wietlnego nie powoduje ogrzewania
si¢ naswietlanej substancji, dajac natomiast efekty w postaci proceséw chemicz-
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nych, np. wydzielanie si¢ czystego srebra po naswietleniu chlorku srebra promieniami
$wietlnymi [32, 41]. Do zjawisk fotochemicznych zaliczane sa takze wstgpne etapy
procesu fotosyntezy, co zaznaczylo si¢ w nazwie wskazujacej, ze jest to synteza
zwigzkow pod wplywem dziatania $wiatla.

Odkrycie procesu fotosyntezy (asymilacji dwutlenku wegla)

Przedstawione powyzej postepy w dziedzinie chemii, wywarly rowniez powazny
wplyw na rozwdj pogladéw w zakresie biologii. Nauka ta zwana wéwczas ,historig
naturalna” z czysto opisowej stata si¢ takze nauka eksperymentalna, co wiaze si¢ m.in.
rowniez ze zmiana zapatrywati na naturg procesu odzywiania si¢ roslin. Juz w 1754 r.
Ch. Bonnet (1720—1793) wydat ksiazke: ., Recherches sur I'usage des feuilles dans
les plantes ...”, w ktorej przedstawil swe badania z zakresu fizjologii roslin, a zwlasz-
cza wplywu $wiatta na roliny i rolg lisci. Podaje on tam opis doSwiadczenia nad
powstawaniem baniek gazowych na powierzchni liéci zanurzonych w wodzie [17, 26].
Rozwijajace si¢ rolnictwo szukajac teorii dla prawidtowej uprawy roli, nawigzywato
do dawniejszych koncepcji, a wyrazem ich moga by¢ poglady F. Hom’a (1719—
1813). Twierdzil on w opracowanym w 1755 r. dziele ,,Of Agriculture”, ze rosliny
zywig si¢ ,olejem” zawartym w glebie. Obserwowal on réowniez korzystny wplyw
popiotu, marglu i saletry na plonowanie roélin. Prawdopodobnie doceniat tez rol¢
zjawisk kapilarnych w glebie dla krazenia roztworéw glebowych. Podobne poglady
glosit w 1761 r. w pracy ,Agricultura fondamenta chimica” J. G. Wallerius),
ktory dopuszczal mysl o pobieraniu pokarméw przez roSliny zaréwno z wody jak
i z powietrza, natomiast sole mineralne mialyby utatwi¢ rozpuszczanie si¢ owych
,olejow” w glebie i mieszanie si¢ ich z woda w celu lepszego wchtaniania ich przez
rosliny [4, 45].

