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ВJД АВТОРА. 

УБраїнсь~ий Педагогі1иtий Іиститут і.ме1tи JJ;J. Дpaгo.Jtanvвa, 

що його заснував У~раїнський ГроАtадсьБий Комітет, .м,епі запропо

nував прочитати для с1пудентів природничо-географічпого відділу 

БоротБий Буре загальної біології. Н поділив свій ~уре на дві часп~ипи: 
в першій частипі .ч викладаю загальні аасадпичі тя"к~и, ИfО тvр~а

ються фізи~о-хеАtічних явищ Jsсиття; в другій - розглядаю морфо

логічпі дані й питання загального хара~теру, я~ спадщипа, еволю

ційна n1.еорія і т. д. Зрозуміло, що 1nа~ий поділ ue AtoJІcua nepeвecnzu 
ціл~;оАt cnzpoгo через те, що й у першій частипі доводит.ься розглJІ

дати де-я~і основні фа,.;ти а Аtорфології, напри~лад, Аtорфологію клі

тини, листк,а ростини nza инше. Н вважаю аа необхідне подапzи 
відомості а хемії JІСUвих субетапцій до,.;ладпіше, ніJІС це робляrпь 

у підручпи~ах біології, через те, що .ми ue .мали досі підручпи,;а біоло
гічної хе.,tії у,.;раїнсь~ою .мовою. Перша спроба дати підручииh~ біо

логії у~і-раїись~;ою .мовою, та до того ще ЯІі-О-Аtога швидче, зрозуміло, 

.мусить .~tanzu всі відана1і,и, поспішної праці, й я дале1і,О не вспzиг ви~о

ристати весь .матеріял, що був у .мойо.му роспоряджеппі. 3 другого 
бо~у, де-яJ;і новіші теорії в наук.ах - космології, фізиці, хе.мії, біо

логії, AtOJІce й не анайшли собі належиого .місця в мойому підручии~tу 

через те, що, перебуваючи на В~раїиі, я був позбавлеиий ЗАtоги сnlе

жити аа їх роавит~о.м, а к.орот'Бий час перебувапня в Чехословаччині 

не дав AteІti змоги Я'Б слід а ними оанайоАtитись. Це стосувпzься, голов

ии.м чином, до теорії А йнштайиа, наск.і./lь~і,и во па прикладається 

у фізиці, і почасти до еле'Бmропної теорії. Н аук.а про е'Бтnоплазму 

та авяаані а нею надзвичайно дивні явища - Іtаук.а, що повстала па 

наших очах, знайома .меnі а усіх вели'Бих праць, але я ue .міг ввести 

5 



ЇЇ у niдpyttnUii, ~~aliU. JteAta ЩЄ дa..•tbUlUX СІJtвердЖеНЬ і біЛЬUl СUС/Іі.е.м.а

тU'ЧІlОЇ обробІїи elicnepu.",te1иnaльuux даиих. Я сподіваюсь, UfO у иа

ступии.--с виданнях меиі пощаспzипzь виправu1пи Аtо;нслuві хиби й біль

ше прпслужитись у!іраїиській молоді, що стала ua гарпий шлях 
освіти й виховаии.ч ua1uoгo народа. При складапні цієї 1f,JttlЖ1f,U пе

вто.,и,ио допо.ttагав ..,w,ені мій асиспzепт, ле'Іітор І иституту й acu
cІneum ПражсьІїого Карлового Jluiвepcunzemy д-р. С. kl. Jlimoв, и1о під 
час цілого курсу з дивпою працьовитістю й великою любов'ю до зпапия 

улегчував .ttteн.1 .. ~rою працю. 

Прага 6. ХІІ. 1924 р. 



ІІередl\Іопн. 

Біологія є наука, що виучує живі істоти, а 'ясовуючи, які саме 

в ~их відбуваrоться явища й процеси, та які спі .. тrьні за:кони цими 
явитцами й процесами керму1оть. Нема й не мої:ке бути сутньої рjж

ниці в методах досліджування та в меті між фізико-демією з одного 

бону, та біологією з другого. Відріжилються лише об' єкти виучу

вання, але ця ріжницн не є ані принціпова, ані непереступна, бо 

сучасна наука що-раз віднриває переходові форми й переходові 

нвища, які звязують живе 8 мертвим. Найхара:nтер:истичніша вла

стивість чи атрибут - реакція на зонільпі стимуJLИ- властива та

кон~ і т. зв. мертвим тілам. Так само іі рухливість є безсумнівний 

атрибут обох категорій. ГІсвна кільність електронів, починаючи від 

одного, угруповуrочись і рухаrочись навколо центрального ядра, 

змінлють якість чи атрибути тих тіл, rцо з них витвортоютьсл. 3 дру
гого боку певна І~ількість атомів, ІЦО утворені ел ситронами, спо

лучаІочись закономірно між собою, да1оть нові тіла з новими атри

бутами. Один 8 елементів - вугіль - подібний до ядра, навкnло 

І~отрого групуються инші елементи, має властивість утворrовати 

Численні сполуки, в яких вугляні ядра звязані між собою. 
Між вуглем та иншими: елементами нема жадної якісної рjж

ниці, а є лиruе нількісна. }'"творені за допомогою вугля злуки, що 

називаються органічними, моїкуть і собі сполуч~тисл по-мjж собою. 

Це, мовляв, сполуки з лук або другий ступінь - нвадр:tт. Ці сполу

ки зі свого боку з 'єднуютьсн по-між собо1о, й ми маємv, таким чином, 

багатоступневі чи, вірніше, баг:1.~очлснні злу:nи. До т.1.:nих б.1ГL1ТО

членних злу І~ налеrнать і надзвичайно снладні хемічні злуки, rцо 

їх об'єднують в одну групу білковинних з лук. 



Коли, як ми бачили, досить лише додати один електрон, 1цоб 

оДержати замісць одного елемента инший з зовсім иншим атрибу

том, що є властивий лише йому, - то вакономірна злука багатьох 

десятків ·rислч електронів і центральних ядер утворює білковинне 

тіло з його дивними атрибутами. Засаднича хиба містиків і віта

лістів полягає в тому, що вони добачають у простих тілах, що з їх 

утворені снладні тіла в певними атрибутами, наявність зародків 

(елементів) тих атрибутів. 

Отже вода, ІЦО складається в двох атомів водня й одного атома 

кисня, має атрибут - розчиняти тіла. На думку містиків-ві

талістів, водень і :кисень мають в собі цей атрибут у за ро дковій 

формі. Або індиго має атрибут - синю барву, значить елементи, 

в яких силадається індиго, мусять мати в собі вародновий атри

бут - син1о барву. Або нітрогліцерин має виразний атрибут - ви

бухати; згідно з містико-віталіетичними поглядами елементи, в яких 

снладається нітрогліцерин, мусять мати в собі зародкові атрибути 

вибухливости і т. д. 

Цей погляд зовсім не вважає на такий закон атрибутів. Кожне 

збільшення :кількости електронів, а тим більш атомів, надає ново

му вптвореному тілу нові, непередбачені атрибути; при цьому ми 

не..- знаходимо й слідів цих атрибутів у тих елементів, що в них 

складається тіло. Річ в тому, що не лише зміна :кількости атомів 

амjняє атрибути тіла або створює зовсім нові атрибути, але й инше 

розміщення атомів у просторі також зміняє атрибути або створ1оє 

во всім нові. На це вказує наука про ізомери в сучасній хемії. 

Отїке тіло, що утворюється наслідном надзвичайного ускладнен

ня хемічної струнтури -жива білковина має в собі нові атрибути, 

що ми їх не помічаємо, чи майже не помічаємо, в тих елемента рних 

тілах, в яких складається це нове тіло. Таким основним атрибутом 

живої білковини є здатність почувати й реагувати на зокільні роз

дратування. Виrца здатність білковинних субстанцій - не лише
почувати, але ІЇ ватримувати на де-який час ці почування, 'Комбі

нувати їх, міркувати -- не є щось принціпово нове. Це є лише даль

ший розвиток атрибуту почування, що йде рівнобіжно в дальшим 

уснладненням структури білковинної молекули та ускладненням 

морфологічної будови, що ми його спостерігаємо в мозковій суб

станції, де хемічна структура поруч з анатомічною досягає найви

щого ступня ускладнення, який 1·ільки нам відомий на земній 

ку а і. 

8 



Для досконального вирішення таємниці життя оІолог мусить 

іти тим самl!М шляхом, що ііде й хемік. А саме, зробити повну яn:існу" 

й :кількісну аналізу іІ\ивої бjлковини, а потім, вивчивши снладові 

частини живої білковини, знов скласти їх-- асинтезувати їх так, 

щоби знов одержати живу бі.іІковину зі всіма її а трибутами. 

Як що першу частину цього завдання маііже ВИІ{онано, то другу 

ледве почато, і можна визнати, що ми знаходимось 1це дуже далеко 

від її вирішення - цеб-то далеко від повного вирішення таємнинь 

життя. Одначе те, до чого дііІшли в теперішній мент в цьому на

прямку- синтеза поліпептидів-дає не лише надію, але іі упевне

ність, що ми мети досягнемо; в J{ожнім разі ясно, 1цо напрям до

сліджування взято правильно, й нема іl\адних підстав ііого аміняти . 
., Ноли мандрівник прямує до північного бігуна, то, хоч би як поволі 

наближався він до нього, йому нема чого керуватись иншим при-
о о 

ладом, НІЖ номпасом, що ВІрно вказує напрям тяжного шляху до 

повного знання. 

Згідно а ви1цеаазначеним поглядом на живі істоти, як на над

авичаїіно ускладнені хемічні злуки, що абудовані а десятків тисяч 

атомів, яні зі свого бону абудовані з численних елентронів і цен

тральних ядер - б і о л огія мусить спіратись .на х е мі ю й 

фі а ику або -ян що це стосується живих істот- на б і ох е мі ю 

і1 б і о ф і а и к у*). І фізина й хемія грунту1оться, як це відомо, 

на математиці. Біохемія виучув хемічний склад живої прото

плазми й виміну твориІtа, що безперервно в ній вjдбувається. Біо

фізика, ро3глядаючи: живий організм як трансформатор енергії, 

студіює :його чисто фіаичні властивості й досліджує разом а хеміє1о 

джерела енергії та її трасформації в живих організмах. Біофіаина 

СКJІадаєтьсл з б і о с т а т и Іі и й б і о д и н а м і к и. 

Виучування живих істот, аровумило, починається а студіюван

ня Іх навверхніх форм і нутрішньої структури. Ця наука про форми 

живІ,Іх істот має назву морф о л о г і ї. Студіюючи форми живих 

істот і їх органів та а' лсову1очи, rцб є в них спільного іі ріїкного -
морфологія набірає харантеру справжньої пrі>уnи й стає пор і в ню

ю ч ою морф о л о гів ю. На основі рjжних віданаІ-і поділу, 

морфологію поділя1оть ще на ріжні науни. За принціпом об 'ЄІ{Та 
виучування її поділяІоть на флористику чи бо·rаніну іі фауністику 

чи аоологі1о (вірніше частину їх - морф о л о г і 10 ростин 

•) На цих наунах грунтується фі з і о л о г і я, що студіює фуниції живих 
організмів. 
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і м о р ф о л о г і ю т в а р и н). 3 погллду часу існування об 'єктів 
виучування морфологія поділлється ще на морфологію сучасних 

ростин і тварин та морфологію ·давно померлих організмів, на 

п а л е о н т о л о г і ю, піо складається а п а л е о з о о ·л о г і і іі 

п а л е о ф і то л о г і ї. 

3 погляду методи виучування морфологія поділяється на а н а
т о м і 10, цеб-то, макроскопічне досліджування живих істот, і гі

стологі1о, цеб-то, виучування їх аа допомогою мікроспопа. Цей остан

ній поділ не має в асадничого значіння. Виучування форм живих 

істот, що ступнево міняються а часом, починаючи а аа родково го 

стану аж до доспілого, має назву е м б р і о л о г і ї (а о о е м б р і

о л о r і і й ф і т о е м б р і о л о г і ї). Студіювання індивідуаль

ного розвитку певного органіаму має назву о н т о г е н е а и, а ці· 

лого роду організмів - фі л о гене а и. 

Біогеографія студіює розміщення живих істот на поверхні аем 

ної кулі; при цьому біогеографія зазначає не лише певні зони ростин 

і тварин, але й досліджує передусім причини того чи иншого роз

міщення. 

Для студіювання біології- науки, а одного боку морфологічної, 

а а другого - динамічної, - насамперед треба мати відповідні 

лабораторії й музеї. Виучувати морфологічні науки, головним чи

ном, допомагає зорова пам' ять і активні досліди. Студіювання ди

намічних наук грунтується, головним чином, на експерименті в ши

рокому розумінні цього слова. Через те ми надаємо викладовій 

методі виучування лише другорядне значіння - хоч і вианаєм:о П · 

конечність, - і центр ваги переносимо на методу лабораторних 

дослідів. Біологічна лабораторія з обов 'лаковими вправами сту

денrів, а біологічним шкільним музеєм є наріжним каменем, на 

ЯІіому мусить будуватись усе виучування. Виклади їК мусять да

вати студентам загальні керовничі ідеї і давати їх не догматично, 

а приводити до них шляхом індукції й наступно і синтези матеріялу, 

що його студентп раніш обробили та зq_своїли. Лабораторну й вин

ладову методу навqання не можна відірвати одну від одної тан 

само, як у кожпНі науці аналізу не можна відірвати від синтези. 
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ГЛАВА І. 

Джерело життєвої енергії. 

Великий грецьний фіJrософ Аріс1·отель дав таке визначенн.н 

розумjннл науки: наука в виучування речей або явищ в погляду, 

1цб в ~:~их є спільного. Тому біологія в наука про живі істоти, коли 

їх виучувати з погляду, щб вони ма1оть спільного між собою або, 

висловлІоІочись инакше, якими законами кермуються ці живі істоти. 

rryт насамперед виринає питання, щ6 таке живі істоти, чим вони 

відріжилються від мертвої матерії. Серед численних формуJl, ІЦО 

визнача1оть суть 1І(ИВОЇ істоти, а тим самим і суть життя, л аупинл

Іосл на формулі молодого вченого біолога Бауера а 1920 р. тому. 
ІЦО вона найбільш підходить до сучасних наукових поглядів та, 

на мо1о дуl\п~у, найбjльш аацовольнлв об' єктивне науко в~ думання. 

<І)ормула ця тана: всяна жива істота становить систему, що в данім 

аокіллі не пгребуваG в стані рівноваги, та сн:онструована тан, що 

джерела та форми енергії свого оточення перетворює в самій собі 

в тані форми енергії, яні діють у данім оточенні проти стану рівно

ваги. Звідціля випливає строго логічно: 1) що всяка живина потре
бує якогось джерела енергії, 2) що вслна живина перетворює одер
жану нею енергі1о в якісь инші форми енергії, цеб-то, що вона є 

трансформатором енергії, 3) що ні в якій живині ніколи не помітно 
стану абсоJпотного споною в розу~інні припинення перстворення 

енергії з одної форми в другу, тоб-то, іІ\ивина становить pet·petuum 
п1оЬіlе. Далі ясно, що перетворення енергії в середині живої істоти 

.може відбуватись з кількісного боку трьома способами: 1) жива 
істота витрачає з одерїнаної ен~ргії лише де-яку більшу чи меншу 

частину тан, що живина принаабірув в собі запас енергії; 2) жива 
істота витрачає стільки енергВ, скільки одержує ві свого вокілля; 
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3) жива істота витрачає більшs енергії, НІЖ 11 одержує зj свого 

вокілля. Ця остання істота, ясна річ, загине, цеб-то, перестане 

існувати як fкива, тому що не моїне (rи не вміє, як CJliд, регуJІюнат:и 

витрачання одержаної енергії. 

Перший випадок, коли в живій істоті нано пи чується більше 

чи менше енергії, стосується, головно, до ростин; вони вдатні ви

твор:ювати численні аа паси снладних органічних субстанцій, які 

перепалюються, чи кажучи по-хем1чному, окиснюються, упрощу1оч:и 

СІ\Лад своєї хемічної молеІіУJІІІ. Ростини здатні віддава1·и велику 

силу енергії. Другий випадок, а власне, рівновага прибутІ{У та 

видат:ку енергії стосується до тварини, що, одержуючи вначну :кіль

кість енергії в формі їжі, а саме складних органічних субстанцііі 
тваринного чи ростинного походження, витрачає всю одержану нею 

енергію. Третііі випадок належить до патології та стосується до 

хорої живої істоти, тварини чи ростили, що мусить .nоли-небудь 

вагинути, цеб-'І'О, перейти в стан неорганічних субстанцій, які кер

муються вже своїми занонами. НІ\ що ми установимо, що життя 

в своїй суті є перетворrовання у живинах одної форми енергії в другу, 

то ясно~ 1цо мусить бути десь постійне джерело енергії для всіх 

живих істот, постійне в таnому розумінні, н~о в кількості енергії, 

постачуваної орГанізмові, немає ріаких амін чи то в біІ\ плІоса чи 

то мінуса, та постііінс ще в тім розумінні, що існує й існувало зав

жди, тоб-то, від самого початку життя. Ясно також, 1цо спин цього 

дfкерела життя потягне за собою спин усякого життя. '-Логічно нено 

·ганож, 1цо джерело енергії мусіло в 'явитись раніш, ніж тj 'І'ранс

форматори енергії, які маю1·ь назву живин - живих істот. 

Питання про джерело енергії життя на нашій планеті приведе . . .. 
нас неминуче до шукання цього джерела ваагалІ в цІлому всесвІтІ, 

а cal\:e, до одного з найтрудніших світових питань, до ровшунува.ння 
прапричини, першого великого джерела енергії, що порушує не 

тільки живі істоти, але й усі незчислимі світові тіла, які оберта1оться 

навколо своєї осі та рухаються по своfй орбіті в безмежних світо

вих просторах. Світ наш, за су~асними космологічними поглядами, 

є єдиний, безмежно веJІИl{ИЙ динамізм. Уже минуло 50 років, як 
матеріяльниіі атом - основа матерії в ник чи, скорше, перетворився 

в гіпотетичний нестримний вихор. 1\Татерія в дійсності є лише рід 

руху, лише вияв сили, енергії, не ІЦО инше, як форма енергії. Rutlle
ford висловлюється 'l'ан: <<мо;кливо, що матерія взагалі електричного 
походження та повстає з руху таних е.лектронів, в яких вбудованj 
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матеріяльні молекули>>. ІталНіський фізик Righi каже: <<Нема нілних 
перешкод припустити, ІЦО матерія, а в не1о й сукупність усіх відомих 

тіл, абудована з агрегатів або з систем електронів. Згідно в цим по

глядом матеріяльниі:>r атом є тільки сукупність відомого числа пози

тивних чи: негативних елеІ\тронів>>. Lenз.rd каже: <<Серед атомів 

виявляє силу електрична течія такої надзвичайної сили, що в порів

нянні в нею ті сили, які виявляються при найстрашніших бурях, 

вида1оться нам зовсjм малими>>. За новішим поглядом проф. Айн

штайна, енергія в чистНі формі вільна від властивостей матерілльних 

тіл, а в міру спаду пр удкости руху, приймає вигляд матерії з всіма 

питомими їй ознаІtами та характеристичними особливостями. 

Отже звідціля ясно, що матерія та енергjя - єдин~; тіль :ки що 

матерія є енергія, що повільно рухається, а енергія є матерія, що 

рухається дуже хутко. Айнштайн каже: <<Еле:ктрони, ІЦО рухаються 

з прудкістю світла супроти нашого світа трьох вимірів, не існують, 

як реальність>>. 

Шукання джерела енергії допровадило нас до установдення 

ЄДИНОЇ СВіТОВОЇ сути, ІЦО МОіНе ВИЛВ.JІЯТИСЬ ТО ЯК енергія, ТО ЯК мате

ріЯ в залежності відпрудкости руху. Підемо далі в наших шуканнях. 

Найбільший філософ нового часу Кант таR собj уявляв повстання 

всесвіту. На самому початну в світовому хаосі jснує Jtише розрід

жена до кінцевих меж матерія - так розріджена, що на неі не впли

вають вакони свjтового тяжіння. Вел надмірно розріджена матерія 

складає1·ься з ріжних елементjв. Джерелом енергії, що дало початок 

сучаснііі евіговій системі, є хемічні сили, викликані самою роарід

женістІо елементів, а саме, взаємним ВПJІивом надзвичайно ро а рід

жених елементів матерії. Порівняємо з цими натурфілософічними 

поглядами, висловленими по-над 150 рон: ів тому відомим кенігсбер
зьким відлюдком, наші сучасні погляди. Ці погляди складаються 

під впливом виучування радіоактивности та росиладу матерії на 

електрони в виділенням великоІ кількости енергії. Підставмо~ вамісць 

розріджених елементів Канта, роск.лад матерії, що підлягав тяжjнню, 

па елеитрони, якj не підляг-:tІоть тяжінн1о, пригаДаймо ще раз цю 

надзвичайну нількість енергії, яка при цьому процесі виділюється, 

і ми одержимо велику аналогію в генілльною інтуїцjвІо Канта. 