Miarg aktualnosci problematyki biologicznej w owych czasach moze by¢ rowniez
ponowne wydanie w 1769 r. dziela S. Halesa ,,Vegetable Staticks”. Procesy zyciowe
zachodzace w ro$linach byly zreszta punktem zainteresowania nie tylko praktykow,
lecz takze absorbowaty uczonych, a nawet filozofow. Oto D. Diderot (1713—1784)
w 1769 r. w swych ,,Dialogach filozoficznych™ w rozdziale ,,Rozmowa d’Alamberta
z Diderotem” kre$li obraz zalezno$ci §wiata zwierzat od roélin, a tychze od Stofica
[6, 43]. Idea ta znalazla swe uzasadnienie w toku dalszych badan przyrodnikow.
Te donioste osiagnigcia zostaly zapoczatkowane eksperymentami przeprowadzonymi
w 1771 1. przez J. Priestley’a (1733—1804). Stwierdzit on, ze w powietrzu, w ktorym
zgasta palaca si¢ w nim uprzednio $wieca, ging takze umieszczone tam zwierzgta.
Jezeli jednak w tym powietrzu znajduje si¢ rosnaca gatazka migty, to jej obecno$c
przywracata temu powietrzu po jakim$ czasie zdolno$¢ do podtrzymywania ognia
i utrzymywania myszy przy zyciu. J. Priestley wyciagnat z tego doéwiadczenia
wniosek, ze rosnaca roslina dokonywala ,oczyszczenia” zepsutego powietrza.
Obserwowane oczyszczenie powietrza nastepowato przede wszystkim wskutek
wydalania przez rosling do atmosfery gazu, zwanego przez niego ,,powietrzem naj-
czystszym, a takze dzigki rdwnoczesnemu pochlanianiu z otaczajacego powietrza
gazu powstajacego wskutek palenia si¢ ognia lub oddychania myszy, zwanego
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»~powietrzem stalym”. Poszerzajac i uzupetniajac badania J. Blacka, zdawat sobie
J. Priestley sprawg z obecnosci dwutlenku wegla w powietrzu- atmosferycznym,
a znajac jego wihasnosci i nie stwierdzajac ich dziatania po umieszczeniu ro$lin mogt
wysuna¢ wniosek, ze roéliny pochtaniaja ten gaz. Eksperymenty te wskazywaly na
niezbedno$¢ roélin dla zwierzat, bowiem umieszczone razem w pomieszczeniu
zamknigtym, mysz i roslina, mogly kontynuowac swe procesy zyciowe, natomiast
bez rosliny mysz szybko gingla. J. Priestley stwierdzil ponadto, iz obserwowany
przez niego w laboratorium proces ,,oczyszczania i uzdrawiania” powietrza atmo-
sferycznego wystepuje w przyrodzie. Oto opis tych doswiadczen: ,,Miatem szczg$cie
przypadkowo trafi¢ na sposob odSwiezania powietrza zepsutego przez palenie
sie $wiec i odkry¢ jeden przynajmniej ze sposoboéw uzywanych do tego celu przez
przyrode, jest to roSlinno$¢. Poniewaz powietrze potrzebne jest zarowno do zycia
zwierzat jak i roslin, mozna by sobie wyobrazi¢, Ze i ro$liny 1 zwierzgta wplywaja na
nie w ten sam sposob. Wyznaj¢ ze oczekiwalem tego samego, gdy po raz pierwszy
wlozylem galazk¢ miety do odwroconego szklanego stoika stojacego w naczyniu
z woda, gdy jednak hodowalem t¢ gatazke tam przez kilka miesigcy, stwierdzilem,
7e powietrze wewnatrz sltoika ani nie gasilo $wiecy, jak i nie szkodzito myszce, ktora
tam umiescitem. Po stwierdzeniu, ze $wiece ptona w powietrzu, w ktorym przez dtugi
czas rosty roéliny, pomyslalem, ze mozna bedzie odnowi¢ powietrze zepsute przez
palenie si¢ §wiec. Wobec tego 17 sierpnia 1771 r. galazke migty umiescitem w po-
wietrzu, w ktorym zgasta po zapaleniu woskowa $wieca i stwierdzilem, ze 27 tego
samego miesigca inna §wieca w tym pomieszczeniu palila si¢ bardzo dobrze. To
do$wiadczenie powtarzalem bez réznicy w wyniku, nie mniej niz osiem lub dziesig¢
razy do konca lata. To spostrzezenie doprowadzilo mnie do wniosku, Ze rosliny
zamiast oddzialywa¢ na powietrze w taki sposéb, jak oddychajace zwierzeta, odwra-
caja wynik oddychania, oczyszczaja i uzdrawiaja atmosfer¢, gdy ona stanie si¢
szkodliwa w wyniku zycia w niej i oddychania zwierzat lub $mierci i gnicia”. Ten
nieco przydlugi cytat z dziela J. Priestleya ,,Experiments and Observations on
Different Kinds of Air” t. 1. opublikowanego w 1776 r. najlepiej charakteryzuje
istote eksperymentéw. W sierpniu 1774 roku J. Priestley odkryt ,,powietrze odflo-
gistonowane” czyli tlen, ogrzewajac skoncentrowanymi przy pomocy soczewki
promieniami stonecznymi tlenek rtgci. Prawdopodobnie réwniez w tym okresie czasu
zaobserwowal on, ze podobnie na §wietle zielony nalot na §ciankach szklanego na-
czynia wydziela banieczki odkrytego przez niego gazu. Sadzit on, iz jest to osad mine-
ralny wydzielajacy tlen, w istocie byly to zielone glony, o czym badacz ten nie wiedziat
[2, 5, 19, 21, 46, 53]. Eksperymenty J. Priestleya z roélinami wzbudzity zaintereso-
wanie wérod uczonych, a niektoérzy nawet przeprowadzali je powtdrnie. Nalezat do
nich wspétodkrywca tlenu, C. W. Scheele, ktéry w 1777 r. wykonat swe badania,
nie potwierdzajac jednakze wynikow prac J. Priestleya. Rowniez ten ostatni
niekiedy w swych dalszych badaniach uzyskiwal wyniki sprzeczne ze wcze$niejszymi,
wskutek czego nawet zwatpil w ich prawdziwo$¢. Jak si¢ poZniej okazalo, przyczyna
odmienno$ci wynikow badan, bylo pominigcie roli $wiatla slonecznego w tych
eksperymentach. Kolejnym krokiem naprzéd bylo do$wiadczalne potwierdzenie
zachodzace] w omawianym procesie wymiany gazowej migdzy roSlinami i otocze-
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niem. Wspomniany juz wielokrotnie J. Priestley stwierdzit w 1778 r. ze ro$liny
zanurzone w wodzie zawierajacej rozpuszczony ,air fixed” (CO,) wydzielaja odkryty
przez niego wczeéniej gaz czyli tlen. Jednakze dopiero prace J. Ingen-Housza
(1730—1799) stanowily prawdziwy przelom w badaniach nad odzywianiem si¢
roélin, J. Ingen-Housz, Holender z pochodzenia, stale przebywajacy we Wiedniu
jako lekarz nadworny, latem 1779 r. udat si¢ do Anglii celem przeprowadzenia
tam badan nad roslinami. W ciaggu tego krotkiego, bo tylko trzy miesigce trwajacego
pobytu wykonal okolo pigciuset eksperymentow, ktére pozwolily na wyja$nienie
rozbiezno$ci migdzy wynikami prac J. Priestleya i C. W. Scheelego. Wyniki