Чи існує в дііtсності така розріджена матерія, така первісна 

матерія, 1цо а неї не тільки вже витворився теперішній всесвіт, ал о 

в якої можуть ще в даленій будучині витворитися нові світи в беа

ме~их просторах? 
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Коли ясної ночи ви схочете виучувати небеснj простори за до

помогою дале.новида, то вмоrкете добре помітити по-між зорнми не

різко одмежовані один од одного витвори блідо-зелені з домішrіою 

блакитного, rцось начеб-то хмарки, відрив:ки вільно рухливої \іате

рії, подібної до павутини. Спектральна аналіва доводить, ІЦО ці 

плями, чи <<туманності)> це в скупчення газів та розжареної пари 

з ріжних металів. ТаІіИХ туманних пля~r на небі багато, наприклад, 

у сузір 'і 1\расеня Оріон~ чи Ліри, де туманна пляма має вигляд 

1uироного осяйного перстня. Ці ту~анні плями і становлять най

старІпі частини нашої зоряної системи, це penrra первjсної матерії, 
ІЦО з неї крон за кроном поутворювались та далі витвор1оються зорі 

(сонця) в своїми планетами. Це є частини невитраченої ще матерії, 

JЦО лежать у промііl\Жі зоряної сітки. 1\іи можемо в небесних про

сторах не тіJrьни бачити цю первісну масу, але й спостерігати де

не-де, як ів неї витворю1отьсл нові зорі, тоб-то, нові сонця; можемо 

спостерігати, лк у цих надввичаІ':'rно розріджених масах туманностей 

перебігає процес отвердіння. Серед веленобланитного туману в рівно

мірним леrnим сяйвом починаІоть виринати яснравіші точии, немов 

вузлик11, фонуси міцнішого світла. Ці яскраві точки що-рав біль1пе 

виступають на вагальному тлі, відокремлІоються одна від одної, 

криnrrалівуrоться, як це буває з нришталями в справжньому ров

чині, в дійсні нові зорі-сонця. 

Те таємничо-миготливе первісне світло, яким сяють наші туман

ності - це є студене світло фосфоресценції, та понсн1оєтьсл тим, 

1цо всі дуже розріджені гави починають світитись. І JЦо-йно тоді, 

Ііоли туманності чи о:nремі частини в них вгуrцуються та 11\О-рав 

більше стягаються, твердіють, вони починають в середині роспЇн.а

тись, в них починають світитися роспечені до білого свігла зорі

сонця. Одначе в пpol\'JiЖil\i тягнеться rце довга боротьба між світлом 

та темрявою. Туманності перехрещуваJпІсь, розривались, закручу

вались у вигадливі спіралі, сонця вливалися по-між собою. 

Минає безліч міліонів років, тан звані еони, - і ось настав 

день світла й порядну, .t<оли все стало на свойому місці. В відомііі 

частині всесвіту, вся, чи майже вся, туманність викришталівувалася 

в певну нількість яскравих совець-зір із білим осяйІmм світлом. 

Кожне новонароджене сонце має тепер огненно-рідн:у консистенцію 

та приймає, як усяна нраплина, що вільно пливає, форму кулі. 

А як вже є форма кулі, то й рух робиться математично вірним. la 
цих рухів лас цікавить тут лише оборот навколо своєї оси. Зроау-



міло, що при цьому рухові бігуни аалишаІотьсн непорушні, чи май;не 

непорушні, та прудкість руху що-далі вростає і все більшає в на

прямі до рівнина. Рівник, що його площа приходить простопадно 

до оси обороту, рухається найпрудкіше, цеб-то, в рівниковий сфері 

підосередні сили досягають найвшної напруги; через те фігура кулі 

ростягається біля рівнина; ну J.ІЯ ніби робиться плискова,та на обох 

бігунах та набухає, витягується по рівнпку. Це набухання по рів

нику може тан дуже збільшитись, rцо рівникова сфера відрипається 

від нулj та в вигляді поясу чи перстил починає обертатися само

стіі-іно окремо. Це M[f спостерігаємо на план~ті Сатурн, ІЦО оточена 

подібним потрійним 1-.:ільцем. Одначе перстиева форма не залиша

ється, а розривається на шматки, ІЦО зараз же прийма1оть форму 

кулі. А тому 1це може 'Іакож трапитись, що від нашої кулі відір
веться шматок матерН, але не в цілого кола (кружня), цеб-то, не в 

формі перстня, і цей шматон теж прийме форму кyJli. 

l\fu маємо тепер величезне центральне тіло сонце, чи инаnше 
аор1о, та вначно менші тіла, що обертаІоться довноло нього - тра

банти. l\оли від трабанта подібно відірветься шматок матерн, то 

він приймає форму кулі, обертається навно ТІО трабанту та носить 

нааву сателіта., чи співмандрівника, (Іи місяця. Споконвіку центра

Jrьне тіло сонце і трабанти буJПl огненно-рідкої консистенції. 

Хоч всі небесні тіла оточені надзвичайно ХОJІодним світовим про

стором, температура того простору виносить яких - 200°С, але 

ви стигання відбуває'І'ЬСЯ далеко не однаково на. всіх тілах, бо меншj 

тіла м~ють відносно більшу поверхню ви стигання, ніж :ri~na більші 

(вjдомо· в геометрН, що поверхня кулі збільшується чи вменшується, 

як квадрат про.\·tіня, а обсяг - як :куб). Найперші підлягають ви

стиганню найменші тіла, тоб-то, сате.,ТJ:іти трабантів, потім самі тра

банти й, нарешті, вже центральне тіло сонце. Ми бачимо на принладj 

нашої соняшної системи всі ці стани. Сонце перебуває в вогнемно

рідкому стані, цеб-то, в стадії вже не білого жару, а іі\овтого. Наша 

земля й останні трабанти чи планети вже висrигли до твердої навверх 

консистенції, аахова.вІuи в середині вогненно-рідке ядро, ІЦО часами 

прориває тверду кору, викидаючи отвором вулканів вогненно-рідку 

масу-лаву*). Han1 співмандрівнии мjсяць, очевидячки, вже остаточно 
вистиг, і всяке життя на ньому припинилося. Через те, Іцо рі,.ині 

*) Но см о л огія. Більшість вч~них визнає, що центр земної нуJІі -
щільної ионсистенції, а не воrненно·рідної, що І'рунтуєтьr.я, між инши~, Н<' 
переведеІПІі агуну. 
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тіла твердіють при рjжних температурах, то зрозуміло, що на нашій 

землі, яку ми звемо аатверділо1о, в дійсності лише де-яні тіла З'1-

твсрділи, ннші щ валишилися рідкими тз. газоватими. Такі умови 

тє мператури, як побачимо далі, є конче потрібні для умов життя. 

Центральне тіло qи ядро нашої соняшноі системІІ творить велику 

вогненно-рідку кулю 1.280.000 разів більшу da земну кул1о та 324.000 
рааів важчу аа неї. Сонце 1700 разів тяжче, ніж всі планети та їх 
сателіти взяті разом. В ііого атмосфері переважує титан, залізо, 

вапнець, магній, ге.пій та водень. Землі сонце віддає лише одну 

мілліярдову частину всього тепла, яке воно посилає до світового 

сгуденого простору. Промір землі маG 12 750 кілометрів. І в то:іі час, 

ян ми підлягаємо математично вірним законам природи, в нападі 

затьмарення нашого розуму називаємо себе царями природи, наша 

мал1осень:ка пл1.нста, а прудкістJо 107 .ООО кіломе1·рів на годину, летить 
у світовому просторі,робллчи свої 14ріїкнихрухів.Ми-тільІіИ атоми, 

п~о дума1оть; атоми на томумаленьному атомі, що міліон разів менший 

за сонце; зірки: Вега - 900 рааів, АрІtтур - 3000, а Сірі ус - 72 
разів більший аа сонце. А наше сонце міліон рааів менше, ніж сонце 

Ca,пopus, 1цо станови'l·Ь лише атом нашої величезної зоряної туман

ности - нашого всесвіту. А.пе й наш всесвіт оточений D.\e иншими 

всесвітами-всесвітами до безмежности. Я не випадково і не даремно 

назвав світові тіла атомами всесві1·у. СонЛшна система й атоми 
матерії надзвичайно схожі мііl\ собо1о. Передусім атом вбудований 

так само, як і ножна соняшна сис1-ема. В центрі маємо ядро, rцо 

навноло нього обертаються з ма тема тично1о точністю так звані елек

трони. Ядро й електрони -це лише електричний набій. Ядро пози

тивний набііі, електрони -негативний. При цьому в протилежність 

до будови соняшної системи промінь ядра в 2000 разів менший, ніж 
промінь еJІектрона. Промінь електрона визначається як 3.1Q-18 Cl\I. 

В певтральнім атомі набій ядра мусить як раз рівнятися сумі набоїв 

приналежних йому еJІеRтронів, а тому ІЦО набій яного-небудь елек

трона є рівниіі одній і тій же взличині Е, 1'0 набій ядра рівняється 
Z . Е, де Z покааує число еJІектронів даної атОІ\lОВої системи. Від
повідно до того, я.nе число елктронів припадає: на дане ядро, і ви

значається, лкий саме елемент (залізо, сіриа, кисень, водень) ми 

маємо перед собою. Ми можемо уставити всі ядра згідно зі зростан

ням числа Z в ряд, і тоді виявиться, що цей ряд лк раз сходитьсR 

а відомим рядом періодичної системи Менделєєва. Водень Z = 1, 
гелій Z = 2 і да.лі. Як пригадати собі великого філософа Пітаrора.: 

16 



ЯІіого далеко ще не всі зрозуміли, і який вчив, що все на. світі в число, 

то стає дивним, що старовинна наука була така блиаька до npr вди. 
Електрони, що мають промінь 2000 разів бі~чьший ва прс мінь 

центрального ядра, на основі тих самих законів, на основі яких 

обертаються планети навноло сонця, - обертаються навколо свого 

центрального ядра, при чому центральне ядро, хоч у нього менший 

розмір, має масу 2000 разів більшу ва масу електрона. Таким чином, 
подана вище ріжниця лише фіктивна, бо звяакові сили тяжіння, 

вамін~ні в атомовіі:'r системі електричним тяжінням, а це не ВІ\ :іня в 

подібности рухів через те, що Ньютонів закон тяжіння й Rу~r:онів 

закон електростатини подібні один до одного. 

Отже ми бачимо, що світ складається з ве.пиких соняr1них 

систем - сонце з трабантами, та малих атомних систем - ядро в 

елентронами, систем, що у всьому подібні між собою й ріжннтьсн 

тільки що до розмірів. 

Розміри великих тіл навели ми почасти, коли говорили про про

міри землі й сонця та инших великих вір. Про розміри атома ви мо

жете судити ва такими даними числами та порівннння:\ІИ: проиінь 

атома в величінь на 10-8 см. й нижче; чи, инакше наїІ-\учи, в 1 cm3 

діяманту міститься 180.000 триліоніватомів вугля, чи за вказіВІ{ами 
<І)ламаріона один міліграм радія має два :міліони триліон ів атомів. 

Можна уявити собі величінь атома ще iJ із такого порівняння: уявимо 

собі скриньки на 1 куб. метр (цеб-то, метр здовж, метр завіпиршн:и 
й метр заввишки), покладені одна ва одною без перерви від Берліна 

до Raipa, цеб-то, на просторі 3000 кілометрів, а тепер зменшимо 
цю велику віддаль до 1 міліметру! Зрозуміло, що для таких малень
ких <<соняшних систем>> який-небудь кришталь звичайної солн це же 

ціJІШЇ всесвіт. 

В теперішній час переважно англійські фізики своїми працями 

експериментально докава .. чи, що елементарні тіла, які раніш ува
жали ва нероскладні, можуть роскладатись, перетворюючись в инші 

елементарні тіла. Вперше переведено цей докаа ІЦО до таних тiJr, 

як уран, радій, полоній, rоб-то, що-до так званих радіоактивних 

тіл. Року 1920 Ротефорд довів, що за допомогоІо промін ів Рентгена 
ми можемо роснласти азот на гелій та водень. Таним чином, на 

теперішній погляд, елемент та хемjчна алука сутно ріжнятьсл між 

собо1о лише ступнем важкости роскладу, і та зміна енергії, що Іїде 

в роскладу елементу, приблизно мільйон разів бjльша, ніїн та зміна, 

ІЦО в при роскладі якої-небудь хемічної злу:ки. Густав ле-Бон ви-
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чисJІИВ, що НОJІИ б нам пота~1анило рос:класти шматок ра.дія таний 

завбільшни, як шпиль:кова голівна., то звільненої енергії виста

чило б на те, щоб потягнути потяг із сорок вагонами. Якщо придив

лятимемось до того, які е.лементи раскладаються легно, а яні тяжче, 

а яні ще іі досі не роскладені, то відразу помітимо, що расклад за-

лежить од ніLТІькости електронів, які складають цей атом. КоJІИ 

електронів дуже багато, :о центраJІьному ядру, так би сказати, 1·яжко 

утримати коло себе ц1о кільність негативних набоїв, 1цо швидко 

орертаютьсл навколо нього, й вони легно відриваютьсн самі собоtо. 

Ta:n Уран, 1цо маЄ наіібільше електронів - 92, сам радіоактивно 
роскладаєтьсн та дає радій. Цеі"'r останній тел\ ступнсво рос:клада

єтьсн, авільнлючи величезну енергію, доки з нього не утвориться 

полонііі. 3 полоніл та:к само nитворюється через расклад олово 

(Plumbum). Як же ставляться инші важкі первні до роскладу: олово, 
бісмут, ртуть, зоJІото, платина та ннші? Як що 1юзглядати: радіо

аІ\Тивні та нерадіоантнвні еLчементи просто ян хемічні первні, то 

по-між ними теїн існує певна рівнобіжність, так 1цо ми не можемо 

дивитись на радіоаnтивні елементи, ЯІ\ на внnлючні, 1цо-до ніль

ности нутрішньої енергії. Bom1 ріжнятьсл по-між собо1о ЛІПНе що-до 
ШВИДІіОСТИ' з якою виділюється енергія. ОсобJІИВО радііі своєю хе

мічною природою та харан:тером свого спеJ{тру так подібний до 

нерадіоактивних елементів- барія, стропція та вапнеця, що хеміки 

зараз же помістили його в одну. групу з останніми. Тай його ато

мова вага (226) стверджує справ~дливість такого приміщення йог9 
в періодичній системі елемен~ів. Очевидячки, треба думати, що 

такий запас нутрішньої енергії ·мають у більшій чи менш1й мірі 

всі первні взагалі, та що він є невідіймана особливість їх нутріш

нього складу. Тепер, після того як Ротефорд доназав росилад азота 

- можна вважати іі це припуu~еннл за доведене. ~1атеріл, ПІіУ до 

останнього часу вважали за вічну, незмінну, безсмертну, в яr~ii:·t, 

згjдпо з за.І~оном .Nia.yer ~а і і Лавуазьє, ані однн атом не знинає та не 
утвор1оється знову, - ця матеріп, на на.u1 поглпд, зміняється, рос

Ііладаєтьсл, вмірає. Тепер ми знаємо термін їІ:ПІття де-яких сJrемеп

тів; тан, уран живе 750.000.000 роnів, радНі - .пише 2500 років, 
радій А - лише 4 ,:3 хвиJпrни, полон Ні - 203 дні і т. д. Руйную

чись чи вміра1очн, матерія sвільннє величезну енергі1о, 1цо роспо

рошується по світовому просторі. Де-котрі вчені висловлюють думну, 

ІЦО це роспорашення, рідча.ннл енергії протягом :міліонів роІіів йде 

чпм-раз далі, та н~о енергін, врешті, персйде в те таємнІtче, ІЦО однj 



виана1оть, а другі ні,. в щось нематерінльне, ІЦО називаІоть етером. 

Розрідіненнл етеру є настільки велике, ІЦО якби можна було зг_у

стити його в рідке тіло, то вся маса його помісти.11ася б в одному 

•~убічн~му сантиметрі (Б. ДІошен):. Етер, що заповнює собою всj 
світові простори між усіма ті.,ТІами всесвіту, є субстанція безважна, 

абсоJпотно лpy.ff\Ha, яна прося1\ає й атоми, де елентрони обертаються 

танож в етеровому мпрі. АіІнштайн цілком не визнає етеру. Як ІЦО 

стер все t-к таки існує і унвляє з себе найвиІциі1 ступінг розрідженнл 

світової сути, то ми могли б уявити собі еволюцію цієї світової сути 

ось таn: матеріл, НІ\а в не ІЦО инше, НІ\ форма енергії, ІЦО поволі 

рухається й згуu\уєтьсн, проіснувавши певниіі час, починає росн .. "ІJа
дати:сь та ступнево переходити в енергію. Енергія, роспорошуючись 

у безмеп\них просторах, 1цо-раз біJrьше розрідіІ\ується, розсіюється, 

нонижує <<свою я.кість>>, як висловл1оється Soddy, й переходить у ту 
нірРану, ту нематеріяльну субстанцію, що зветься етером. Ця нір

вана триває велину нількість еонів, цеб-то, міліонів років, а згодом 

ІІочинається тихе, ступневе згущування, яке досягає стану енергії. 

Згущена протягом еонjв енергія переходить у надзвичайно роз

ріджену матерію, і вічне коло еволюції світової сути замикається. 

Світ.п:ом· сяюча матерія є та туманність, що ми помітили - це 
є світ, u~o допіру народжується. Оця ма'l·ерія, згущена до вогненно

рідІ\ОЇ веJІичезної нулj, буде МІЛІОН років джерелом енергн, дже

релом 1киттн на трабантах, що обертаються навІіоло неї. До цього 
величезного Ііола еволюції світової сути ми додамо лише небагато, 

але цей маJІеньн.иіІ додатон тор1~аєтьсн живих тварин і нас самих

атомів, що мають здібність думати. l\:Іатерія в найпростішій формі 

G т. зв. мертва матерія, ІЦО СІіладає1·ься з вjдомих нам атомjв, здіб
них сполучатись в агрегати. 1-\оли атоми сподучаються у великій 

Ііільностj - при утворенні молекули, - то ми маємо органічну ма

теріІо, в снлад я:кої входить звичайно певна кількість атомів вугля. 

ЯІі що структура молекули ускладняється до вищої міри й вона 

стає ве.пиною, СІ,ладною, а тому й крихкою, лабільною, то ми маємо 

організовану, живу матерію, живу субстанцію чн білковину. Та й 

справді, молеку.ча білковини, 1цо-до снJІадности й важности свого 

складу та будови - є надзвичайно дивоглядна. (Tan, наприклад, 
МОЛеІіула біJІКОВИНІІ еритроцітів COOaliH має ТаКИЇі Сn~'Іад: С768 Н 1203 

N 196 0 218 FeS3). 3і всіх бjлковнпних моленуJІ найснJІадніпrу будову 

має моле:nула мозну, зонрема мозну людини. Тепер ми можемо 

остаточно повернутисіr до нашого ве.тrиного но.ла ево .. rпоці ї. 
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Світовий e·rep, чи та нірвана, що про неї говорять філософи 
Індії, - агуІдується на протяві міліонів років - еонів - до ступня 

енергії. Енергія агуn~ується 1·анож протягом еонів до стану ~атерН. 

1\іертва rR матерія номплікує свіі"'r склад і дає спочатку органічну, 

а потім організовану чи живу -матерію. У живих істот найбільше 
ус:кладнення утворюється в моле:кулах моз:ку - завдя:ки чому до

сягається вища праця, вІнці функції - творче думання людини. 

Та.:ка. надзвичайно с1~ладна жива матерія не може бути довговічна, . . .. . . 
nона в ІСТОТІ своїй має нахил до роскладу, до переходу в простІШІ 

i:"r, розуміється, в сталіті хемічнj злуки. Тимчасова, як все гарне, 

жива моJІ.е:ку ла, що думає та почуває, заслявши, я:к метеор вгорІ, 

у велиному нолі евол1оції сві·rової сути, роснладається й переходить 

у постіі:'rну :мертву матерjю. Але-ж і постійність мертвої матерії 

є відносна, бо вона також не вічна й переходить, рос:кладаючись, 

в енергію. Енергія розріджується до ступня етеру, й зноьу настає 

нірвана, велине небуття, велине мовчання смерти. В старих J .. еген

дал і :мітах про матерію ми знаходимо давній мітични.tі: символ, 

відомніі пjд на3вою <<уробора>>, гадю.nи, що пожирає свій хвіст. По 

середині нола девіз <<В~ G одно>>. Цей мjтичний анан ми мoJI\er.Io 

прийняти та поставити його, ян симвод сучасного природознавства. 

П р и 1\І І тк п. 

1. Мені відомі заперечення, зроб.іІені Ne\vcoшb 'ом, що-до відділення мате
рії від туманного ядра, я не первісно обертається, і повстання планет а маси, 
що відоnремилася; відомо танож, що нільце Сатурна складається з окремих 
частинок, що рухаються навrюло Сатурна :згідно законам Неплера і не творять 
компантного цілого. 3 ;::~;ругого бону, трудно1ці механічного пояснення послідов
ного відділення снільr,ох нілець; невідповідність суми площ орудности всіх части
нон газоватої нулі, центр яної- центр сонця, а периферія- Нептун,- до дійсної 
суми площ прудности всіх тіл соняшної системи; а тимчасом засадничий занон 
механіни вчить, що сума площ орудности всіх частинон системи, залишеної 
самій собі, аостається аавжди без змін. Суперечать танош теорії Лапласа де-яні 
особлиnості руху <(місяців)> Урана й Нептуна, Юпітера й Сатурна. При цьому 
велиний математин Poincare у своїй останній праці <(Le~ons sur les hypotheses 
cosmogoniques)> виводить, що теорія Лапласа з де-нними амінами є найнраща 
усіх, а тому я вважаю, що в норотному підручмину біології можна прийнят~ 
її, як найнращу, тим більш, що вищезазначені суперечни почасти знайшли соб1 
пояснення в працях Роіпсаrе й G. 1-1. Dar\vin 'а (ЕЬЬе und Flut. I~eipzig 1911) . 