NHOUSZ.C.ET ARCHIAT.CAS.
OB CAESAREAM PROLEM = 3
INSITIONE VARIOLARUM SERVATAM _

Ryc. 1. Jan Ingen-Housz (1730—1799) — lekarz i przyrodnik, odkrywca fotosyntezy (1779)

swych badan przedstawit J. Ingen-Housz w pracy: ,,Eksperiments upon Vegeta-
bles...” opublikowanej w 1779 roku. Pisat on: ,,Zauwazylem, ze roéliny maja zdol-
nos$¢ poprawiania ztego powietrza, nie tylko rosnagc w nim przez 6 do 10 dni, jak
wskazuja do$wiadczenia dra Priestleya, lecz ze calkowicie wykonuja to waine
zadanie w kilka godzin, zZe to dziwne dziatanie w zadnym wypadku nie jest spowodo-
wane wegetacja rosliny, lecz wplywem $wiatla stonecznego na roéling. Zauwazyltem,
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ze ro$liny maja ponadto zadziwiajaca zdolno$¢ przerabiania zawartego w nich
i niewatpliwie stale z atmosfery pochlanianego powietrza, na powietrze prawdziwe,
pozbawione flogistonu, ze one stale wylewaja, jezeli tak moge si¢ wyrazi¢, strumien
tego oczyszczonego powietrza, ktore rozpraszajac si¢ w ogoélnej masie atmosfery
przyczynia si¢ do tego, iz staje si¢ ona bardziej przydatna dla zycia zwierzat, Ze to
dziatanie wcale nie przebiega stale, lecz zaczyna si¢ dopiero po pewnym czasie, gdy
storice ukaze si¢ nad horyzontem i swoim wplywem przygotuje roéliny do rozpo-
czecia od nowa dobroczynnego oddzialywania na powietrze, a przez to i na zwie-
rzeta, ktore to dzialanie bylo wstrzymane podczas ciemnosci nocy.” [46]. Najistot-
niejszym rezultatem badan J. Ingen-Housza bylo wykazanie niezbgdnosci $wiatfa
stonecznego dla dokonywania przez rosliny procesu ,oczyszczania” powietrza
atmosferycznego i dlatego badacz ten jest uwazany za odkrywce procesu fotosyntezy
u roélin zielonych. W toku tych eksperymentéw stwierdzono, Ze ro$liny na $wietle
pochlaniaja powietrze ,skazone” paleniem si¢ ognia lub oddychaniem zwierzat
i ludzi i wydalaja z siebie powietrze ,,zyciowe” do otaczajacej je atmosfery. Owa
zdolno$¢ do od$wiezania powietrza jest wprost proporcjonalna do jasnoéci dnia
i dlugosci okresu dzialania Stofica na rodliny. Wspomniana wyzej zdolno$¢ do
,oczyszczania” powietrza wykazuja tylko zielone czg$ci roslin. W ciemnosciach
natomiast, podobnie jak zwierz¢ta, wydalaja rodliny powietrze ,,stale”, przy czym
mialy one w nocy pobiera¢ tyle samo tlenu, ile wydalaly dwutlenku wegla. Zgodnie
z panujacymi wowczas zwyczajami w nauce, w 1781 r. J. Priestley powtorzyl
obserwacje J. Ingen-Housza nad wplywem $wiatla na roSliny zielone, uzyskujac
potwierdzenie wynikéw badan. J. Priestley wyraza na podstawie swych badan
poglad, Ze w procesie oczyszczania powietrza duza rol¢ odgrywaja liScie roélin
zielonych. [15, 19, 33, 37, 46, 54]. Oprocz badan eksperymentalnych, charakterystycz-
na cecha owych lat byt ozywiony ruch wydawniczy w zakresie publikacji naukowych,
a przykladem tego moze by¢ ukazywanie si¢ tltumaczen dziet zarowno dawniejszych
jak i najnowszych. Oto w 1779 r. zostaje wydane w Paryzu ponownie francuskie
tlhumaczenie S. Halesa ,,Vegetable Staticks™ (1727), ukazalo si¢ ono takze po nie-
miecku w 1784 r., a byly jeszcze wydania w jezyku holenderskim i wloskim. Rowniez
praca J. Ingen-Housza z 1779 r. ukazala si¢ dwukrotnie w Lipsku i Paryzu
i to w stosunkowo krotkim odst¢pie czasu, bo w 1780 i 1787 r., co $wiadczy¢ moze
o duzym zainteresowaniu tymi badaniami [26]. Ostatnia redakcja wynikéw badan
J. Ingen-Housza przedstawionych w pracy ,,Essay on the Food of Plants and the
Renovation of Soils” z 1796 r. okresla juz proces odzywiania si¢ roslin w sposob
zblizony do nowoczesnego. W oparciu o ostatnie prace A. L. Lavoisiera o roli tlenu
w przyrodzie oraz analizy wody i powietrza, stwierdzil on, ze pobierane ,,powietrze”
zatmosfery przez roéliny zielone jest dwutlenkiem wegla, a wydzielane stanowi
tlen, przy czym zwigzkiem reagujacym jest CO,, natomiast tlen jest produktem tego
procesu. J. Ingen-Housz sugerowal, ze udzial Swiatla w procesie oczyszczania
atmosfery polega na rozszczepianiu dwutlenku wegla pochlonig¢tego przez rosliny
na tlen wydzielany przez nie i wegiel pozostajacy w roslinach jako zZrodio wegla dla
wytwarzania substancji organicznych, potrzebnych do budowy organizmu rosliny.
Na tej podstawie podzielit on organizmy zZywe na dwie zasadnicze grupy: ro$liny
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zielone, ktére moga wykorzystywaé energi¢ promienista Storica i asymilowaé dwu-
tlenek wegla i druga pozbawiong chlorofilu i nie mogaca podejmowac tej czynnosci.
W ten sposob ,,powietrzne” odzywianie si¢ roélin, o ktérym wspominat juz S. Hales,
uzyskato eksperymentalne potwierdzenie. Owczesne badania dowiodly, Ze rosliny
w nocy i w cieniu wydzielaja dwutlenek wegla przy oddychaniu i na tej podstawie
wyrdznit dwa podstawowe procesy w zyciu ro$lin, a mianowicie asymilacj¢ (foto-
synteza) i oddychanie. J. Ingen-Housz przypuszczal, ze ro§liny rowniez na $wietle
nie przestaja oddychaé, a zatem wydzielaja dwutlenek wegla podobnie jak zwie-
rzeta, jednakze proces ten ulega zamaskowaniu wskutek réwnoczesnej asymilacji
CO,. Sumaryczna wymiana gazow migdzy rosling a otoczeniem jest wynikiem istnie-
jacej rownowagi miedzy fotosynteza a oddychaniem. Wspoltczynnik fotosyntezy okre-
$lajacy stosunek wydzielonego tlenu do pobranego dwutlenku wegla jest bliski jed-
nosci [5, 15, 19, 46, 51, 53]. Podobne badania przeprowadzali réwniez inni uczeni,
wnoszac nowe dane na temat omawianego tutaj chemizmu przemian substancji
w roslinach.