. 2 .. Нові праці геолога Chaшberliп 'а й астронома Moulton 'а прийшли до 
вненовнів, подібних до висновнів Kant 'а; лише вони мусіли приписати перві
сним хаотичним масам а самого початну ноловоротний рух. · 

3. Не дивлячись на те, що автор цього підручника слідкує а найвищим 
інтересом 3а науною, що повстала. на наших очах, - т. зв. науною про ентоплазму 
н звязну з науновою рааробкою явищ медіумізма, спіритиама - він не вважає 
для себе, пони що, за можливе висловитись з цього приводу, дони наука про 
Рнтоплазму не виfішла а меж підготовчої енспериментальної роsробни. 

4. Д~тtя студіювання струнтури атомів автор дуже реномендує книжну 
.\1. М. Галагана - l<Атомістично-молекудярна теорія)). Прага, 1925. 
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3 ага ль ни й nи гл я д сні ти л"' со п я m ної с и ст е ми. 
Цей малюнон поназує nоднановому масштабі відносні розміри Сонця, 
Землі, Місяця та го.тювнпх планет. :маленьні телесиопічні ПJІанети, рос
положеві між Марсом і ІОпітером тут не понавані а причини ванадто 

ма.тп1х розмірів їх. 
(Encyklop~die par l'in1age). 





Т у м а н н і ст 1. А н д р о м с д 11. І {н туманність чопІрі рази більша 
ш повРрхню, ЛІ\У на шн'.'ІЯД :займаr. сонце, а.:ю, ава;Ішючн на її віддаль, 
І~С відпuuідаr. ве,;врюзннм розмірuм: її діямРтр рішн!Н 7516 міліярдів 
Ііі:ю мrтрів, сеG-то 800 разіu більшн Н, ніш ділметр сон лшно ї системи. 

СвіТ.'ІО потrіuус 300 ДРІІЬ, щоб ііого пробігти. 
( Eпcyklopedic par І 'і mage). 





Один з типів спіральної туманностн: туманність 
<(Мис .т1 11 в 11 х~ Со fi аю>. І-Інні звасмо понад 900.000 спіральних т~·
манностсtі, а люrх Іюшна, мабуть, представ:~яє ці.111tі світ,' ана.1оrічнніі до 
Чумаць1юrо ІІ1.1яху. Ця туманність нсшrдима го:шм оІюм. Ії дія!ttстр ва 
небі видається рішнrм прнб.1ІІіІіНО одніtt семіtі частин і ділметр у Місяця. 

Цн фотоrрСlфін зн лта в обсерваторії 1\Іон-Вільсон. 
(Encyklopeclic par l'image). 





Г\НАJЗА IJ. 

Захоплення 
соняшної енергії живими істотами. 

~Іи бачили раніІІІ, ІЦО живі істоти є трансформатори енергії, 

ІЦО найбільІним джерелом енергії є ядро нашої соняnп1ої системи -
сонце; але ж нам треба тепер н~е звяаати джерело енергії з ії транс

форматором:. Даремно посилала б сонце свої проміні на нашу та 

инші планети, :nоли б на них не було приладів, ІЦО могли б пакопи

чуватп 1~10 енергі1о в ·впгллді запасів і витрачати П в міру потреби. 

Рівний богу Прометей внрав з неба вогонь та приніс Ного на землю. 

Тут не треба Іірасти вогню з неба, тому u~o енергія сама волотІНІ 

дон~ем сонлІнних промінів сиплеться на землю. Треба лише вміти 

братц цеіі небесний подаруцо:к. Цим приладом, ІЦО схопл1оє небесну 

енергі1о, є зелениіі листок ростини, яниіі при допомозі зеленої суб

станції, ІЦО її прося:nає - хлорофіла - бере соняnп1у енергію й бу

дує ва її допомогою двоокису вуглл (СО 2) іі rрунтової води (Н 20) ор
ганічну злуку вуглевод - Іірохмаль. Дос,ліди поназали, 1цо вже 

надзвичайно тонка верства тканини, яна має хлорофіл, моrке цілком 

впкористати сонлшні про міні, що на неї падають, для своєї хемічної 

творчої праці. Через те товста верства зеленої субстанції - хлоро

філа була цілгtом зайво1о при будуванні ростини. Тому ми бачимо 

встоди в ростин форми листнів у вигляді тонких платівон:на нілЬІ{а 
десятих частон міліметра завтовппіи. Навпаки, утворення можливо 

більІІrої зеленої поверхні має для ростини вели:nе значіння через 

те, що кільність схопленої енергії просто .пропорційна кількості 

квадратових метрів поверхні листків, ІЦО освітлюються промінями, 
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які несуть енергію. Далі ми побачимо при: розгляді еволюцн ступ

невого розвитну ростин, 1цо суть цієї еволюції полягає в ступневому 

збільшенні корисної аелсної .поверхні з переходом від нижчих рос

тинних форм до вищих. У нижчих водаростів збільшення поверхні 

осягається ·вtм, що вони приіі.мають форму довгих, тонких, як воJ:осся, 

нитон, або форму надзвнчаііно тонних платівак - в обох випадках 

обсяг тіла зостається дуrкс малим у відношенні до поверхні, яка 

захоплює енергі1о. Одначе, цього досягається значно краще, коли 

паросток ростини дифсре;нціюється на вісьову частину та листя, що 

вже часто спостерігаєl\J:О у во доростів, що є звичайним явищем у лист

вяних мохів та жилових ростин. Через це ростипа може розміrцу

вати на цій осі, в корисному віддvленні одна від другої, велину кіль

кість хлорофілових тонких платівок-листків. Лише таким шляхом 

диференціяції на стебло чи вісь і на листІПІ - ростипа досягає 

ВІнцого ступня розвитну та розгортає величезні зелені вінці з нез

численним листям. Над всім зеленим ростинним світом панує принціп: 

на як-найтонших осях та їх розгалуженнях витворити як-найтоншу 

й як-найбільшу зелену листвяну пьверхню. Вже молода береза 

(ЗО років), що число її листків доходить до 200.000, розгортає лист
вяну поверхню на 2 міліони квадратових сантиметрів. Листвяна 
поверхня конюшини 26 разів перевиrцує площу аасіва, цеб-·1о, за

місць видимої одної десятини енергію сонця ехоплює плоrца 26 
десятин; еспарцет витворює листвяну поверхню 38 разів більшу 
площі васіву, люцерна 85 разів, а змішані трави ще більше. Які 
великі по:еерхні розгортає рости на до неба й сонця, ви м:ожете уявити 

з того, що десятина вівса за літо випар1оє своєю листвяною поверх

нею 100-200 пудів води, а дсслтпна :t\tішаноІ лугової трави· 500 
тисяч пудів води. Ростини своїІVіИ зеленими листнами простлгають 

до неба незчисленні pyrпr за хлібом. Вони є посередниками мі л~ 

небом та землею. Виrцезазначене перетворення простих неорганічних 

річовин -двоокису вуглл й води - в органічну річовину - крох

маль, є єдиний на нашій планеті природний процес творення орга

нічної субстанції. Вел органічна матерія, яка б вона не була ріжно

манітна, де б ми її не зустрічали- у ростинах, тваринах, людині

вел вона пройшла через листок, nитворилася в річовин, вироблених 
"м о u листком. ожна сказати - все життя, все живе на вемл1 проишло 

через листок, через зелену субстанціrо його- хлорофіл. Ми повинні 

тому розглянути ту субстанцію, що єдина творить життя на вемлі 

- хлорофіл, і той орган ростшш, що проснкнений хлорофілом. 
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[ Х J1 о р о ф і л знаходиться танож у тва рип в їх aoвнinrnj х 

покрjвцях. Сюди належа-ть зеJrені комахи, як коники, зелені жаби, 

де-котрі з плазунів. При цьому д-р П. П. Під'япільсЬІ{ИІ.,.І робив 

спроби довести, що цеіі хлорофіл повстає в покрівцях тварин не

за.;rежно від хлорофіJrу їжі]. 

Збагнути природу, нутрішию суть, хемічну струнтуру :молекули 

цього хлорофілу вже давно було змаганням хеміків. Розвязання 

цього питання заіімало багатьох досліджувачів цілі десят:кі ро:ків 

і вдалося, хоч і не зовсім, лише за останні 20 років, головним чином, 
завдяки працям Richa1·d'a Willstatter'a та його співробітникjв. Без 
глибокого знання вам не будуть зрозумілі надзвичайно складні думки 

цих вчених, але ж можна тут подати головні висновки праць Will
statter 'а у вигляді таких положень: 1) існує л1ппе один рід хлоро
філа, тоді як раніш припускали їх кілька; 2) найліпше можна 
одержати хлорофіл витяжками з зелених листків спіртом (85 о/0 ) чи 

ацетоном (85 %) , при цьому 1,6 кілограма сухого листя дає 6, 7 грама 
хлорофіла; З) з :х;лорофілом завжди сполучені дві жовті ба.рвлячі 

субстанції: одна вуглеводень- caro~in (С40Н56) та 1це одна субстан

ція, що мав в собі кисень; 4) чистий хлорофіл завжди мав в собі 
метал - магній; цього не помічали попередні досліджувачі. Магній 

у хлорофілі є звязаний: з азотом. Це тим більше дивно, що магній 

в таких випадках дав лише безбарвні злуки. В молекулі хлорофіла 

магиііі становить до певної міри центр, ядро, навколо -котрого гру

пуються инші атоми. Отже магиііі є д .. чл хлорофіла найвидатнішим 
елементом, з яким сполучені чотири атоми авоту. 3 цих чотирьох 
атомів азоту - два злучені з вуглем і ниенем у т. вв. карбонові 

кислоти. Тому видатна для хлорофіла група символічно виглядає та.к: 

N N 
""Mg / 

N/ "'-.N 

Як що до спіртового розчину хлорофіла додати бензину, 

то цей розчин розділиться на дві субстанції - нз. темну, що зо

стається розчино1о в спірті, xantophyll (С40 Н58 0 2) і блакитну, 

що розчиняється у бензині - cyanophyll. 3 природно філо
софського й практичного боку однаково цінне те, що нам вдалося 

з' ясувати до певної міри хемічну суть хлорофіла.. Це дав надію 

в будучипj навчити сл добувати його штучно, що ви.nликало б 

світовий переворот через те, що роввяаано було б питання про пере-
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хоплення сонлu1ної енергії по-за ростинами. tНюдина звіLТІЬНИJНtсп б 

од залежности від ростин, що мало б великі соціяльні й економічні 

наслідки. П ридивімся тепер ближче - з чого ж саме сн~адаєтьсн 

праця хлорофіLТІа. Зелений листо1~ ростини бере на. допомогою хлоро

філа мертву субстанцію з повітj)Я, двооІНІС вугля (СО 2), від1цеплює 

від нього за допомогою сонншної енергії вуголь (С), при чому нисень 

виділtоєтьсн у вигляді згу1ценого :киснн чп озону(О 3). Розгляньмо 
це як-найпильніше. Відомо :nоІІ..:ному, ІЦО тіJІа ростин, а тa:noa-t і їх 

витвори даtоть при пааенні багnто вугян; ноаовина сухої в~ги рос

тини є вугі.тrь. Спробуємо з ~ясувати, ёвідІ..:н походнть у ростин і 

вугіль і скупчується там у великій nЇt~lЬ1\ості. Д.лн цього зробимо 

такий експеримент. Посадимо ростину у пісок, який ми перед 1'ИМ 
~ . 

пропекли, цео-то, спалили увесь вугІль до двоокису вугля, що, ян 

дим, відлітав. Хоча тепер наш пісок і не мав ні одного міліграму 

вугля, ростина все таки буде мати багато його. Другий експеримен1·: 

посади мо ростину в дестильовану воду, цеб-то, хемічно чисту воду, 

й будемо додавати до цієї води звичайний попі~, в я:кому зовсім 

нема вуглн - наша ростипа буде рости й знову дасть багато вугля. 

Яn ІЦО ми відмірнвмо точним хемічним способом кільність вуглн 

в дорослій ростині, то його буде значно більше, ніж його було в ма.:. 

леньному насінні, з якого виросла наша ростин а. Ми й без допомоги 

точної хемії моїн:емо наперед сказати, що велика :кількість вугля, 

1цо ми одегжали від спалення старої величезної сосни, не може бути 

у маленькому її насінні. В природних умовах життя ростипа не 

може одержувати вугіль за допомогою коріння з rрунту, тому ІЦО 
вуго.ль не розчиняється в водj, іі норіпня не могло б ііого всмо1..:тати 

3 землі, :коли б він там і був. Коли ростин а не може одерГІ<їати вугіJІЬ 

ні з rрунту, ні з води, ні з насіння, то залишається тjльки думати, 

що ростипа одержала його з пові'!'ря. Не марно ростипа роспростягла, 

як ми бачили, велиІ{У листвяну поверхн1о, що купається в повітрл

ному морі - з цього моря вона за.хопл1ов вугіль в надзвичайній 

кількості. Але ж звідки саме повітря бере вугіль в та:кій кількості, 

ІЦО його не може втягнути незчисленне нелене листя, л ке без перер

ви ііого всмонтує, доки: на це листя падав соняшне світло. Ми бачимо, 

ЯІ{ з одного питання повстають другі, і як нашідумни про джерела 

життя перетворюються в одне ціле, логічно авязане міркування. 

Справді, аагальна кількість двоокису вуглл в атмосфері цілої земної 

нулі виносить 3000 біліонів І{ілограмів, з числа нних на дол1о вуглл 
прппадає 800 біліонів nі.лограмів. Не дивлячись на ЦІО надзвичайну 
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n.іль:кість вугля, він без решти був би вжитий ростинами вемної 
нулі ва час, що можна означити. Але ж цього нема; склад повіrря 

залишається приблизно однаковий, а саме: азоту 78,1, нисня 20,9, 
двоокису вугля О ,0:3, решта припадає на инші гази. Ясно, що при 
тa:nlii великііі витраті, що її потребує ростипа - мусить бути по

стіНниіі прибутоІ{, 1цоби баланс вастававен приблизно на одному 

рівні. Цеіі прибутон вугля має ось я:nі джерела. Кожна доросла 

людина видихає 1цоденно 900 гр. (цеб-то, маііже нілограм) двоокису 
вуглн, що має в собj 245~0 гр. чистого вугJІЯ, цеб-то, чверть :кілограма. 

На земнііі нулі рахується біля 2-х міліярдів людей, а тому лише 

одні люде своїм диханням дають приблизно 2 міліярди нілограмів 
двоокису вугля денно чи пів міліярда кілограмів чистого вугля. До 

цього треба додати вугіль від дихання решти наземних і водяних 

тварин. Rрім того, до світової війни одні лише фабрини Rруппа 

в Ессені винидали в повітря 2,5 міліона кілограмів вугля 1цоденно. 
Велику кільність двоокису вугля й вугля дають усі тіла тварин 

і ростин, що роснладаються та гніють. До цього регулярного й по

стійного прибутІіУ вугля часами, і досить часто, приєДнуютьсн 
".. . . . 

виоухи вулканІв, 1цо викидають одразу велику nІЛЬКІСТЬ двоокису 

вугля. ~іи мусимо подивитись тепер, rц~ ж діється з самим вуглем 

у зеленому JІИСТІіУ, іі яні саме силадні органічні злу ни там витворІО

ються. В зелених органах саме хлорофіл захоплює сонятну енергію, 

Н1\ поназа.ли це фізичні еІ\сперименти, й за допомогою цієї енергії 

н двоонису вугпя (С0 2) та води (Н 20), rцо підіймається а rрунту, 

витворює складне органічне тіло - :крохмаль, що має тану хемічну 

формулу С8 Н10 0 5• Можна думати, JЦО процес витворення крохмалю 

йде за тако1о формулою: 

Одначе, більш певно, ІЦО процес іде не відра ву, як вище зазна

чено. Спочатку витворюються, мабуть~ рідкі, не помітні для ока 

іі під мінроскоnам злуки з вугля, нисня і і во дня і ці злуки знову 

Ііомбінуються по-між собою д, нарешті, витвор1оють нрохмаль у ви

гляді зерен, що ми можемо побачити під мінроскопам і довести 

iioro присутність хемічно1о реанцією. В останні часи дума1оть, що 
спочатку в~творюється формальдегід, форму ли СН 20, а з нього 

rиляхом полімеризації (складання моленули) iioro молеІ\ули легІ\О 
витворюєтьсн крохмаль. Процес творення нрохмаJпо в листку можна 

~постеріга.тн при тnному простому досліді: J) нладемо у свІжу воду 
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ниточки водоросту або nоставимо на вільному повітрі квітку чи 
кущик 1 ми зможемо через кілька хвилин спостерегти, що в 

зеленому листку починають утворюватись зерна крохмал1о, я.n1 

легко знайти під міІ-\рос:копом, тому що крохмаль барвиться від 
йоду в фіялковий колір. 2) Н:оли зараз же ми поставимо ростину 
в темне місце, то всі крохмальові зерна швидко зчезнуть з лИстка; 

крохмаль знову з' явиться, як тільки ми винесемо ростину на світло. 

З) Вже без мікроскопу можна довести творення крохмалю в листках 

під впливом світла ось я:nим дослідоl\1. 1\іале.ньну частину листка 

накриємо папером або н:ор:nою, так 1цоб світло не впливало на цю 

частину де-кілька годин; потім зірвемо цей листон, покладемо його 

у кип' ячу воду на де-кілька хвилин, а опісля адобудемо з листка 

хлорофіл і лишимо ііого 24 години в міцному ро·зчині спірта. Тепер 
обезбарвлений ясно-їновтий листок покладемо в спіртовий розчин 

йоду чи йодистого калія. Тоді ми побачимо, ІЦО частини листка, 

які освітлювались сонцем, зробляться темно-філлковими, бо в них 

є крохмаль- частина листка, що була покрита папером чи коркою, 

лишиться ясно-жовтою, бо в ній HClVia жадного зерна крохмалю. 

4) Як що ми будемо держати ростину під скляним дзвоном на світлі 
й будемо пропускати до ростини під дзвін повітря, хемічно звільнене 

від двоокису вугля, то ми ніколи не помітимо в листнах утворення 

зерен крохмалю. Позбавити пові•rря двоокису вугля ми можемо 

досить легко, перепускаючи його крізь розчин каліового лугу (Н:ОН). 

3 цих дослідів .ми може:\ІО зробити ось які висновки: 1) Для утво
рення крохмалю є необхідний двоокис вугля. 2) Витворення нрох
малю відбувається лише на світлі, цеб-то, при сонлшноl\г,:у світлі, 

·у зелених листках ростини, при чому, ЛІ~ ІЦО вназнна нами формула 

витворення крохмал1о вірна, то ми помітимо інтенсивне виділення 

кисня. Це доводитьсн таким дослідом. Скллну л ііі ку наповнюємо 

зеленими листнами j1 ставимо її широним :краєм до низу в снллний 

валець, наповнений водо1о, а до води будемо від часу до часу дода

вати двоокис вугля. На вузь:nий, повернутий догори нрай лійки 

насунемо звичайну хемічну пробівку, наповнену водою. Ми незаба

ром помітимо, що у пробів ці з' явля1оться дрібні пухир ці газу, що 

витискує воду з пробів ки іі зб ірається на дні пробів ни. Н:оли газ 

ви тисне всю воду з пробівни, здіймемо її обережно і вставимо до неї 

тріску, що тліє. Трісна розжєвриться лсІ,равіnrе або навіть і загорить

ся, n~o дово~ить, rцо нисень скупчивсп в наrпій пробівці. Rисень, 

що виділюється зеленими листнами, всмоктується зябрами й л еге-
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нлми тварин для дихання. В тілах тварин кисень, ОІ\Иснюючи чис

ленні хемічні в луки, окисн1оє й вугіль до стану двоокису вугдя 

(С0 2), 1цо виділюється диханням у повітря й внову всмоктується 

ростинами. Так закінчується це велике коло хемічних реакцій мін~ 

ростиним і тваринним світом. 

Будемо тепер спостерігати дальшу долю крохмалю в організмі 

ростини .. Крохмаль, як субстанція, що не розчиняється в воді, не 
міг би рухатись в органівмі ростини, і инші частини її вагипули б 

s голоду, тому що єдиним. апаратом, що будує крохмаль, є велений 
листок . .Крохмаль nеретворює1ься, завдяки легкому вміненню своєї 
формули, в цукор, що легко розчиняється у воді: С8 Н 10 0 6 - крох

маль; С8 Н12 0 8 і грозиовий овочевий цукор-глюкова та фруктова; 

або витворюсться тростиновий цукор - С 12Н 220 11 ; мальтоза - С 12Н 2 2 

0 11 + Н20 та іннулін- С8 Н10 0 6 . Перетворення крохмалю в цукор 

nовстає nід вnливом особливої річовини - фермента - діяс'rавп, 

що мав в своїм складі бjлковину. Перетворення нрохма.ТІю в цукор 

виникає, між иншим, у нашому роті, коли ми Імо, наnриклад, хліб; 

крохмаль хліба в рот~ nід впливом ферменту слини - nтіаліна -
перетворюється та:кож у цу:кор. Цу-nор, що легко ровчиняється у 

воді, ронноситься судинами ростини по всіх іі органах і частинах 

аж до найменших коріньових волосків. Та:кож легкою вміною своєї 

хемічної форму~и цу:кор nеретворюється у тверду масу, що нази

вається клітчанкою, деревиною, целюлозою або nросто деревом. 

Коли волонна бавовни, цеб-то, ту саму целюлозу розчинити в міцній 

сірчаніJ':r кислоті й цей розчин розбавити водою, а потім варити його 

довnmй час, то целюлоза, привднуючи до себе воду, перетворюється 

у цупор-глюкову. Таким чином, тирсу можна перетворити у цукор, 

а цукор - у спірт. В ростині, навпаки, цукор перетворюється в 

целюлозу шляхом відділення молекули води. Розчин цунру, що 

тече по найвужчих судинах ростин, зустрічається там в авотом, 

сіркою, фосфором і мінеральними солями калія та магвія, що nідій

маються в грунту догори, - а'вднується в ними та в цих злук, n~e 

невідомо як, формується білковина. Спочатку витворюються,мабуть, 

а:мідо-злуки, що мо,;кна вивести в великої кільности аспарагіна 

(C.JH8N 20 3), цеб-то, амідо-злуки яблонової кислоти. Ще шляхом 

инпmх невідоl\-ШХ вмін в білковини вптворюється товn~. Таким чином, 

в ростині, цій дивній лабораторії життя, утворюються, ще далеко 

нерозгаданими й неврозумілими для хемії шляхами, три головніших 

групи хемічних B.l'IYH, fifJ\в яких неможливе жадне життя, цеб-то, 
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вуг .. rrеводп (нрохмаль і цуІіор), білковина й тов1ці. Як ми бачили, 

в повітрі на 1000 літрів припадає лише 3-3,5 літра. двоонису вугля, 
ТОі\ІУ зрозуміло, 1цо процес асиміляції вуглл мусить іти в листках 

з великйм напру;кенням, бо половина сухої ваги ростини склада

ється лпшс з вугля. Як 1цо ми приіімемо суху вагу даної ростини 

рівною 100 центнерам, то на долю вугля припаде 50 центнерів. Для 
одер;Ііання з повітря цієї кількости необхідно пропустити крізь 

листл ростини не менш як 12 мільйонів кубічних метрів повітря. 

Звідци ясно, ІЦО вще для невелиного дерева необхідна величезна 

асиміляцlііна поверхня, й що процес асиміляції мусить проходити 

з великим напруженням. Це напруження доводиться таким фактом: 

КО;ІіНИЙ квадратовий метр листвяної поверхні витвор1оє 1цодснно 

25,0 гр. ІірохмалІо. Мимохіть вин:и:кає бажання ближче студі1овати 
цю машину, те приладдя, u~o тан інтенсивно прац1оє для творення 

життя. 

До цього часу ми розглядали питання маііже винJrючно з бону 

хемічного, тепер розглянемо ііого з боку фізичного, цеб-то, вивчимо 

машину, ІЦО витворює на землі можливість життя. Анатомічно кож

ний листоІі є збудований так, 1цо :ко;кна iioro поверхня, цеб-то, го
рішня та доJrішня - покриті одно1о верствою пласних клітинок, 

1цо по краях лист:ка переходить з одної поверхні на другу. Ця вер

ства .має назву наскірень (епідерма). По-між двома. тоненькими нла

тівнами наснірня знаходиться основна т:канина листка мезофіл. 

Основна тканина складається з двох верств. Зараз же під горіш

ньою платівкою наснір ня містяться в дві верстви, одна за друго1о, 

т. зв., присадкові клітини, цеб-то, нлітини, що нагадують по свойому 

росположенІно -тин або приса.док. Ці-високі, вальцеваті стовпчики

клітини розміщені та:к, tцо по-між ними валиша.Іоться лише вузенькі 

простори або щілинки. Вісь вальцеватої :клітини с·rоїть простопадно 

до поверхні листка*). Друга верства нлітин- губновата і витворена 

:клітинами неправильної :круглої форми. Як п~о й зустрічаються 

довші клітини, то їх довший промір піноли не стоїть простопадно 

*) Особлнnнtt рід <(пр и сад ко в о і)) п ар е н хі м и повстав таи, що 

від н.rІітинноі оGоаонкн n середину І\:ІЇТІІІІІІ шtпІншютьсн аморШІ\ІІ it псрстинни, 

яні поділяютІ> ІіJ,ітннну дутнну на де-нільна номор, що не зовсім nідді.jн~ні 

одна nід другої. Через це нутрішня поверхня таl\ИХ нлітнн значно :lбільшу

єrься й тому містнть більшу Ііі.rуьність хлорофілових зерен. Подібні <mrнеадІ\И» 

аустрічаються у Coпiferac, Haпunculaceae й багатьох инших родів, тан само 

й у родів Saшbucus, Pllyllaпtl1us і т. д. 
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до поверхнІ листка, а завіндп більш чи менш навсІ-ас. 11 ростори 
по-між цими нлітинами є ве.,тrині, Н через те ця верства має назву 

губ:коватої. На долішній поверхні листІ\а в ІНlСІ\ірні ми помічаємо 

н~е особ.тrиві витвори т. зв. дихаJІьцн. Дпхальцн унв .. ТІ.нють з себе 

ма.JІеньІ\і ІІ\іЛІПІНИ по-мі;к т. зв. замика.,тrьнпми клітинами. Великість 

1. Навпоперечний розріа листа: а) шиіриа (cuticula); Ь) присаднові нлітини; 
с) дірчава верства; d) дихальце (Smaliaн). 

дихальця винначаєтьсн, нанрнІ\JНtд, у adapaвthus umbullatus 0,000047 
кв. міліметра, у lea-mais отвір досягає О ,006 нв. міліметра, а число 

їх на одному листну досягає богатьох мільііонів. 

Дихnльця нлітпн1і збудовані над:зв:ичаііно цЇІ\аво. Їх стін-nи чи 
оболонІ\Н згрубшені, Іірім тих поворхень, НІ\ИМИ вони повернені 

одна до одної і н.кі утворІоІоть немов двері чи Ііраіі дпхаJІьцл. При 

з більшенііі сухості повітря стjнІ\11 І\.:1ітин, ,rцо повернені одна до 

ОДНОЇ, ВИПІІННІОТЬСЯ назустріч Та Заl\ПІl\ПJОТЬ ДНХН .. ТJЬЦС; 1\ОЛІІ ПОВlТрН 
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став вохким, то отвори анову відмикаються череа росходження 

вамикальних клітин - таким способом регул1оється випар води 

3 тканини листка. 3 дихальної порожнини повітря проходить у 

менші міжклітинні простори губкоnатої верстви, а авідци вже в 
надзвичайно тонкі щілини - простори по-між присадконими кліти-

а 

2. Дихальце ростини а поверхні (а), в роаріаі (Ь) (Любименно). 

нами. Через ті самі отвори повітрн виходить навад. Зрозуміло, що 

м'якиш листка, увесь мезофіл, в, власне, дихальна порожнина чи, 

вірніше, відживна. Ясно також, що, аавдяки дихальній порожнині 

й просторам по-між клітинами губкоnатої та присадконої верств, 

асиміляційна поверхня листка надзвичайно збільшується в порів

нянні до видимої простим оком аовнішньоі поверхні лист:ка. Ця 
асиміляційна поверхня абільшується ще в кілька рааів наслідком 
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того, що nроцес асиміляції проходить по-між повітрям й хлорофілом. 

А що хлорофіл є течиво, то він просякає нечисленну кількість верен, 

що лежать в :клітинах мезофілу. Хлорофіл просякає ці зерна, 

ЯІі вода губку. Самі ж аерна становлять малень:кі круглі тільця 

плааматичні (цеб-то, білковинні). Ці зелені плааматичні тільця вільно 

пливають у безбарвній nротоплаамі клітин листка. Найбільше цих 

тtлець ми анаходимо в присаднових клітинах. Надавичаj,.і:но цікаво 

зааначити факт, що аерна хЛорофілу дуже чутливі до світла і 1цо 
наслІдком цього вони розміщуються не як прийдеться в клітинах 

листка, а закономірно, в залежності від інтенсивности світла, ІЦО 

падає на них. Ці зерна досить точні регулятори витворення 

крохмалю, що не мусить бути ні надмірним ні невистарчаючи:м. 
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3. Схема дихальця ростини: у відчиненому вигляді------, в зачиненому 
вигляді ---------------

Придивімось ближче до них, щоб побачити, як це вдається малень

ким зернам регулювати приплив соняnrnої енергії таи, як це ро

биться яним-небудь точним фізичним приладом. 1) І\оли ми виставимо 
зелені водорості або листя якої-небудь ростини а) на слабе світло, 

б) на сильне світло й в) на звичайне, т. зв. рослорошене світло, то ба

чимо в листках під мікроскопом ріжні обрааи. При занадто яскравому 

освітленні зерна хлорофілу пересуваються до бокових стінок при

саднових клітин, цеб-то, до тих стінок, що стоять у цих клітин про

стопадно до поверхні листка, що ми його освітлюємо. При цьому 

аерн а роаміп~уються вздовж цих бокових стінон одно аа одним. :Крім 

того, при дуже яскравому світлі аерна як-найдалі відходять від 

світла та скупчуються у тверді грудочни, чим надзвичайно зменшу

ють свою асиміляційну поверхню. При слабому (а) чи звичайному 
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(в) світлі зерна хлорофілу, навнаки, ::збіра.Іотьсн, тнгнутьс.п до світла. 

та стають рівнобіжно до поверхні листна, чим нено збільшу1оть 

свою ас:иміллціііну поверхню. 2) .Коли існує НІіа-небудь причина, 

н~о не дозволяє ростині будувати лисТІіІІ у формі широкої платівки 

й тим роспростягати вели ну поверхню, що захоплює світло, то 

листки ростини приймають форму гол он, ян це ми спостерігаємо 

у хвойовІ,ІХ ростин. При чина, чому вони не можуть витворити lІІИро

ких платіннових листпів, полягає в тому, ІЦQ вони ростуть, головним 

чином, на сухих місцнх; це т. зв. І~серофілп. Одерїнуючи з І'рунту 

мало води, вони мусять як-найменш випар1оват:и її у повітря і цього 

вони дослгаJоть формо1о Листка в виді гоJІІНІ. Щоби при тому збіль

шити по можливості поверхню, rцо приіімас світло, зелені плітини 

листnа в самих собі будують ці збіль~еннл, витвор1оюч~І серед нлі

тини росТІ\И, опунлини, перечки:. На цих опунлпнах і перечках 

групується наіібільша кількість зерен. 3) На листІіах одної й тої 
самої ростини, що росте почасти на яскравому світлі, почасти в тіні 

- на т. зв. світлових і тіневих листках можна помітити досить 

велиІ\У ріжниц1о. Зрозуміло, що світлові листни можуть бути й бу

ваІоть товстіші, ніж тіневі, тому що лснраве світло глибше прохо

дить до них. Ті неві листки мусять бути тонші, rцоб сонянІна енергія 

проходила до хлорофілових зерен. Тому ми можемо простим обміром 

товщини відріжпити світловиН листок від тіневого, визначивши 

наперед середню аритметичну. Під мікроснопом ця ріжн:иця мі;н 

світловими та тіневими листнами виступає досить ясно, а саме: 

а) присадкові :клітини світлового листна дов1uі, ніж у тіневого, 

вони стоять тісно одна :nоло одної без помітних мііІп\літинних про

сторів; зелені зерна розміrцуються вздов;к їх поздовіІ\НИХ стінок, 

одно за одним. ТаІіИМ чином, вони уникають занадто сильного світла, 

а з другого боку, перелуснають по-за собою, між двома своїми 

рядами, багато світла до глибини листна. Світло, до певної міри 

зменшене присадновими :клітинами в інтенсивності, проходить тепер 

до губноватої верстви :клітини. Хлорофілові зерна цієї верстви 

клітин леіІ\ать, рівномірно розмін~ені по всьому тілі клітини, захи

rцені від сильного світла іі нама.гаютьсл виnористати ту решту світла, 

rцо доходить до них. б) Тонnиіі тіневий листок має лише одну вер

ству присадІ\ових :клітин; тут ці нлітини низь:nі, відокремлені одна 

від другої нrироними міїІіН~ітинними просторами. Тано;к є але роз

винсна і губковата верства клітин. Зерна розміщені рівномірно по 

тілу нлітини. При середньому освітленні й образ будови листка 
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буде проміжний. Тани1н чином, вп бачите на цих прин:тадах, як 

анатомічна структура листІіа відповідав світловому подражненню, 

що дістав ростипа з вокілля; иншими словами, ви бачите, як зокільні 

фізичні сили пластично обробляють живу, надзвичайно чут .. ттиву і"'! 

ніжну матеріІо, витворю1очи з неї ріжні форми, як-найліпше при

стосовані до життя. [Ви знаєте, 1цо соняшниіі промінь в мішанина 
промінів ріжного коліру, на ЯІіі він може росІілада тись. Ці, ріжних 

колірів проміні, ми бачимо на веселці або теж одержувмо, як 1цо 

перепустимо промінь світла крізь скляну призму. Ці, т. зв., спеn

траль~і проміні ріжних :колірів ма1оть ріжне значіння для асимі

ляції листків. Доводять це ось яким дослідом. Яку-небудь ростину 

поставимо в склянІіУ з водою, понривмо її скляним дзвоном а подвій

ними стінками й будемо наливати по-між стінками дзвону ріжно

барвні течива, напр., жовт~, червоне, блакитне і т. д. - та будемо 

спостерігати, яку :nількість пухирців иІ1сня буде виділяти ростин а 
в одиницю часу. Ми одержимо при жовтому, червоному, оранжовому 

освітленні майже стільни пухирців І:ПІсня, лн і при авичаііному 

освітленні. При блаІіитному Н фіялnовому освітленні ми помітимо 

надзвичайне зменшення, а то і і повне припинення асиміляції. Тому 

ті проміні, ІЦО наіібільш впливають хемічно, напрпnлад, на фото

графічну пла:івку, на асимілнці1о вп .. чивають шкідливо, параліїну
ючи її. В зеJІеному листІіові ці проміні втлгу1отЬся іІ ста1оть нешкід

ливими]. Ростипа регулює асимі.ляцію не лиnrе за допомого1о тонних, 

помітних під міІ{роснопом приладів, вона робить це іі більш помітно. 

Так численні ростини мають здібність ставити своє листя під, яиим 

хочете, нутом до промін ів, що на них пада1оть, цеб-то, відповідно 

до потреби або збільшува1·и або зменшувати вплив промін ів. На

приклад, листя евкаліпту, бобів, ставлять таи, 1цоби при силь

ному освітленні одержати як-найменшу кількість промІН ІВ; нr.ш 

диний салат (lactuca sca1·iola) разом з американським складноквіт
ним (вilpl1ium pe1·foliatum) ставить свої сторчові листки в напрямі 
в півночи на південь, чому вони й ма1оть назву ростини-компаси. 

До ЯІПІХ же висновків ми пр:иЇІшли на підставі наlІІИх дослідів? 

Життя, чи nраще, джерело енергії життя повстало в ті неамірно 

давні часи, ноли почала твердіти розріджена матерія туманностей, 

з яних виниnла наша сонлшна система. 3 лдра нашої системи -
сонця, ця енергія нрізь вели ні надзвнчаііно холодні світові про

стори перенеслась у ВІІГЛЛДі промінів світла на зеМЛІО. rfyт ЦІО 

енергію схопили зелені зерна хдорофілу іі вптворили за допомогою 
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ц1в1 енергн тіJІо-крохмаJІЬ. І\рохмаJІЬ сам nu соо1, чи нере·rворений 
в инші хе.мічні влуки- годує все живе на аемлі. Воли, що пасуться 

на зеленому луві, вбірають концентровану енергію сонця у вигляді 

зеленої трави в її крохмалем, клітчаткою і т. д. Людина чи инша. 

·rва рина, коли їсть м 'лео вола, споживає сонлшну енергію, що ві

брана в його тілі й що одержана від ростини. Таким чином, кожний 

рав, коли ми їмо шматок хліба або картоплю, ми споживаємо <<Шматки 

сонлшної енергії>>. 3 цього погляду все життя на вемлі, починаючи від 
життя найменших во доростів та кінчаючи життями великих ссавців, 

є лише виявлення соняшної енергії, що колись впала на землю й була 

вахоплена веленими в ер нами хлорофілу. Все наше життя, від менту 

народження аж до смерти, а цілою його працею, стражданнями, 

насолодами й думками є лише вияn.лення енергії сонця. Захоплений 

хлорофілом, ЛІ{ сказав Тімірлзев, соняшний промінь є в трісочці, 

ІЦО тліє, і в ллмпі, що яскраво сяє,- він рухає велетенським колом 

парової машини, пензлем маляра й пером поета. Переймітьсл цим 

космічним світоглядом, і сама смерть буде лише вгаса1очим промінем 

енергії сонця. Нема нілкої смерти - атоми, на Л Ііі раскладається 

тіло людини, його мозон, що думає, -є цілі сонлшні системи. Вони 

роснладаються - ці сонлшні системи, але ж в тим, ·щоби анову 

зібратись і засяяти черев еони - в нових світах в новою ще неві

домою красою й с11Лою. В старому Єгипті був у пустині великий 
храм з вівтарем, направленим на схід. Перші волоті проміні бога, 

що сходив, Амона-Ра, валивали сяйвом білий мармор жертовника, 

й жерці в білих одягах зустрічали співами гімну й урочистою му

зикою - бога, що вставав до життя, - джерело життя. Він підій

мався все вище й вище, та все краще й кра1це лунала пісня жерців. 



ГЛАВА ІІІ. 

Розуміння клітини 
й повстання життя на землі. 

Досі ми розглянули два питання: про джерело світової енергн 

й про джерело енергії на землі; джерело енергії на землі розгля

дали ян хемічно-фізичне приладдя, пристосоване, щоб захоплювати 

та використовувати світову енергію. Студіюючи це приладдя, ми 

мусимо розглядати його констурнцію не .лише з боку фізичного 

J':'І хемічного, але й з морфологічного. Форма взагалі тісно анязана 

з хемічними і1 фізичними властивостями тіл, що ви побачите під 

час наших лекцііі. Вона ніколи не бував випадковою, неааноно

мірною, а завжди в вилвою фізично-хемічних сил, що діють в данім 

тілі. Форма визначув прац1о та й сама визначується працею. Тут 

не можна сказати, щб первісне, щ6 другоразве, так неподільно, 

глибоко одне з одним звлаане. Отже наука, що студіює форму - мор

фологія - цілком не в <<опис форм>>, однаково чи живих чи мертвих 

:\І атерііІ, як про це думали ста рі вчені. 3 'ясовую чи собі форму, ви 
пізнаєте одночасно й нутрішню суть тіла, бо форма в результат пев

них сил і сама в свою чергу впливав, вмінюв працю цих сил. Для 

мертвої матерії це особливо вияснплося, відколи почали студію

вати структуру Ііришталів аа допомого1о промілів Рентгена, які 

дозволили побачи1·и іі аразуміти пластичне розміщення атомів в 

кришталях. Тоді ad oculum побачили, що тільки переміщення ато
мів у просторі, що ііого заіім:ав кришталь, вже так змінІов власти

вості тіла, наче-б ми одержали зовсім І-шnшй витвір. Так само орга

нічна хемія доводить з математичною докладністю, що повсталі пе-
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реміщення атомів навколо центрального ядра таІі 31\ІінІоІоть власти

вості тіла, ІЦО ми одержуємо друге тіло зовсім неподібне до першого. 

Наприклад, ми маємо тіла, лкі відповіда1оть емпіричніfі формулі 

С8Н 120 8 • ~7сі вони мають однаковиіі хемічниіі снJІад, цеб-то, одна

кову нільність та яність атомів. Лише просте переміrценнн цих 

атомів в просторі, rцо з аН має дане тіло, дає нам велику кількість 

нових тіл 8 зовсім новпмп властивостями: иншими точками нипіння, 

здібніст1о обертати пло1ці по.;Іяризації праворуч чи .11іворуч та инше ... 