W latach 1782—1791 J. Senebier (1742—1809) opublikowat wyniki swych
wieloletnich badan nad wptywem $wiatla na ro$linnos¢, uzupetniajac i rozszerzajac
wiedze w tym przedmiocie. Byly to prace: ,,Mémoires physico-chimiques sur I'in-
fluence de la lumiére solaire pour modifier les etres de trois régnes, surtout ceux
du regne végétal”. Vol. 1-—3. 1782—83, ,,Expériences sur I’action de la lumiére dans
la végétation™. 1788 oraz ,,Physiologie des plantes”. 1791. J. Senebier wykazat za
pomoca przedstawionych tamze eksperymentow, Ze czynnik skazajacy powietrze
atmosferyczne zwany ,powietrzem zwigzanym” stymuluje proces oczyszczania
powietrza przez rosliny na $wietle, a oczyszczanie to polega na wydzielaniu przez
roéliny innego gazu zwanego ,,powietrzem zyciowym”. Wedlug teorii flogistonowe;j
ro$liny na §wietle mialyby zatrzymywac¢ w sobie czg¢$¢ ,,flogistonowa” pochltanianego
powietrza, natomiast wydzielaly do atmosfery ,powietrze odflogistonowane”.
Zgodnie z nowoczesng nomenklatura, uczestniczace w procesie fotosyntetycznej
wymiany gazowej miedzy roslina a otoczeniem gazy: pochlaniany to dwutlenek
wegla, a wydalany — tlen. J. Senebier stwierdzil, Ze ilo$¢ pobieranego przez
rosliny dwutlenku wegla jest objetosciowo rownowazna iloSci wydalanego przez nie
tlenu, a zatem wysunal on przypuszczenie, ze 6w tlen moze pochodzi¢ z rozkladu
substancji pochtanianej (CO,). Eksperymenty te wskazywaly réwniez na niezbedno$é
obecno$ci dwutlenku wegla w ,,oczyszczanej atmosferze”, bowiem jezeli zostanie on
zwiazany uprzednio przy pomocy wody wapiennej, to rosliny nie wykazuja swej
zdolno$ci do jej poprawiania, gdyz nie wydzielaja wowczas tlenu. Ponadto J. Sene-
bier zwrécit uwage na udzial wody w procesach tworzenia substancji organicznych
w roélinach podczas zachodzenia procesu fotosyntezy. Stwierdzit on takze jako
pierwszy, szczegdlna aktywno$¢ promieniowania czerwonego podczas fotosyntezy,
umieszczajac badane rosliny w naczyniach o podwdjnych $ciankach zawierajacych
tamze roztwory réznych barwnikéw. Interesowal si¢ rowniez zielonym barwnikiem
roélin i podjat proby jego wyizolowania [4, 19, 27, 37, 45].

Badania nad odzywianiem si¢ ro$lin miaty znaczenie nie tylko dla biologii, lecz
takze dla chemii, bowiem wyjasniajac powstawanie substancji palnych w roslinach
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1 zachodzace podczas tego procesu przemiany chemiczne substancji, znakomicie
przyczynialy si¢ do obalenia teorii flogistonowej. Wydzielany przez roéliny tlen
jednoznacznie wskazywal na charakter przemian bedacy procesem przeciwstawnym
do procesu spalania, totez proces ten okreslano mianem ,,dekombustji”. Wiazac
te procesy z oddziatywaniem $wiatta na rosliny, badania te rowniez przyczynialy si¢
do zrozumienia roli Stonca i $wiatta w przyrodzie.

Literatura zostanie zamieszczona w czesci IIl i posiada numeracje ciagla dla wszystkich czesci.



		2018-02-07T15:17:10+0000