сон сон сон сон 

І І І І 
Н-С-ОН НО-С-И НО-С-И Н-С-ОН 

І І І І 
Н-С-ОН НО---С-И Н-С-ОН НО-С-И 

І І І І 
НО-С-И Н-С-ОН НО-С-И Н-С-ОН 

І І І І 
НО-С-Н н-е-· он НО-С-И Н-С-ОН 

І І І І 
СН 2ОН СН 2ОН СН20Н СН2ОН 

1-~Іанноза d-манноза 1-ГЛІОКОЗа d-ГЛІОКОЗа 

сон сон сон сон 

І І І І 
НО-С-И Н-С-ОН НО-С-И Н-С-ОН 

І І І І 
Н-С-ОН НО-С-И Н-С-ОН НО-С-Н 

1 І І І 
Н-С-ОН НО-С-И НО-С-Н Н-С-ОН 

І І І І 
НО-С-И Н-С-ОН Н-С-ОН НО-С-И 

І І І І 
СН 2ОН СН 20Н СН20Н СН2ОН 

І-галактоза d-гаJІактоза 1-ідоза сl-ідоза 

Окрім цих восьми тіл з формуJІою С8Н 1208 , існують ще вicil\t, 
але ми гадаємо, ІЦО наведений приклад досить добре свідчить про 

виrцезазначене. l\feнi хотілось би прищепити вам глибоІіУ любов до 
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ронумІння форм n\Ивої Н мертвої матерії і зацінавити вас нпмп та 

ВІдкинути старпіі науковий переж:итон, мовляв, що морфологія є 

<<опис>> форм і не торкається нутрішньої сути. Тонна структура 

мертвої матерії ІіриштаJпо й живої матерії прп досить глибоному 

студіІованні дає нам змогу заглянути у саму глибину світа j:'{ довести, 

11~0 вона єдина. Отже ми мусимо запитати себе, в яній саме форl\Іі 

з 'яви.лось їкиття на землі в найпростішому вигляді. Складниіі міІіро

сноп почали вживати приблизно :коло 1650 року іі відтоді дістали 

змогу спостерігатп клітинну структуру ростинних організмів. Ще 

1665 року англіJЇсьниіі фізик Robert Hooke помітив на тонких вер
ствах звпчаі:'Jпого кор nа маленьІ~і порожнини, Я У.\ ИМ потім дав назву

<<Чарунnа>>, чи клітина - cellula, через їх подібність до чарунок 

бджоляного соту. Цей вислів увійшов у загальне вживання вже 

коло 1800 рОІ{У в анатомії ростин. Такі чарупни знаїrдено при до
слідах багатьох инших частин ростини. В 1831 році англjjlський бо
таник Robeгt Brown спостеріг при дослідах над :клітинами наскірнл 
Asklepiadaceae і Orchidaceae-ядро ростинної клітини. 1838 pony ні
мецький ботании S. l\iathias Schleiden міг вже висловити й -довести 
тезу, rцо всі ростини абудовані в усіх своїх органах із клітин. Вже 

в слідуючому році анатом Theodor Schwann своєю відомою працею 
довів, _що й організм тварин збудований з нлітин. Італійський ана

том Malpighj та англієць Gren 1672 р. описав чарункову структуру 
ростин і, крім того, ще дав малюнКИ цієї структури. Malpighi без 
сумніву бачив і описав клітини людського тіла, принаймні, клітини 

шкіри. Досліди: Mohl'я 1846 р. довели, що клітина ростин уявляє 
а себе пухирець, оточений оболонкою й наповнений живою субстан

цією, яку назвав протоплазмою. Пізніші досліди над клітинами тва

рин показали, що їх тіло складавть·ся теж в протоплазми й може 

мати або й не мати оболонки. Француаьний вчений Dujardin дуже 
ппльно досліджував живі істоти, що силадались лише а одної клі

тини, т. з. Rhizopoda - норненіжки й помітив у протоплазмі чи

сленні зернлтка, які були рівномірно в ній розміщені. Rudolf Vir
cllOW визначив нлітину, як <<масу протоплазми, rцо оточув зерно>>, 

іі довів, rцо всі хороби тварин та ростин залежать од анатомічних 

змін в nлітинах (1840 р.), і цим дав основу до клітинної патоJІогії, 

на пнііі І'рунтуєтьсн вел сучасна медиціна. Останніми часами від

nрито у нлітинн надзвнчаііно цЇІіаві та ваrnні снладові частини, 

т. зв. центроаома (центраL7!ьне тіло). Через праці \і"ан Beneden'a та 
ВоУеІ·і, нрім того~ знайдено надзвичаііно важні відношення, - ЯІ'і 
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студіювали в надавичайним захопленням, - між тілом клітини 

та н ядром - Kernplasma-Relation - що дозволяв нам глибше 

придивитись до процесів, які відбуваІоться в клітині (Hertwig). 
Коротка історія цього великого винаходу мав не менше значіння 

для біології, ніж винахід Ньютоном закону всесвітнього тяжіння, 

для небесної та земної механіки. 

Винайдено елементи життя - найпростішу форму, в якій ви

являється це життя, неподільне життя, атом життя, як що так можна 

висловитись. Після того доведено, ІЦО досить багато ростин і тварин 

ніколи не розвиваються більше та не робляться складпішими за 

цей елемент життя, а лишаються весь свій вік єдиною клітиною. 

Це т. з. протисти, що в ростинному царстві мають назву- протофі

ти, в тваринному - протовоа. rx :кількість та значіння в економіці 
всього життя на землі - величезні. Решта живин складається з 

де-нільнох або багатьох, часто з безлічи :клітин та має назву гісто

нів (hystones), метафітів-в ростинному, аметазоа-в тваринному 
царстві. 

Постараймось з 'ясувати собі, що таке нлітина, з котрої скла

даються всі живі істоти, і ростинні і тварІШні. Пони-що вистарчить 

одержати лише найзагальніше розуміння про :клітину. Клітина 

в найменший живий індивідуум, жива істота мінімальної величини. 

3 неї, я.к з цегли, будуються малі, середні й вели:кі будівлі, хоч і 

одна :клітина може жити в вигляді одноклітинного індивідуума. 

Вона в елемент життя, ІЦО може існувати як одиниця, але може 

також витворювати великі організми з велико1о :кількістю цих еле

ментів-клітин. 

Не існує живих часток, цеб-то, частин клітини, здібних до 

життя. Клітина в те, чим в хемії до останнього часу був атом - мі

німум мертвої матерії, неподільне, що й зазначув саме слово- атом

цеб-то, нероздільне та неподільне. Ми побачимо, що з клітиною 

робиться те саме, ІЦО і а атомом, а саме: на клітину· починають ди

витись як на надзвичайно складний витвір, що снладавться з чи

сленних ще біль1u дрібних елементів життя, з т. зв. біонтів. 3 мор
фологічного боку ми можемо дати :клітині таке визначення: <<більша 

чи менша кількість протоплаз ми, що оточує ядро>> (Rudolf Virchow 
та Мах Schultze). Хемічно ми можемо визначити клітину, як де-яку 
кількість живої, цеб-то, організованої білковини. Rлітина стано

вить тільце, звичайно дуже малих розмірів, досить ріжної форми. 
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Величінь клітини хитається між :кількома тисячними частинами 

міліметра (сперматозоїди 3 р, і більше, червоні кров 'яні тільця 4-10 р; 
1 р = 0,001 mm.) та кількома сантиметрамп (великі яйця струсеві, 
Ііурячі, нрокодилові). 

Rоли життя виявляється мінімально в :nлітині, то виринає пи

тання: звідкіля та як саме виникла ця клітина на земній кулі? 

Ми бачили в першого викладу, що спочатку земля становила 

вогненно-рідке тіло, де всі елементи були роспечені. Ми внавмо, 

що метал - платина ростоплюється при температурі 1775 ступнів; 
отже на землі панувала така страшна температура, що при ній 

жадна жива істота не могла існувати ні одної хвилини. Земля була, 

висловл1оючись мовою бактеріолога, абсолютно стерильна (відва

разна). Коли це так, то звідкіля виникло життя? Теоретично мож

ливі тут такі здогади: 1) жит1·я виникло на нашій планеті шляхом 
перетворення мертвої субстанції в живу, шляхом складних, чи

сленних хемічних змін, що привели до великого врос1·у й уснлад

нення молекули; наприклад, як ми вже вказали, молекула білко

вини відріжняється надзвичайною складністю, вона в велетень у по

рівнянні зо всіма молекулами инnшх влук. 3 хемічного боку тут 
нема нічого неможливого. Всі хемічні реакції можна ввести до двох 

основних груп: роспаду, роскладу - аналіви та в луки, ускладнен

ня -синтези. Отже ми могли би сказати, що жива істота- жива 

білковина утворилась шляхом синтези в елементів мертвої матерії. 

3 хемічного боку це не тільки можливо, а це є щоденне, неминуче 
явище. Справді, ми бачимо, що ростипа витворює а двох неорганічних 

субстанцій - СО2 та Н20 - органічну субстанцію - нрохмаль. 

Вона є органічна, але неорганізована - нежива. Та нема сумніву, 

що з цих органічних субстанцій ростиною вптворюється органіво

вана субстанція -жива плавма всіх :клітин ростини. Отже, ростина, 

мабуть, вміє з мертвого творити живе за допомогою органічного. 

А чи вміємо ми це робити? Ні, наші знання не дійшли ще до цього 

рівня; вони поки-що зупинились на певній височині - а саме, на 

умінні робити з мертвої матерії - органічну, надзвичайно близь

ку до білковини, але ще неживу матерію. Розглянемо це надзви

чайно цікаве питання уважливіше. До першої четвертини дев'ят

надцятого століття багато осіб запевняло, що ми не тільки не мо

жемо, але й ніколи не зможемо утворити в неорганічних субстанцій

органічну, а що всі живІ Істоти та витвори іх життєвої діяльности 

творять органічну субстанцію, і ми ніколи не врозуміємо таємниць 



життя, котрі є виявленням особливих таємничих сил, а МІЖ ними 

особ.пивої сили життєвої ... 
Тан учили та почували себе перемоїнцлми представвини т. зв. 

<<віталістичного>> світогляду аж до 1828 роІіУ, :коLТІи німецький хе

мик Wt>hler лаРріванням амоніумізоціянату одержав сечевину 

н /NH 2 CON 2 4 = С-О, NH а сечевина є од~н а останнІх . витворІв 
'\.. 27 

горіння білковини в організмі. 3 того часу пройшло майже сто 

років, і ось з 'явилась велика кількість подібних синтез. Так, напри

клад, ми можемо в лабораторії одерrкати з мертвої матерії грозио

вий цукор: 

С0 2 + Н20 = СН 20 + 0 2 ; 6СН 20 = С6Н 1206• 

Шляхо·м подібної синтези вдалося підійти до складніших ма
терііі, що мають вже дев' ять атомів вугля. Тут можна ще навести 

синтезу глі:козаміну - субстанції, що має азот та яка досить близько 

стоїть до білновини, а саме до протеїнів. Але, не дивлячись на бли

снучі досліди відомого німецьного хемика Еміля Фішера, точний 

хемічни:й с:nлад білІ{овини та структура її молекул 1це остаточно не 

з'ясовані. Питання ставилося таІі: треба спочатІ'У зуміти роснласти 

білковину на її снладові частини та з 'ясувати докладно їх хемічниІї 

СІ\Лад, а потім вже зробити спробу в зворотнім напрлмі -одержати 

біл:nовину синтетично. Досі Емілеві Фішерові вдалося тільни: одер

жати вказаним синтетичним· шляхом - поліпепт.иди, субстанції, 

вже досить подібні до біл~овин:и, але ж не біЛІ\овину, та в ко1кно

му разі неживу білковину. Не дивлячись на все, я не бачу причини, 

чому могли б радіти віт.алісти й після сто ронів такої славної праці 

і точного знання не визнати, rцо ми Іде не дійшли, але ж доходимо 

до з' ясування таємниці білковини а хемічного бону. Ось чому з на

ведених для пояснення повстання життя на землі здогадів гіпотеза 

Pfltiger'a є, на мііі погллд, найправдоподібніruа. СпочатІ\У Pfliiger 
зупинився на хемічнім з'єднанні -ціані - CN. Ціан вптворюєть
ся при надзвичаі:-Іно високій температурі. Можна припустити, rцо 

ціан вини:n на землі тоді, Ііоли вона була в вогненно-рідкому 

стані. Ціанові злуки череR нахил до росиладу та перетвору мусіли б 

вступити в реанці1о з наііріжноманітнішими вугляними злуRами-,

які 'l'акож витвор1оються при температурі таяпил вугJІЯ. Та:ким чином, 

ва- безмежно довшніі час, доІіИ вистигала землн, ціан !\Н1В :моІ-нливість 

виявити свій хем:ічн:иІЇ нахил до. росту та перетворення, а nотім 
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' . . 
при з єднаннІ а водо1о та рончиненими в НІИ солями МІГ перетвори-

тись в ту силадну матері1о білновини, 1цо легно роснладається та. 

яна є живо1о матеріє1о. Ціан, дііісно, входить в склад живої мате

рії, і витвори роснла.ду цієї мз,терії ма1оть у собі ціан. Найголов

нінrиіі витвір росиладу живої матерії - сечевину можна виготовити 

штучно -синтетично з ціанової злуки - амоніумізоціанату. Отже 

зі всіх хемічних теорііі про повстання живої матерії - здогад Pflii
ger'a здається мені найбільш обгрунтованим. 

Але-ж ноли жива білновинна субстанція могла витворитись 

з мертвих елементів, то чи не діється воно так само й тепер? Ми 

бачили, ІЦО тане утворення діється в живііі ростин і, де для цього 

утворення потрібна теж праця живого ростинного організму. Але 

нам треба пояснити первісне походження живої субстанції на землі, 

ноли на нііі не було ;кадного ні ростинного ні тваринного організму. 

Вам моїІ\е здава.'J·ись дивним, що багато тисячеліть і вчені і темні 

люде були певні, ·що нижчі організми походять із мертвої субстанції. 

До винаходу мінроскопа спостерігали на Ііожному шматку гнилого 

м'яса, ян у ньому з 'явJІЯІоться робаки, а саме, робачки де-нних но

мах, напрпнлад, мух. Святиіі Isidor (f 636) m1сав у своїй енцінло
педії, що бджоли походять із трупів овець; з мертвихноней походить 

шершень, з трупів мулів - трутень, з падохлих ослів - оси. Та

ииіі погляд не був дивниіі, бо 1це в XVII ст. вчені писали в своїх 
книжках рецепти, лк робити - мишей, жаб, гадюн. Таке прим і

'І'ивне розуміння вчені відІ\инули, але тільки що-до великих, поміт

них оком тварин. Зовсім инакше було що-до тих міnросІіопічних 

істот, котрих можна було бачити в великій нільності мі крос ко пом 

в кожній нраплі настаянки органічної субстанції, в І\ожній краплі 

субстанції, яка раскладається чи шумує, або просто в кожній 

І\раплі води. Ці мікроскопічні істоти, на погляд більшости вчених, 

зародилися самі з себе з ·мертвої субстанції під впливом повітря. 

Коли Lavoisier знайшов у повітрі кисень, то саме кисню почали 

приписувати всі процеси гниття, шумування, роскладу, а також про

цес ускладнення в ранах (гангрена, бешиха, гниття). 'І'аку теорі1о 

гаряче підтримував відомий фізик Gay-Lussac. Лишень зовсім не так 
давно, в сімдесятих роках ХІХ ст., вдалося довести, 1цо: 1) повітря 
не може саме з себе викликати процеси гниття, роскладу, шумування 

чи якихсь ускладнень у ранах; 2) всі ці процеси впклинаються 

організмами простішого окладу, яні в числевиііі пількості літають 

в повітрі; 3) всї нхпкчі організми походять виключно а таких самих 
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нижчих органівмів 1 нІколи не nоходять з мертво! субстанції. Ве

лику · услугу доведення цих трьох тез, :котрі нам теnер здаються 

та:кими простими, самоарозумілими, зробив для людства вели:киіі 

геній Louis Pasteur, який остаточно розвязав 1862 р. тя жне питан
ня <<вільного зародження організмів>>. 

Спо ча тку англійський фізик Tyndall звернув увагу на те, що 
кожний в нас бачив, та, мабуть, не ввертав на це особливої уваги, 

а саме: ноли в темну :кімнату падає нрізь маленьку щілину промінь 

світла, то ми можемо бачити безліч яс:краво сяючих пороІШІнок, що 

плавають в nовітрі. Tyndall зібрав ці порошинни, спалив іх і до

вів, що при спаленні вони дають багато вугля - а цього видко, U(O 

зазначені порошинки органічного походження. Pasteur nропус:кав 
заnорошене повітря крізь бавовняни1':'1 порох, потім розчиняв його 

в етер і й робив досліди під мікроскоnом. При дослідах виявилось, 

що до розчину перейшла вели:ка нількість ріжних бак1·ерій:. Отn-\е 

на тих порошинках, що плава1оть в повітрі, є бев-ліч :колонііі: ба:ктс

рій. 3 цього Pasteur зробив висновон, що не саме повітря викликає 
роскла~, а ті бактерії, що літають разом в пoponniнкal\UI в повітрі. 

Треба було довести це експериментально й разом з тим розвя

зати питання про можливість довільного зородження нижчих орга

нізмів. Самий експеримент треба бу ло перевести та:к: в в яти ро в чин 

якої-небудь органічної матерії, що може роснладатись та шуму

вати; споча тну анищити нагріванням мінроорганіами, я:кі є вже 

в цім розчині, потім допустити до нього повітря, яке не має ба:ктс

рій, цеб-то, абсолютно чисте від пороху. Цього можна досягти, про

пускаючи до даного р<>вчину повітря, яке пройшло :nрізь досить 

сильно нагріті платинові рури. Через нагрівання спалюється весь 

порох повітря й равом в ним і всі мінро~рганізми, що вна.ходятьсн 

на порошин:ках. Як що ми будемо пропуснати яку-небудь кільність 

перспаленого повітря до органічної матерії, то в ній ніколи не ви

никне жадного процесу: ні гниття ні шумування, і ніколи не по

встануть жадні мікроорганізми. Pasteur 'у вробиЛи тоді ось так і 

вауваження: коли результат і є вірній, то це в алежить від сильного 

перегрівання повітря, що змінює його властивості, і лише черев те 

ми не маємо процесів гниття й шумування, або, инакше висловлю

ючись, Pasteur 'а примусіли в мінити експеримент і вамісць нагрі

вання повітря, яке пропускалося до органічного розчину, почали 

просто фільтрувати повітря крізь тонку верству бавовни, в якій 

залишались всі порошинки, а разом в ними й мікроорганізми. Або 
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ще простіше. Нк що розчин, якиіі ми досліджуємо, переварити в 

колбі, що має довгу, перегнуту ск ілька ра.зjв в вигляді коліна 

тонку шийку, то в колбі ніколи не вининие жадного процесу, не 

з 'явиться жадний мінроорганізм. Як що ж ми· шийку колби зро

бимо знову широкою й простою, то, після :кипjння органічного роз

чину та послідуючого охолодження, швидко виникає процес гниття 

й шумування, ІЦО свідчить про повстання великої кільІ{ости мікро

організмів. Все це цілком зрозуміле через те, що повітря, входячи 

до колби крізь колінчату рурку, залишає свій порох по дорові, 

особливо в самих колінах. Досить лише перемістити по рурці до 

її коліна наш розчин органічної матерії, що стояв скілька років 

чистим, а потім знову перелляти до колби, я:к в нім вже через сніль

ка годин почнеться сильне шумування, й повстане безліч мікро

організмів. Переливаючи розчин по рурці, ми ааразиJІИ його черев 

дотик до пороху, який знаходився в колінах рурки багато років 

бев змін. 

Отже надавичайво простими та. безсумнівно переконуІочими 

експериментами Pasteur 'а доведено, що тепер на землі не виникає 
довільне зародження. Все живе повстає лише в живого та все живе 

повстає лише з нлітини (omne vivum е vivo et omne vivum е cellula). 
Це є І'рунтовний занон сучасної біології. Як бачимо, наші адогади 

про повстання життя ·на землі не мо1куть бути доведені ні хемічною 
синтезою, яку ми не можемо довести до бажаного кінця, ні безпо

середнім спостереженням над зародженням живих істот у природ

них умовах. 

Чи це значить, що нашу гіпотезу треба аадишити? Мені вда

ється, буде справедливіш~ признатись, що наша праця ще не дове

Дена до кінця. ~Іи ще багато чого не знаємо ... 1\іи ще не можемо 

зробити того, що потрібно для синтези життя. 1\Іи ще не можемо· 
цілком зрозуміти структури моленуля білковини, а тим більше її 

збудувати. Але-ж ще сто років тому назад ми бу~ТІИ безсилі перед 

синтезо1о органічної матерії. 

Одначе, через те, що не могли довести еиспериментально по

встання іни:ття на землі, винІП\ла теорія, що життя повстало на. 

инших пла.нета.х і звідтіля перенесено на землю. Цю гіпотезу «сві

тової інфекції>> пропонував, :між пншим, відомиіі фізии Helmholz, 
і її не можна відкидати, як неможливу. Для цього треба лише при

пустити, що життя можливе на инших планетах нашої соняшної 

системи чи на. инtuих системах; н~о там раніпr винин~і(n життя Hf!-



залежно, і 1цо перенесення живих істот через міжпланетні простори в 

можливе. 3-по-між безлічи сонць, чи постійних зір, яких сучасні 

астрономи нараховують (та фотографують на бромосрібножела.

тинових платівнах) тисячі міліонів (коло 4000 міліонів), ми певно 
знавмо лише одно, оточене своїми планетами чи трабантами, -
наше сонце. Що танож оточені і инші сонця трабантами, ми можемо 

зробити висновок по аналогії, але довести це не можемо через ве

личезну віддаль (найближче до нас сонце - окрім нашого - зна

ходиться на віддалі ЗО б іл іонів кілометрів). Отже лишається шукати 

початок життя на якій-небудь з планет нашої системи. Хоч чисту 

логіку й обурює припущення, що життя зосереджено лише на на

шій маленькій планеті, а решта планет незаселена, однак ми не 

маємо жадних доказів про життя на инших планетах. 

Але-ж я хотів би саме тут підкреслити силу та значіння чистої 

думки, що не І'рунтувться на експерименті всупереч багатьом авто

рам, які вважають за дійсне знання лише те, що І'рунту~ться на 

експерименті. Вони забува1оть досить багато - вс1о математику, яка 

в цілком не експериментальна, але обtрунтована на чистій логіці 

наука. Отже, логічно мені здається абсурдним припуп~ення про 

зосередження життя лише на землі, лише на одній планеті. При

хильники визнання житrrя на инших планетак особливо звертають 

свою увагу на планету Марс. Марс - це четверта за порядком 

віддалі від сонця, маленька планета, з ділметром лише 6900 кіло
метрів, обертається нав :коло сонця в 687 днів, цеб-то, без 43 з по

ловиною днів два земних роки. Для звичаііного ока Марс пред

ставляється яскравою зіркою надзвичайно червоного коліру. 1\fr"pc 
без жадного сумніву мав атмосферу, хоч рідшу, н;іl\ на землі, й су

хішу. Червоний колір Марса одні пробували пояспяти червоним 1-\о

ліром ростин, що покривають планету; другі тим, що уявляють 

собі поверхню Марса як пустиню, що вкрита червоним піском з 

окисом заліза (Arrhenius). Ті відомі nшрnшм колам громадянства 

канали на Марсі - одні відкидають зовсім і вважають за облуду 

зору. Дослідувачі Марсу, користуючись найсильнішими телеско

пами, цих каналів не бачили й не зфотографували. Другі полснюють 

їх, як щілини, шо питворились при вулканічних трусах; щілини, 

що засипаються пісном і знову робляться; нарешті, треті нахиляють

ся до того, щоб бачити в них працю розумних істот. Ви бачите .. d 

цього, що в самому студіюванні планети, з цього боку, ми не маємо 

жадних докладних вказівок. 
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Але припустім, що життя повстало на ИІШІИХ планетах раніш, 

ніїк на нашій. Чи можливо, щоби живі істоти були перенесені на 

землю? Пepnn1ii можливий для них спосіб перенесення - це: метеори, 
що падають иноді на землю. Згідно а старими поглядами· метеори 

суть відломки зруйнованих небесних тіл; згідно з новими - вони 

виникають, :коли збірається до :купи :космічни1ї порох, що відді

люється від постійних зорь тисненням промінів світла. В першому 

й в другому випадку метеори мусять підпадати під вплив на.дзви

ча.йно високих температур. Потім вони мусять перейти через хо

лодний світовий простір (-200° С) та знову, переноеячись крізь зе

мну атмосферу, метеор мусить нагрітись, аж роспектися. від тертя 

атмосфери. Чи можливо, щоб при таких надзвичайно високих и нізь

них температурах зосталось щось живе на метеорі? Така можли

вість не в виключена через 1·е, що: 1) каміння поганий провідник 
• • • J 

тепла, І вченІ знаходять на метеорах неспаленІ шматочки кам яного 

вугілля; 2) холод не легко вбиває життя, особЛиво життя нижчих 
організмів, ІЦО можуть переносити охолодження до -120° Сі більше. 
Для нижчих організмjв не лише такий засіб перелету одиноко мож

ливий. Надзвичайно маленькі і:і легкі зародки життя, як спори гри

бів чи водоростів, о:капшучених протозоа, бактерНі можуть дуже 

високо здійматись вгору в атмосфері за допомогою атмосферних 

течій. Такі мікроорганізми знаходили іі захоплювали спецілльними 

бактеріологічними приладами при літанні аеропланами на велику 

височину. Через свою легкість вони можуть, очевидно, підійматись 

до останніх меж атмосфери. Там вони легко підпада1оть під дове

дене експериментально й докладно тиснення світляних соняпmих 

промінів і відносяться цим тисненням у світовий простір. Таким 

чином, вони можуть донестись до атмосфери другої планети й, по

павши в сприятливі умови життя, респлоджуватись із тою надзви

чайною швидкістю, на яку здатні нижчі організми. Щось подібне, 

мабуть, трапилось і на земній кулі, коли вона охолола. 

Існує ще третя можливість. Ми можемо припустити, rцо земля, 

обертаючись навколо сонця і посуваючись разом із сонuем до су

зір'я Геркулеса, проходить не лише через маси кометного та косміч

ного пороху, а ще й через маси нижчих організмів, яких вона й при

тягує до своєї атмосфери. 

Отже, не маючи можливости утворити штучно живу матерію та 

не знаходячи ніде у природі її виникання без допомоги живих jстот 

(на аемлі)- де-якj вчені, як SchwalЬe та Arrhenius, думають, що оди-
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нока можливість вроауміти первісне повстання життя на землі - це 

припустити правИльність теорії <<світової інфенції>>. Життя, згідно з 

цією теорією, існувало завжди так само, як завжди існувала мертва 

ма.терія, iJ: ЗаВДЯJ:\И ЦЬОМУ, ЖИТТЯ, ЛіТаЮЧИ у СВітовому просторі, ne-
. релітав а nланети на планету, засіваючи; оплоджуючи світові тіла, 
як що тільки вони здатні приняти це космічне життя. 

Спитаємо себе, чи тане розвязання питання в правдиве? Чи не 

є це лише відсунення розвязання на одну ступінь далі, бо зрозуміло 

кожному, що при такому розвязанні сама суть залишається не а 'ясо

ваною? Коли життя було перенесене з иншої планети, то як і чому 

воно повстало на цій иншій планеті? :Коли воно було перенесене ще 

з иншої, то знов ми спитаємо, як і чому життя повстало там, і та.к 

без кінця. Але-ж де-небудь і коли-небудь мусїла світова матерія пере

творитисЬ у живу субстанцію, бо ж мп знаємо, що все складне пов

стало з простішого. Астрономічна теоріЯ повстання життя не може 

й не повинна припинити шукань розвязання цієї світової проблеми. 

Ми можемо припустити, rцо досі наші невдачі залежали, мабуть, трохи 

від того, що ми не енспериментували ні з первісними ні з найменшими 

елементами життя- а з надавичаІїно складними та високо зоргані

зованими живими істотами, якими є живі нлітини. Тільни зовсім не

давно ми пізнали через винахід ультрамікроскопу надзвичайно малі 

організми, яких не можна було побачити звичайним мінроскопом; 

ще більше - саме в останні часи було доведено існування зовсім 

непомітних мікробів, які одначе існу1оть та викликують cтpanmi хо

роби. Перед війно1о ми пізнали до 70 хороб серед ростин, нижчих та 
вищих тварин, а також і л1одей, хороб, що виклика1оться мікроорга

нізмами, яких не видко через найсильніші мікроскопи при найріж

номані тн іших методах бактеріоо~Іогічно ї диференціяції. 

Щоб хоч натякнути на величезне значіння цих~ невидимих о .ку 
". 

наших ворогів, наведу де-:кілька приnлаців: чорна віспа, плямис'rий 

тиф, жовта пропасниця, трахома іІ инші хороби у людей; віспа у 

овець, чума рогатої худоби, вараза у свинеj·і і инші. Французи на

звали ці заразливі зародки <<недогляднишІ мікробами>> (les microbes 
invisibles). ~і'"країнський професор lleтpo Андрієвський опублінупав. 
дуже цікаву працю про ці міnроби (<<Нова У:країна•. Січень 1923 р.). 
Подивімось, ІЦО він пише: <<Та звичаііна клітинка, що для біологів 

являється первісним об' є :ктом студій, не може бути своїми розмірами 

безмежно мала. Вже~досить давно ми добре знаємо, що всі відомі нам 
клітинки, ростинні чи тваринні, складаються хемічно з дуже ском-
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плікованих алук молекул, середньої атомоної ваги від 5 до 15 тисяч 
(приймаючи Н, цеб-то, водень аа одиниц1о). Тані молекули ма1оть 

уже остільки аначні роаміри, rцо в колоїдному розчині їх можна ви

міряти досить докладно в т. а в. мінромікронах (один мікромікрон 

рівняється 1 : 1000,u мікрона, цеб-то, 1,и,и=1 : 1000000 міліметра; 

міжнароднє означення грецькими буквами ,и,и). На основі докладних 

дослідів Zsigmondy, Nadeli, Bechhold 'а та инших білковинна моле
кула, напр., казеїна 8 молока є роаміром в 20-ЗО,ир; молекула 

гемоглобіна нашої крови 2,3-2,5рр, порівнюючи проста молекула 

серум-альбуміна- 1 ,5,и,и, і т. д. Найменші доглядні мікроби мають 

розмір 200-300 мікромікронів, і ціл:ком зроауміло; що що-найпри
мітивніша клітинка не може бути значно менша від цього розміру: 

не може вона мати, напр., один або два мікромікрони в діяметрі, 

т. є., бути менша від одної білковинної молекули. Rожна. клітинна 

то ж є ціла дуже сномплікована система таких молекул, склада

ється вона а багатьох із них і не може бути, значить, як ціле, 

менша розмірами від одної своєї частини>>. 

Надавичайво докладними дослідами перелускання отрути - ві

руса вищеозначених хороб крізь спеціяльні фільтри т. а в. ультра

фільтри Bechhold 'а, проф. Андрієвському вдалося довести, що жизий, 
беа сумніву, вірус цих хороб проходить крізь спеціяльні фільтри, а 

молекули гемоглобіну чи серум-альбуміну не проходять. 

Отже цілком виявилось, що такий вірус, що викликає страшну 

для птиць аарааляву хоробу, складається а частинок певно менших 

розмірами, ніж одна окрема молекула гемоглобіна, а саме, має роа

мір коло двох ,u,u у промірі. До дослідів проф. Андрієвського треба 
додати досліди паривького лікаря d 'Herelle над де-якиNі:И субстанція
ми, U\O розчиняють небезпечні мікроби иривавиці та тифу. Така 

субстанція здібна надзвичайно швидко росилоджуватись та сама 

складається а частинок коло Півтора рааи менших, ніік одна моле

ну ла кааеїну й 6 рааів більших, ніж молекула гемоглобіна.. Отже, 
зарааливий початок чуми птиць, rцо спостерігав проф. Андрієвський, 

не може бути ніколи клітинкою череа те, що його роаміри менші, ніж 

одна білковинна молекула, а тимчасом він є 1цось живе, янась жива 

субстанція, адібна швидко росилоджуватись і хемічно абудована 

простійше, ніж одна молекула живої білковини. Тут відкривається 

для нас можливість ближче підійти до розвязання питання про 

повстання життя. Такі прості живі субстанції є неначе переходом, 

як би мостом, що перекинутий між живим і мертвим. 3 другого бону, 
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<<існують 1це в величезнНі кількості дослІди з обсягу імітації 

проявів життя клітинки як-найпростішими фізично-хемічними кон

стеляціями. При тих дослідах зуміли вчені каза'І'И краплі течивного 

масла або хлороформу лазити по дні склянни так самісіньио, як 

це роблять амеби, та Іде іі підніматись угору, проти сили ваги, та 
~ . ~ . 

тягати ва сооою важку порІвнюючи вантагу, ян це роолять де-якІ 

nервотвари; зуміли витворнти умови, при я :ких ці краплі будують 

собі такі самісінькі дуже гарні хатки, як це роблять де-які Rhizopoda; 
також мандрувати серед ріжних ниточок, як робила наша амеба; 

також вибірати собі відповідну <<Їжу>>, вбірати відповідну нитку в 

себе, скручувати її спірально, висмоктувати з неї потрібне, вики

дати виміти іі, нарешті, ділитись на дві дочки з такими са;мими 

достаменІсІнько перилетіями й внутріІІШіми фігура :ми, як це 

робиться в живих клітинках; регенерувати відрізані свої частини, 

як це роблять первотвори. 

Отже, коли розмістити в логічному порядку всі ці досліди, то 

стає все більше ясно, що N atura l\lagna справДі немов <<Не знає пере
скоків>>. Між тим, що ми називали живим, і тим, що називали мертвим, 

існує цілий ряд перехідних форм, що позбавляють змоги науково 

відділити різиою межею ці <<два світи>>. Це наближення двох світів, 

що ще до недавнього часу здавалися поділені прірвою, стане для вас 

яснішим, коли ВЬІ звернете увагу на т. ав. кришталі Лемана, що під 

мікроснопом добре виявллють ознаки життя, а з другого боку, ближче 

познайомитесь з чудовою будовою твердих кришталів із таким роз

міщенням атомів, з котрих кожний становить цілу соняш~у систему 
в ядром і трабантами. 

Як зорі в безмежних світових просторах рухаються в етеровому 
океані з а точними законами механіки, так само плавають частинки 

кришталю, також в етер і, з чудовою докладніст1о взаємного роз

міщення, що можна вистудіювати до одної десятиміліонової частини 
міліметра. 

Чим більше ви будете заглиблюватись у студіювання космосу, 

тим далі від вас буде відсовуватись страІІШа смерть, і тим виразніше 
почуєте ви биття невгасимого життя, ІЦО змінює без перерви свої фор

ми; життя, що робить своє велике замкнуте коло: <<все є одно>>. 

54 



ГЛАВА lV. 

Загальна студія клітини. 

Перед цим ми вавначили, ІЦО все живе силадається в одної :клі

тини або в громади клітин. Отже, таким чином, все життя на світі 

(наскіль:ки воно нам відоме) є сума життя :клітино:к. Звідсі ясно, 

ІЦО студіювання нлітини є, в суті, студіювання всього життя, а т~нож 

стає ясно велике вначіння :клітини. Я:к і все живе, тан і ми, люде, 

складаємось ів певної кільности звязаних міїк собою илітинои, 

цеб-то, сrановимо багато:кJІітинниjі органівм-гістон. С:кажу ще більше! 

Безмежно великий час кожний ів нас існував ли одноклітинний 

органіам- як протист -у вигляді одної клітини в яєчнику матері, 

бабки, прабабки й далі. Ми бачили раніш, що світова суть виявлл

ється нам у ріжних ступнях ускладнення, в зовсім, на перший по

гляд, ріжних виглядах, і що це ус:nладнення, яке йде стулнево, веде 

нас від етеру до енергії, від енергії до мертвої матерії, від неї до 

живої, цеб-то, організованої матерії. Таким чином, кJ}.ітина є най

виІце ускладненпн світової сути, або через те, ІЦО илітина є шма

точок живої білковини, можна висловитись, що світова суть досягає 

найвmцого ускладнення в живій білковині. Така думка не обrрун

тована на абстрактних метафізичних посилках і не є висновок з без

межно силадних явиn~ життя. Вона rрунтується на докладному 

хемічному студіюванні білиовини. Ми не знаємо у всій хемії нічого 

більш снладного, ніж молеиула білковини, бо вона - nолос, 1цо не 

має собі рівного. І-\ оли якості, властивості іі феномени цього колосу 

- надввичаііно ріжноманітні й почасти недовідомі, то в цьому 

нема нічого дивного. Тілу хемічно-простої структури властиві не-
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uttl'a'l'o а'rрибутів, та до того атрибути <(i:JpoayмiJii)>, цсu-то, 'l'ttкi, щu 

можуть бути введені до основних аанонів механіки. В міру уснлад

нення хемічного складу молекули, атрибути тіла числом збільшу

ються, але стають все менше і менше зрозумілі~ цеб-то, такі, що їх 

тяжко застосувати до законів механіки. Як що в тілах простого 

складу атрибути можна наперед передбачити на основі атрибутів 

елементів, що снладають це просте тіло, то в уснладненням будови 

тіла це передбачення стає все труднішим і труднішим і, нарешті. 

зовсім неможливим. Ця теорія про атрибути світової сути, в міру 

уснладнення П будови, може .лягти в основу філософічної системи 

сучасного наунового світогляду й дозволяв дивитись па життя, я.,., 

1ta атрибут .ма~;си.мального ус~ладнеппя свіnlової сути. Подібно тому, 

ян елентрон є морфологічний вияв енергії, атом - морфологічний 

вияв матерії, нлітина є морфологічнИй вияв маІ,симального усклад

нення СВіТОВОЇ сути. Це не дає права думати, ЩО атрибути СИЛаДИОГО 
тіла творять лише суму атрибутів простих тіл, що вони його витво

рюють. Вже тане нескладне тіло, ян вода - Н20, що складається 
в двох атомів Бодня й одного атома :кисня, має атрибути, що їх зовсім 

нема ні у Бодня ві у кисня вонрема; наприклад, таиий атрибут, 

ян рідкий стан при температурі від 0° до 100° С, або здібність роз
чиняти, напринлад, ріжні солі. Не тільки нисень та водень не мають 

·аонрема цих атрибутів, а.ле й проста механічна. ал уна цих двох 

~авів, і тільки хемічна злука їх одержує свої атрибути чи 
властивості. Одначе не вавжди сучасна хемія передбачає 

властивості простіших що-до силаду тіл, а тим більше живої 

білковини. Через це ми не бачимо жадних наунових пЇдстав при
пускати існування я.коїсь особливої <<життєвої сили>>, що виявля

ється в тих хемічно складвіщих витворах, які мають назву клітин, 

цеб-то, шматочків живої білно·вини. 

От;не спочатку розглянемо клітину s чисто морфологічного 
боку в усіх подробицях. Ми вазначували, 1цо клітинки·, звичайно, 
мінроскопічно малі, при чому найменші виносять лише 1 І"; дуже 
малі також пасінні нлітини ссавців (3--4 р,). Червоні кров'яні тіль
ця де-яких тварип мають дуже ммі розміри, напринлад, у лами 

4 р,, у слона 9 р, у людини 7, 5 р,, у моржа 10 р.. (В ввяаку в розмі
рами червоних кров 'я них тілець, я хочу подати вам відомості про 

кільність їх в якому-небудь організмі. Вся кількість крови у до

рослої людини виносить 10 фунтів, а в одному кубічному міліметрі 
крови є прибливно 5 .мільйонів червоних тілець, так що в судинах 
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дорос.аuго ц1ркулює коло 25 біліонів цих червоних тілець - ери

троцітів). ~сликість білих кров' ян их тілець - левкоцітів людини 

має м:сїкі 4-13 11-· Навпаки, велиність де-лних нервових клітин, 

напринлад, клітин ·передніх рогів стрижа в вже значна - коло 

150 р,, так що іх можна бачити неовброєним оком. Так само 

пйцеві клітини людини, видимі простим оком, ма1оть великість 

200 11-· Яііцсві нлітини І\омах, а особливо птахів і рептилій над

звичайно в~лині, ян ми це зазначували, наприклад, у яєць нурей, 

струсів, крокодилів. Ця значна великість яйцевих илітин залежить 

від сн:упчування в них великого запасу поживного матерінлу в 

вигляді білка й жовтка, яким відживлюється аародок в яйці. Бе

дикі нлітини ми зустрічаємо також серед морсьиих водоростів, 

де одноклітинні групи Siphonea досяга1оть метра довжини (види 

Caulerpa). 
Тан само м'язові клітини мають дуже велику довжину. 

Великість клітини не залежить від великости тіла тварини, так 

що нл1тини слона вовсім не більші від клітин якоїсь трав 'я

ної тлі. 

Форма ж клітини підлягає надзвичайно великим колиханням. 

Тут моїкна розріжняти: 1) нлітини вільні, як всі однонлітинні ор
ганізми й клітини многоклітинного організму, що плава1оть у те

чиві (червоні та білі нров 'яні тільця); 2) клітини невільні, цеб-то, 
ті, що підлягають тисненІпо сусідніх нлітин в усіх або а де-яких 

боків. Можна сказати, що вільні клітини мають нахил набірати 

по можливості онруглої чи заокругленої форми. Цим обмеженням 

я хочу сказати, що існу1оть одноІіліт.инні організми, які виробляютL 

собі міцну оболонн:у, дуп~е ріжноманітних форм. Одначе, кругла, 

сферична чи еліпсоїдна форма є основною формою вільно і кл і тини, 

і це зрозуміло, бо клітина в не що инше, як нрапля тягуче-рідної 

матерії- протоплавми, ·та підлягає фізичним законам форм течива. 

В1-ке самий рух у течиві, якому округла форма ставнть велиrtий 
опір, - примушує клітину витлгуватись у довжину. Через те чер

воні кров' л ні тільця лами іі nербл1ода мають форму довгокруглих 

Ііруїнал; у птахів, репти.пій і риб - еліпсоїдну, двоопуклу форму. 

Далі при рухах ми спостерігаємо випускання клітиноІо виростків -
фальшивих ніїнон - псевдоподііі, 1цо ми бачили у білих кров' я них 

тілець чи у протистів-амеб. :Коли нлітина перес'овуєтьсл по твердому 

rрунті, то тіло її значно сплощувться. Численні бактерії, крім тих, 

що мають округлу форму, набірають еліпсоїдної форми або вначно 

5і 



втягнені, в вигляді дуже тонких довгих па тичків, - т. зв. баціли, 

або скручуються в формі одкоркувача - т. зв. спірохети. 

Також яйцеві клітини тварин, що розвиваються по аа організ

мом матері чи в ньому, мають круглу форму, иноді математично 

правильну. Яйцеві й чоловічі полові клітини ростин, а також спори 

мають круглу форму. Коли клітини групуються в більші чи менші 

агрегати в тілах багатон:літинних ростин чи тварин для витворення 

тканин, то форма стає надзвичайно ріжноманітною. Ми бачимо тут 

клітини: гранчасті, приамати:чні, вальцеві, кубічні, веретенуваті, 

аіркуваті, лопаткуваті, ниткуваті, пласкаті, лускуваті. Тут можна 

відріжпяти нлітини точної, майже геометричної форми, й клітини 

неправильної форми, що визначаються, як аіркуваті, виросткові, 

крилаті - визначення, що не мають нічого спільного з геометрією. 

Дуже цікава форма клітин центральної нервової системи вищих 

тварин, де виростки клітин досягають великого розвитку, тан що 

вся клітина подібна до дуже розгалуженого дерева.. Це величезне 

уснладнення форми вповні відповідає величезній спеціялізації і 

складності роботи :клітини. 

1\Іорфологічвий CR.Jlaд &іlітпнп. Ми вже зазначили, що головними 

складовими частинами клітини є ядро, протоплазма та центроаома. 

Окрім того, де-які :клітини, переважно. ростинні, мають оболопну. 

Розглянемо ці складові частини по порядку; найкраще почати роз

гляд в протоплавми, що витворює значно більшу частину :клітини. 

Протоплазма :клітини чи cytoplasma, про яку ви можете мати 
поняття, розгляда1очи білок курячого яйця, є тягуча, рідка, слив

няста, найчастіше без І~оліру, маса, що не змішується в водою, не 

розчиняється в воді та сильніше переломлює світло, ніж вода. Вона 

здібна бучавіти в тих течивах, ІЦО можуть віддавати їй воду, та змор

щуватись, стягуватись в течивах, ІЦО відбірають від неї воду. Питома 

ваt·а визначається в де-яких протистів (paramecia), як рівна 1,25. Хе
мічний склад живої протоплав ми докладно невідомий; в коїкному 

разі, протоплазма є білковинне тіло надзвичайно складної струк

тури. Мертва протоплазма є хемічна мішанина, що складається, 

головним чином, ів ріжних, так званих, протеїлових матерій. На

приклад, насінньові клітини риб мають 48,7% нуклеїнової нислоти, 
27<у0 протаміну, 10% білновинноі субстанції, 10<у'0 лецітину, 2<у'0 
холестеа рину та 4,5 <у'0 товщу. Особливо цікаво піднреслити той 

фант, що по-між цітоплаамою й- силадом ядра, т. вв. каріоплазмо1о, 

існують рівні хемічні ріжниці. Цітоплаама має переважно білковинні 
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субстанції, особливо п~:Уастпн і в Іненшjіі nі.пькості глобулін та альбу

мін, тоді НІі наріоплаз.ма .має, головним чином, нуІ,леїн. Ці хемічні ріж

ниці (по-між цітоп .. тrазмо1о та ядром) важно підкреслити для зрозумін
ня взаємовідносин по-між цітоп.тrазмою та ядром ~чи теорії Hertwig'a 
<<Kel·np]asn1al'elation>>. БідІіОВИІНІ і субстанції, ІЦо'- витворІоІоть прото

плазму, знаходяться в т. зв. nолоїдиому стані- вони всі є :колоїди, 
. . . . 

ВІДрНІПІПІОЧІІСЬ ЦИl\1 ВІД ТІЛ, 
.,.., . 

зд1оних ІірпсталІзува тись, 

та янІ називаІоться крипІ

талоїдами, напринлад, 

сіль. І~олоїдниіі стан біл

новини 1\ЛЇТИННОЇ прото

ПЛаЗМИ має велине зна

чіння в rкитті к .. тrітини. За 
останні рони повстала й 

виросла ціла особлива нау

на, так авана :колоїдна хе

мія. ПонладаІоться великі 

надії, 1цо ця на уна допомо

же з 'ясувати суть життє

вих явищ. Ми повернемось 

до цього питання при ст у

ді1ованні життя нлітини. 

ІЦо до цітоплаами, а 

сам?., її струнтури, то дум

ІНІ вчених значно росхо

длться. Більшість вчених 

думають, ІЦО ці топлаз ма 

має завжди визначену 

стру:к1·уру, але-ж яку саме, 

то тут jснує три теорії. 

4. Піняста струнтура протоплаами наснір
невої (epidermis) нлітини аемляного робаиа -
lumbricus terestris (Biitschli). В протоплаамі а 
таиож і в ядрі видно підпорний апарат: 
а) ядро Ь) ядерце с) вернятиа на місцях пере-

хресту перстинон d) шиіриа (cuticula). 

Згідно а першою теорією вся протоплазма пронизана вел:ино1о 

І~і.тІЬІ\ЇСТІО НИТОЧОІ\ або НаД3ВИЧНЇіПО ТОННІІХ НЇfІ\НІІХ ТЛFІ\іВ, 11~0 пере

хреІІ\УЮ'ГЬСЛ по-міr.Іі собою в ріа\них напрпмІіах та вптварюють немов 

пп~елст-сіть; І\С - fillariпassc - нитяна маса. ІЗсі пср~меа\ІПІ, всі 

вічІіа цієї ніа~вої сіточнн запавневі гомогенноІо :\Н1сою - iпterfillaт

Jнasse - мііІПІІІтяноІо масоІо. В І~ііі гомог(\нніН масі ле а~ а ть, одна чс, 

в більІnіН або менІпНі ні~:rьності дрібнісіньні зернлтна - 111icrosoma 
або graпula. 



Друга теорія - Biitschli - вважає, що протоплазма абудована 

ян піна чи, нк це висловлюють инакше, має пінисто-намірнову 

структуру. Подібну піну можна одержати, коли зміш~вати масло 

в поташем або грозиовий цукор з сіллю. Тут ми маємо також шке

лет, але його становлять тут дуже тонкі платівки, що перехрещу

ються по-між собою. По-між платівками витворю1оться тоді Ііомірки, 

заповнені рідкою, однорідною (гомогенною) протоплазмою. У вуз

луватих точках цієї сіточки лежать зернятка - g1·anula або micro
soma. 

Третя теорія - Altman'a - розглядає нлітину не як простий, 

але надзвичайно складний витвір, що складається з численної кіль

кости вервяток, які плавають у однорідному основному течиві. 

Згідно з цією теорією кожне зернятко становить організм, а клітина 

творить співмеnmання чи громаду - симбіоз великого числа таких 

елемента рних організмів. Такиі1 елементарний організм вветься 

біонтом. 

Де-які автори думають, що витвори, про які ми тільки 

що вгадували, а саме: ниточки, перетинки та зернятка є наслідок 

діяльности хеміка:лів, :котрими ми діємо на клітину. В живій ціто

плазмі й при дуже сильних збільшеннях не видно жадної струитури; 

лише тоді, як ми для одержання добрих тривних препаратів фінеу

вмо плазму хемікаліями та обарвлюємо її ріжними фарбами, вияв

ляються ріжні структури. Згідно з цією четвертою теорією цітоп

плавма є лише мішанина ріжних рідких субстанцій, т. зв. емульсія; 

тоді, значить, всі життєві явища цітоплазми рівнозначні з фізичними 

явищами в течиві, точніше, в :колоїдах. 

Питання залишається нерозвязане й досі, хоч воно далено не 

байдуже, бо докладне розуміння структури цітоплазми дозволило 

би нам глибше подивитись на саму суть життєвих явищ. Цілком 

можливо, що одної загальної форми для структури цітоплазми не 

існує. Ці топлаз ма зміняється в міру розвитку клітини, пристосову

ючись до ріжних функцій. Таким чином, її структура то ниткувата, 

то комірново-піниста, то зерниста, то гомогенна. В зовсім доспілих 

клітинах найбільш ймовірно припустити все-rк зазначену сіткувату 

структуру, що допомогло б нам з 'ясувати нагле з 'явлення безсум

нівних особливих структур у клітини. Це ми спостерігаємо в тілі 

клітини, при розділенні ядра в вигляді веретенуватих фігур, про що 

буде мова далі. . 
R др о (n u с 1 е u s). В середині клітинного тіла., звичайно 
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в його центрі чи недале:ко від центра, лежить найголовніша частина 

всього витвору - ядро. Часто, але не завжди, форма ядра прилад

жуЄться до загальної форми н~ітини. У :клітинах сферичної форми 

зерно мав вигляд довго:круглого чи :круглого пухирця, форму боба, 

нирки, під:кови, як це буває в яйцевих клітинах. Винших :клітинах, 

наприклад, у одноклітинних тварин - infusoria - форма ядра 

наближається до форми вальця. Ядро в вигляді :кільцЯ часто 
трапллється в паСІ{ОВИХ тільцях хребовців. В яііцевих :клітинах 

де-я:ких номах ядро мав виростки, в вигляді та:к вваних фаль

шивих ніжок. Серед heterotricha ciliata - Stentor має клітинне 
ядро довге, подібне на чотни. Серед peritricha ciliata - Vorticelle 
має ядро схоже на підкову. В залозунатих нлітинах, що виробллють 

папутину, в гусениці шовкопряда і в малоїгіввих судинах де-яких 

гусениць - ядро має форму гилочни дерева. Иноді зустрічається 

лдро в вигляді лямповпх Іціточок, наприклад, в яйці тритона. Ядра 

білих кров'яних тілець виравно лопаткунатої форми. 

[Я др o-N u с 1 е u s. Ріжні спостереження показують, що 
ядро ростинної :клітини, яке перебував в стані розвитку, набли

жається до того місця, де відбувається рост :nлі тини, однаново чи 

цей процес йде з великим напруженням, чи тягнеться довІШІй час. 

Після поранення :клітинне ядро й плавма наближаються і маііже 

Іцільно підходять до оболо:ки :клітини в тому місці, де вона буJІа 

пош:коджена. Правдоподібно, що цей рух повстає під упливом П(\д

ражнення]. 

Ч и с л о л д е р. Звичайно :клітина має одно ядро, але спосте

рігаються іі часті винят:ки. Та:к бувають :клітини-велетні, у я:ких 

може бути 1 ОО, а то й більше ядер; до та:ких належать нлітини :кіст
кового мовну й молочні рурочки вищих ростин. Де-яні НИ1f{ЧЇ рос

тини, напринлад, водорости Cladophora, Vaucheria, Caulerpa та инші, 
створені багатоЯдерними нліт:инами. Пересмужмсті м'язові нлітини 
тварин найчастіше _маrоть скіль:ка ядер. Часто ::клітини печінки 

ма1оть два ядра, rцо ми спостерігаємо таиож в ::клітинах товщу, а 

також у де-нотри:х протозоа. Скільна ядер мають також <<біл::ковинні 

н.літини>> валоа, що виробляють отруту у амфібій. Тан само нлітини 

а 'їдлового наросту - сариоми мають иноді багато ядер, т. зв. гі

ганто-:кліт:инної саркоми. Такі ж нлітини ми спостерігаємо в туб~р

ку льоаових горбнах. Коли в клітині. спостерігаємо два ядра, то одно 

з них може бути значно більше, ніж друге - це головне ядро -
macronucleus, друге менше першого - micronucleus. Великість 
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ядра супроти клітини танож дуже ріжноманітна. Де-котрі nЛІтини, 

мають тане велике ядро, що воно маJ'1же зовсім заповн1оє нлітину, 

і тільки вузенька смужка цітоплазми оточує його (наприклад, у 

пасоківців крови). Инші нлітин:и, навпаки, ма1оть тане мале ядро, 

ІЦО його лише з великою увагою можна знайти під мікроскопом. 

Видим іст ь ядра. В живих :клітинах досить часто Rдро 

оптично не відріжняється нічим вjд протоплаами й через те його 

не видко. В инших же випаднах воно добре помітне, як блискуче 

тільце, бо воно сильніше переломлює світло, ніж цітоплазма, що 

його оточує. Як що додати до препарату дестильованої води, або 

розчину кислоти, то субстанція ядра стягується, ir тоді воно ясно 
окресл1оється в плаамі клітини. Ядро часто відонремлене від ціто

плаами тонкою оболонкою, що складаєтьсн з особливої субстанції 

т. зв. amphypirenin'a. Ядро де-лnих клітин иноді зовсім не має 
такої оболонки. ДосІ,Іть значною особливістю ядра є його відношення 

до де-яких барв, якими воно здібне різко барвитись, надзвичадно 

добре вбіраючи в себе ці барвлячі субстанції. До цього відносимо 

ми передусім анілінові барви, потім, гематоксилін, кармін, сафранін 

та инші, через те що цими барвами цітоплаама або зовсім не обар

влюється або дуже мало. Обарвлене ядро різко визначується на 

безбарвному тлі тіла клітини. Цим відношенням ядра до барв, оче

видячки, доводять ріжницю між його хемічним складом і складом 

цітоплазми. Як що ми будемо добре студіювати обарвлене одною аі 

згаданих фарб ядро, то ми швидRо помітимо, u~o ядро обарвилось 

не рівномірно, а що лише де-які його частини обарвилися, а инші 

ні. Отже, инакше висловлюючись, ядро негомогенне, а має певну 

структуру. 

Б у д о в а л д р а. Щоби ясно уявити собі будову ядра :клі

тини, уявім собі нитку, котра змотана в нлубок і майже цілком на

повнює собою простір, оточений оболонкою ядра. Те, .що не запов

нює ця нитка, заповнює сік ядра (паралінін). ·Нитка складається 

а пружистої субстанції, що здібна довшати й коротчати; це є ахро

матин або лінін. Майже вел грубінь нитки проснкнена дрібнесень

кими аернятками хроматину, котрі звуться хроміолами і плавають 

в субстанції нитки, цеб-то, в лініні. Хроміоли здібні ділитися. По 

їх відношенні до анілінових барвників їх поділлють на дві групи 

ацидофільні, що барвляться ки.слими барвами, і бааофільні, нотрі 

барвляться основними барвами. Таким чином відріжилють окс:ихро

матин і бааохроматин. Хроматин з точки погляду хемічної є нуклеїн. 
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Я:к 1цо в ііого снладі знаходиться багато фосфору, то він є базофіль

ним, л:к 1цо мало - то ацідофільним. І\ оли :клітина є готова ділитися 

на дві дочерні Іілітини, то базохроматин майже зникає, а онсихро

матину, навпаІНІ, стає значно більше, цеб-то, иншими словами, 
,.. 
оазохроматин перетоврюється в оксихроматин. 

Вел матерія в цjлому, ян:а витворює ядро, аветьс.н karyoplasm 'а, 
цеб-то, плазма ядра. 

5. Схема нлітипи. На схемі простори, що зайняті соном ядра, зроблені велики
ми лише для ясности. В дійсності усе ядро заповнено питною лініна. 

а) обоповна клітини; Ь) клітинний сін; с) субстанція шнелету (пластів); 
d) оболонна ядра (амфіпіренін); е) сін ядра (паралінін); f) лінів. 

Для наочности ми можемо_пропонувати вам ось та:ку схему: 

цітоплазма {основна субстанція або клітинний сік 
тіло .клітини субстанція. шнелету пластин 

Протоплав ма 

каріоплазма {основна субстанція, сін ядра-паралінія 
тіло ядра субстанція mкелету{ хроматин (нунлеІн 

ахроматин (лін ін). 

Ми побачимо пізніше в частині, призначеній розглядові життє

вих функцій :клітини, що ядро грає головну ролю в житті н:літини; 

особливо це відноситься до хроматину ядра, в :котрому тепер бачуть 
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переносника спадкових особливостей органІаму. От чому питання 

про клітини, що ао всім не ма1оть ядра, має аначіння. 

3 другого бону, черев те, що без'ядерні нлітини вбудовані, 

авичайно, простіше ніж ядерні, то в них думали анайти первісні 

організми, в яких почалось життя й що а ними тісно авяване питання 

про довільне аа родження органівмів. Такі найпрос~іші бе в' ядерні 

одноплітинні організми спочатну описав гарячий прихильниї{ Дар

віна Haeckel і наавав - монерами. Одначе~ початнова велина піль

кість монер швид:nо вменшилась в роввит:nом мікрос:nопічної техніки 

і в сучасниіі мент майже досягає нуля. Тільки у де-яних монер, 

які поки-що ще залишилися, ядра, мабуть, чи не добачають чи його 

ваміняють т. вв. хромії, цеб-то, малі аернятка хроматину, що роз

сіяні у цітоплавмі. Тільни червоні кров'яні тільця ссавців, видимо, 

аовсім не мають ядра тоді, лк вони плавають в крові. Одначе іі вони 

розвиваються в нлітин, л ні мають ядро. У всіх нижчих тва

рин вони вавжди мають ядро. Hertwig вважає червоні кров'яні 

тільця ссавців вже не ва клітини, а лише аа витвори життя 

бувших клітин. Життєздатність еритроцітів дуже мала; вони що 

3-4 тижні гинуть і аамінІоІотьсл новими. Але-ж вивнати червоні 

кров'яні тільця аа зовсім без'ядерні майже неможливо; їх хемічні 

реанції аовсім відповідають хемічним реанціям бантерій, у нотрих 

ядро підпал о дисоціяції, ли ми це ва раз побачимо. 

Hertwig вважає червоні нров'лні тільця ссавців не ва нлітини, 
аа витвори змінених клітин. Не відомо ще, чи це тан, бо червоні 

кров'яні тільця всіх инших тварин є справжні :клітини, що :мають 

ядра. Що тарнається до тільни-що агаданих бактерій, цеб-то, вода

ростів, позбавлених хлорофілу (ахлорофілових), то їх ядро є дисо

ціоване, цеб-то, роспорошене по цілому їх тілу; через це вони: 1) ао
всім добре, ян і ядерна (хроматинова) субстанція, обарвлІоІоться 

аніліновими барвами; 2) ли вічна ядерна субстанція, противляться 
травленн1о її пепсином (особливий сін, що виділяєьтсл шлунном) 

і З) в них можна дістати нунлеїн. За дослідами проф. RЦzick':и (Прага) 

численні бантерії мають лише нунлеїн; вони цілном противляться 

травленню пепсином. 3 цього виходить; що бактерії мають в свойому 
снладі і хроматинові ядра в велиній ні ль :кості, але в рослорошеному 

вигляді, і пластин, харантерястичний для цітоплаами. У велкому 

разі в бактеріях швидче можна вивнати відсутність протоплавми 

тіла, ніж протоплавми ядра; -·це, певніше, ядро бев тіла Rлітини, 

ніж навпаки. Між иншим, один дослідувач Artur Mayer думав і мор-
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фологічно довІв наявність ядра в бактеріях у вигляді малого зер

нятка, що сильно переломлює світло, та я:ке було знайдено ним 

1897 р. в спорах ба:ктерій. Він груптує свої припущення на реанціях 
обарвлення, постійній великості, кількості та положенні анайдених 

ним ядер. 

Таким чином, на запитання, чи існують взагалі без'ядерні клі

тини й організми, слід відповісти майже негативно. Стремління 
анайти без'ядерні організми виникав в теоретичних припущень, а 

саме, 1цо мусять існувати беа 'ядерні організми, цеб-то, простіші, 

ніж клітина, й що життя мусіло б початись а цих найпростіших 

· 1це бев 'л дерних істот. 
Але, поки ми не знаємо нічого позитивного про початок життя 

на вемлі, ми не можемо дозволяти собі захоплюватись теоретичними 

припущеннями, які ріаинують перетворитись у необгрунтовані мір

кування. 

Центрозома чи біrунове тільце. Окрім ядра, у більшости 

клітин можна анайти ще маленький витвір великого значіння, 

та який вветься центрозома чи центральне тільце; де-хто на

зивав його також бігуновим тільцем. В :клітині, що не ана

ходиться в стадії поділу, центрозома становить подвійне, ма

леньке, кругле тільце, ко1·ре можна ясно бачити тільки через те, 

що воно сильно переломлює світло й блищить під мікроснопом. Це 

тільце або лежить недалеко від ядра або мо,.ке бути притиснуте 

до нього, а иноді воно анаходиться в середині самого ядра, таR що 

де-які вчені вважають його аа витвір ядра. Ми побачимо, RОЛИ будемо 

студіювати поділ клітини, що центрозома в цьому важному процесі 

відограв величезну ролю. Центрозома анаходиться в цітоплазмі всіх 

кпітин metazoa, а такоm у де-яких protozoa. Черев те, що вони дуже 
мапі й не дуже онреслюються nри барвленні, то їх тяжко впайти, 

особливо у .хребовців. Більш докладні відомості про структуру цен

трозоми отримано при сrrудіюва.нні бевхребовців. Цітоппавма стано

вить навколо центроаоми більш менш світле nромінясте сяйво, і 
тоді центрозома подібна до маленької зіроч:ки з промінням. Спід 
помітити, що центровома у ростинних клітин доведена. ті.n:ьки у де

иотрих водоростjв (fucus), грибів 1 т. зв. печінкових мохів. 
Оболовка клітини. Значіння й с.клад оболонки клітини у ро· 

стив і у тварин настільки ріжні, що ми примушені розглядати іх 

окремо. Зага.JІьно можна скавати, що у тваринних RJІітив обо.nоики 

може не бути вовсім, а бо Rлітини бувають ((Г()ЛЇ'>, цеб-то, цітоІІ.лавма. 
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просто оточена ао:кіnьним осередном (напр. амеби), або оболонка 

бував надзв:нча.йно ніжна, тонка й не відограє значної ролі. 

Оболонка ростипних клітин. СтруІ-{тура оболонки ростинної нлі

тини: надзвичайно ріі!mоманітна і донладно відповідав її функціям. 

Ми не можемо безпосереднє під мінросколом спостерігати, як 

плазма ростинної клітини виділяє а себе оболонку, ІЦО її оточув. 

Видимо справа стоїть так, що розчинениіі в .клітинному соці вугле

водень - грозиовий цуІіор односиться течіями протоплаами на 

перифсріІо клітини іі там стулнево перетворІовться в целюлоау. Тоді 

витворювться на всііt поверхні клітини рівномірна, тоненька обо

лонка, яна під час росту клітини легко ростягується J';'r не переnmад
жає досягненнІо повного зросту. Слідом за тим починається процес 

грубшапня клітинної оболонІ{И. Така згрубіла оболонка, звичайно, 

верствована. Сильний мінросноп дозволяє бачити три верстви, з 

котрих найгрубша середня; нутріnmл дуже тонна 1"1 блискуча, бо 

сильно переломллє світло. Нерідно грубшапня клітинної оболонки 

досягає такого велиного ступня, що від самої клітини залишається 

дуже мало; це буває у так званих клітин склеренхіми й луба. Груб

шапил оболонки мож~ відбуватися відосередньо- від центру клі

тини чи даосередньо до центру клітини. Бідосереднє грубшапня спо .. 
стерігавмо у клітин, що безпосередньо стикаються з повітрям або 

розвиваються вільно (як спори, квітнний порох <<перга>>). У клітин 

пороху при грубшапні оболонRи на ній з' .являються горбики, вуз

лики, остюRи чи сіточки. Через ці нерівності Rлітинни пороху легко 

чіпллються одна аа одну й витворюють грудочни, яні переносяться 

комахами з ивітки на квіrnу. Ці самі нерівності дозволяють поро

шинкам держатись на Rомахах. Доосереднє грубшапня трапляється 

частіше. Тан, Rлітини <<коленхіми>> (напр., .а стеблі губоквітних) силь

но згрубілі на ребрах, там саме, де стиRаються між собо1о три чи 

більше Rлітин, а решта поверхні клітини лишається непогрубшеною. 

В других випадках погрубшуються !\{ежі, що прилягають одна до 

одної, а ребра лишаІоться тонRими. Коли погрубшання стінок клі

тини дуже обмежене в довжині, але інтенсивне, то в порожнин і 

клітини ми помічаємо :круглі або вальцеві великі горбки, що сполу

чаються тонкою ніжкою зі стінRою клітини. Це так звані cislolit'и. 

Вони бувають в коріневих волосках чи в різоїдах де-яких печінко

вих мохів (Morchantia). Cistolit'и просякають вугльокислим вапном 
або кремінною кислотою, за що і мають назву камнів. Коли погруб

шання клітинної стінки виникає всюди, крім дуже-обмежених районів. 



часто ируглоі форми, от ми маємо неначе круглі Е-іконця в грубій 
J • u • • • 

кам ЯНІИ стІНЦІ; це так вван1 продушияни. 

Коли стінка буде дуже груба, то ароауміло, що продушин:ни 

будуть довгі; тоді вони ма1оть назву проводів. Через те, що про

душинки сусідних клітин відповіда1оть одні одним, то аровуміло, що 

черев них легко відбувається виміна творив. Вона відбувається 

шляхом осмови крізь тонкі перетинки, що ватягають ці продуши нІнІ. 

Одначе, тепер розуміння взаємовідносин ростинних клітин пішло далі. 

До цього часу думали, ІЦО протоплазма ріжних nлітин зовсім 

відокремлена, через те що і грубі стінки, і продушинкп уявляли 

собі цільними, замкнутими. Одначе ботаник Tangl довів, що це не 
так. На де-нних об'єктах можна бачити, що цітоплазми сусjдніх 

кліmн сполучені між собою надзвичайно тонкими протоплазмови:ми 

ниточками т. зв. plasmodesma. 
Плавмодевми проходять череа. тонкі оболонни, що замикають 

продушинкп, але-ж моїиуть проходити й через другі місця клітин

ної оболонки. Череа це многоRлітинна ростипа с1ановить 1цось ціле, 

що с.к:ладається з безлічи протолластів, сполучени-х: між собою най

тоншими ниточками цітоплавми. Ці найтонші ниточки плазмодеВМ1і 

не тільки є шляхом, по котрому переходять ріжні субстанції одної 

клітини в другу (виміна творива), але ж вони служать і для пере

дачі подражнення, яке одсрїиув ростипа, цеб-то, ваміняють собою 

нервову систему тварин. 

Оболонка ростинної клітини може здеревеніти, а тоді вся целю

лоза перетворюється в т. вв. лігнін. Іа отаких здеревенілих нлітин 

і складається вел деревина; або клітина перетворtовться в корок -
звичайні пляшкові корки походять в корки коркового дерева, 1цu 

росте на берегах Середвемного моря (quercus suber). ЦеJrюлоза, ліг
нін, корок да1оть зовсім певні хемічні реакції й обарвJІІОІоться ріж

ними барва.ми надзвичайно типово. Так, целюлоза від йоду 
й сірчаної кислоти дав темноблакитне обарвлення, з хлорцінийодом 

дав - фіялкове. Деревина (лігнін) обарвлюється вjд phloroglutin 'у 
й сільної кислоти в червоно-фіялковий колір, з анілінсульфатом -
в жовтий. 

Одначе в ростинному царстві, хоч і рідко, але існують клітини, 

що не маtоть оболопни. С1оди відносять рухливі спори водаро

стів, міксамеби елианястих грибів, чоловІЧІ поJ1ові нлітини 

мохів і лапоротів та яйцеві клітини вищих ростин, т. зв. <<голі 

клітини>>. 
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Оболовка тварmmих R.іlітви. Я.n вже було вище вавначено, оболон

ка клітин тваринного світу зустрічq,ється вначно рідче взагалі не ві

дограє великої ролі. Там, де вона існує, вона тонка, ніжна, й її тяжко 

помітити під мікроскопом. Хемічно оболонка є білковинний витвір. 

Сер~д одноклітинних тварин амеби зовсім позбавлені оболонки й че

рез це надзвичайно лег.ко можуть зміняти форму свого тіла, випу

скати ріжної довжини виростки--фальшиві ніжки- псевдоподі(й та
ким чином: пересовуватись з місця на місце, через що їх і наввали 

корненотками - 1·hizopoda. У де-котрих инших корненожо.к, напр. 
у djflugia, ці топлаз ма виділ1оє тоненьку оболонку, лка згодом <<прий
мав>> ріжні дрібні сторонні тіла, а саме, пісчинки з оточуючого її 

мула; таким чином будується міцний капшучок, в котрому й мі

ститься тварина й висовує свої ніжки тепер лише в одного отвору. 

Такі тварини ма1оть назву однокомірчастих, через те n~o все їх тіло 

знаходиться в одиііі порожнині. Як-що протоплазмове тіло тварини 

переділене на де-кілька частин круглої форми, сполучених по-між 

себо1о, й кожна частина ви творить свою окрему тверду оболон.ку, 

то утвориться вже багатокомірчаста тварина - polythalamia. ~Іи 
вrке говорили про те, що такі хатки будують чисто фізичним шля

хом з дрібно ростертого скла, краплі оливи, як що їх перенести до 

крапель алког.олtо. Ясно виразну оболонку мають настойні (jnfusoria) 
іі рясі тварини (ciliata). У ciliata оболонка має велику кількість 
маленьких отворів, крізь які проходять тонесенькі виростки прото

плаз ми, що витворюють т. зв. впустки, за допомогою яких тварина 

моіl~е швидко пересуватись, подібно до човника з численими веслами. 

Також жмутові тварини - Flagellata мають добре видимУ оболонку, 
що має лише один отвір, крізь який висовується довгий тонкий ви

росток протоплаз ми: --жмутик. 3!1 допомогою цього жмутика тварина 
може легко рухатись. Такі жмутові організми існують і в ростинному 

світі (напр., зелений водоріст, що має хлорофіл - euglena viridis, 
який живе в ставках і в багні) і в тваринному, як всім відомі тварини, 

що спричиня1оть свічення моря - noctiluca miliaris. Клітини комах 
можуть виділяти на своїй поверхні особливу субстанцію -хітин, що 

витворює для них инод~ дуже міцний шкелет. Виростки цієї хітинової 

оболонки в вигляді т. зв. хітинових волоскіа характеристичні для 

комах й відограють в їх житті велику ролю. Часто до такого хітино

вого волоска підходить в середини чутливий нерв, і тоді з волосків 

і нервів вптворюється орган чуття. Хітиновим волоскам відповідають 

у метеJШКіВ JІУСОЧКИ ЇХ Крил, Від ЯКИХ ЗаJІЄЖИТЬ блиск і краса барВ 
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на крилах. Де-які лусочки сполучені в маленьnим:и залозами, що 

виділюють пахучі субстанції, так що такий метелин може не лише 

блищати своїми барвами, а й чарувати пахощами, що мало приступні 

грубому людському нюхові. Ці пахощі приваблюють :крилатих лица

рів здалека, аж за десятки кілометрів, ян поназали це дослід1-1 Fab1·'a. 
Потоnщення з хітину в вигляді хітинових зубів для здрібнення 

Іжі знаходяться в де-яЮІх відділах пе1Jедньої нишІпr у багатьох 

комах, напр., в жувальному шлуночку тарганів, цвірнунів,. ранів і 

других членистоногих, у багатьох морських нруглих робанів і т. д. 

Иноді хітинові виростки особливо сильно розвива1оться, ян у цікад 

і рогача в формі великіх рогів. У протилежність цим грубим потоn

щенням хітин витворює також надзвичайно тонні й надзвичайно ніжні 

органи, що пропускають світло,- хітинові сочни фасетчатих очей 

комах. Иноді у хітині відкладається багато вапна, як У. звичайного 

річного рака. У mollusca клітини можуть виділювати дуже тривку 
субстанцію, т. зв. конхіолін, що nитвор1оє усім відомі с:nойки. Ана

логічно хітину, конхіоліну, й віднладанню вапна у хребовців тво

риться зроговлення шкірних клітин, що ми можемо спостерігати на

нашій власній шкірі, де найбільш зроговілі зверхні нлітини відпа

дають у вигляді лусочок. Сильне місцеве обметене вроговлення -
становить т. зв. нагніток. Через це вроговлення вптворюється воло

сяний покрів у ссавців, пір'я у птиць, рогові панцирі черепах і 

крокодилів, линовище змій і ящірок. Наведений коротний перег.ляд 

показує, що в твариннім світі, хоч і має перевагу ніжна оболонна у 

клітин, але вона підлягає ріжноманітним зміцненням 

Цікаво завначити, що оболонка клітин де-яких тварин витворена~ 

очевидно, тією самою целюлозою, з ян:ої завжди будується оболонна 

ростинної клітини. Так присутність целюлози доведена в панцирі 

ріжних arthropoda. Крім того, вверхня оболонна марсьних тварин, 
т. зв. tunicata, силадається у більшій часті з цел1олози. 

Тепер цікаво зазначити, що тіло вищих тварин силадається не 

лише в живих нлітин, але й з таких, що загубили властивості живих 

клітин, які втратили свою живу протоплазму. Тан ми вrке згадували, 

що з цілої поверхні людського тіла злущу1оться зовсім зроговілі 

пласкі клітинки наскіри я. Але навряд чи можна назватп живими нлі

тинки наскірнл, що валишаються на поверхні шкіри. Так само во

лосся й шерсть тварин, нігті й .кігті, роги й емаль зубіn не є жива 

субстанція. Усі ці витвори були коJШсь живими нлітинами, що згу
били всі властивості живої клітини. Те саме ми помічаємо у ниж-
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чих тварин: згадаймо валняні ской:ки м'якунів, ністяни :коралів і 

rубо:к і т. д. Як-що у тварин і небагато витворів, що вже віджили, 

в порівнянні до :кlльности живих нлітІШ, то у ростин цілком навпаки. 

Так у дерева- вся деревина, луб, кора в неживі оболонки бувІШІх 

:клітин, що підпали тим чи иншим перетворенням. 

Клітинні донучеппя. Долучення чи одкладни в клітІШах можуть 

бути дво л ного походження: або вони занесені чи відкладені у клі

тину з зоніллл, або вони в наслідок діяльности самої клітинної про

топлазми. Принладом походження долучень з аокілля може бути 

т. зв. вакуоль, цеб-то, звичайна кругла просторінь у ціто

плазмі, наповнена водою, яка має в собі ріжні солі в розчині або 

й ниелоти. Особливо великі порожнявни спостерігають в ростинних 

:nл ітинах, де в них тан багато клітинного соку, що сама цітоплазма 

відходить на другий план. Розріжняють два роди порожнявон -
відживні (що служать для травлення) й еІ~СІіреторні, що ритмічно 

стягуються й викидаІО'l'Ь з клітини непотрібні їй субстанції. Де

:котрі порожнлвюr служать для відкладення в ю,Іх крапель товщу, 

-ва пас ів нрохмал1о, нришталів білковини й инших субстанцій, що 

мають назву metaplasma. Цікаво зазначити, що порожнявюr, які 
виробляють кислоти, з'являються особливо тоді, коли <<ЇЖа>> заражена 

бактеріями. Як що їжа відзаразна, то травлення йде без витворення 

подібних субстанцій. Таким чином, витворення кпсло'l' у порожнлвнах 

служить для дезинфеІіЦії. Особливої уваги заслуговуІо·rь ті маленькі 

білновинні тільця, що в великій кількості знаходяться у нлітинах 

і, просякаючи обарвлю1очою субстанціє1о, відогра1оть дуже вели:nу 

фізіологічну рол1о. Ми вже знаємо про ці тільця з студі1овннл хлоро

філових зерен ростинпо ї клітини. Тут ми розглянемо їх донладніше. 

У сі ці тільця в живі протоплазма ві витвори, що здатні л росянати 

обарвлюючаю субстанцією, мають загальну назву- л--ро матофори 

(цеб-то, носії, барв). Як що вони прослннуті зелено1о обарвлюІочоІо 

річовино1о хлорофілом, то їх наЗивають chloroplast'aми чи хлорофіло

вими зернами. :Коли-ж вони обарвлені в жовту, жовтогарлчо-чjрвону 

чи червону, то їх називають - chromoplast'aми, а ян що вони без

барвні, то левполластами. 1\Іайже всі хроматофори почали своє життя 

в вигляді безбарвних зернятон, цеб-то, левнопластів, що ми спостері

гаємо в дуже молодих клітинок. Потім при ступневому проснканні бар

вами, вони стають або хлоропластами або одним з родів хромопластів. 

Але ж і безбарвні зернятна можуть назавжди заmІnштись без змін, 

як це спостерігають, наприклад, на горішній шкурці орхідеї. Такj 
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левкопласти краще навивати правдивими. Всі хроматофори повстаrоть 

лише шляхом поділу собі подібних хроматофорів, що знаходяться 

вже в аародкових :илітинках, яйцевих, спорах і т. зв. точнах росту. 

Дуже важним долученням у тілах ростинних :илітин є нрохмаль. 

Він повстає в хлоропластах, що освітлюrотьсл соняшним світлом) в 

вигляді дрібних аернятон чи патичків. Частіше нрохмаль в:итворює 

круглі тільця, але можуть бути й инші форми - еліпсоідні (нар

топлі), полігональні (риж, маіс), в формі ліснового годинниІ-\а і т. д. 

В багатьох крохмальних нернах ми спостерігаємо центр і навколо 

нього велину пількість крохмалю, що оточує цей центр шарами. Ця 

верствавана струнтура аалежить від ріжної кільности води у ріжних 

шарах. Велиність нрохмального зерна ріжна, наприклад, у рижа 

3--10 р, маіса 10--30 р, у фасолі 24--57 р, нартоплі 50--100 ~· 
За структурою на крохмальні зерна вваїиають ян на сфероь'"}J:ишталі, 

абудовані а тонних, як волос ки, кришталів, що маrоть промінястий 

роапор.лдон. Хроматофори можуть бути прпнладом нлітинних до

лучень, вптворених живоrо матерієrо, :крохмальні зерна- прикладом 

долучень а мертвоі субстанціі. Досить часто в ростинвих клітинах 

трапляІоться справжні мінеральні Іq)Ишталі: це передусім -- h1J·иш

талі щавеленислого вапна. Вони віднссятьсл до тетрагональна і систtмп 

належно від того, скільни енвівалентів нришталіааційної води вони 

мають в собі. Особливої уваги заслуговують голкуваті форми чи 

т. зв. raphid'и, що часто трапляються у вигляді лучків отс;ч(·них 

слиааю. Rрім того, аір.куваті зростки й купни дрібненьких нр:ишрt

лів, у вигляді нришталевого піску, наповнюють собою всю клітину, 

наприклад, в листках тютюну й инших Solanaceae. І-\ришталі Ідавел<:
кислого вапна звичайно повстають у порожн.лвках в середині клі

тин. Рідко вони трапляrоться в оболонці клітини, лк наприклад, в 

горішній шнірці драцени. Як правило, щавеле.кисле вапно є кінцевий 

витвір виміни творива та усувається а органіаму. Чареа те, ці нри

mталі найчастіше зустрічаються в тих тканинах і органах, що j ід 

часу до часу відпадають: в листнах, корі. Але иноді щавеле~.асле 

вапно може бути безпосереднє корисним для ростини, напринлад, у 

вигляді вищезазначених рафід, маленьких нинджалів, що перешнад

жають з'їданнrо ростин дрібними тваринами (наП})., слимаками). Яю1й 

вчинок роблять рафіди на елианяоту оболонnу л1одини: -- може 

довідатись ножний, хто спробує жувати лпстІіИ ccrun1 · maculatun1; 
вели:nа кількість дрібнесеньких нришталів в'їдаються до елианястс 'і 

оболонки рота, від чого в роті й починає сильно пе:nт:и. Серед инших 
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дu.,'!учснь ми ::за~начи~Іо товщі . .В ристинних JіJІітинu,х 'І'UНЩі НУС'J'_l)Ї

чаються у великій нільності в насівнях і овочах, звідкіля й адобу

вають всі ростинні товщі. Винших ростинних илітинах·товщ зустрі

чається в невеликій кількості в вигляді маленьких, роспорошених 

у протоплаамі нрапель. В тваринних організмах існув особJШвий 

рід тканини - товщева тканина, нлітини якої хоч і мають ядро й 

маленький обідець протоплазми, але вони майже ціл:ком наповнені 

товщем. Він є ще в багатьох инших клітинах тваринного органіаму, 

й при нормальних умовах і при певних породах: клітин - це останнє 

лв11ще має назву товщевого переродження. Етерові олії й смоли 

надзвичайно росповсюджені в ростинному світі, через що саме й 

відріжняються між собою цілі родини ростин, напр:инлад, labiata, 
myrtaceae, umbelliferae, rutaceae, conifera і т. д. Згадаємо, що .d кліти

нах, які старіються, а часом снупчуються непотрібні й шкідливі для 

них субстанції, від яких вони не встигають вже звільнятись - ці 

субстанції назива1оться <<шлана.ми>>. Таким шляхом повстає той рудий 

пігмент, що. починає дуже рано витворюватись у нлітинах централь

ної нервової систешх й який ослаблює іх життєву діяльність. Де-t~ні 

вчені бачать в цьому піг.менті власне впяви старости й причину т. зв. 

фініалогічної смерти в старечому віці. 

Загальні ВИСНОВІ(И. 

1. ~lатерія й енергія єдині. ~Іатерія в повільно рухлива енергія, 
а енергія в дуже рухлива матерія. 

2. l\1ожлиnо припустити, що матерія, енергія й етер, становлячи 

єдину суть, проходять тан·ий цікл еволюції: матерія, ста1очи роарідже

ноІо, переходить у енергію, а цл остання, роспорошуючись, перехо.

дить в етер. Етер, згущуючись; переходить n енергіІо, а енергія, що 
стримується в свойомурусі й С1\онцентровується, переходить у матерію. 

3. Органічна матерія в не що инше, як неорганічна -усилад
нена в свойому молекулярному складі. Організована чи жива матерія 

є лише надзвичайно ускладнена в молекуJrлрній струнтурі мертва 

.матерія. В центральній нервовій системі тварини матерія досягав 

найвищого відомого у світі структурно-хемічного ускладнення. Над

авичайне уснладнення- приводить до несталости, нахилу до роскладу 

й переходу у сталіші, простіші хемічні злую1. 

4. Відповідно до вищеаазначеного, людина в носієм частини ові
тової сути, що досягла найвищого ступня ускладнення (моао.к). 
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5. Ядрова структура світу. Uвіт, у живих і неживих витворах,. 
аб3rдований ва привціпом витворення ядер. Ядрова структура будови 

1) Атом вугля; 2) Молемула метану; 
~~-.---;1": 

.. ~--------~--------------і. -;· 
·~ 

3) Кришталь діяманту. 

б. 7. 8. Схема угруповання елемтронів в атомах, молеиулах та иришталах. 
(Rinne) Ядро 8-- Елемтрон. О 

світу виявллється у витворенні: а) соняшнпх систем, цеб-то, сонець 

із трабантами; б) атомів- ядро з еле.nтронамн; в) снладних хемічних 

злун, що мають ядра; г) нлітин, що складаються в ядра й цітоплазми. 

Ядра всюди є носіями вищої кільности енергії. 
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ГЛАВА \ 7• 

Життєві функції клітини. 

ІІерсд тим-як персііти до розгляду їниттєвих фуннціН І-tлітини, 

л вважаю за необхідне дати МОіІ~ливо наукове визначення де-яких тя

мок, 1цо часто вживаються в досить широких і надзвичайно невизна

чених межах, як в звичайному житті, так і в науці. Через те й самі 

тямки ці стають невизначеними, і користування ними може викликати 

вели ні непорозуміння. 

Ці тямки слідуІочі: причина, умова, подратнення. Наскільки в 

житті тямка причини вживається надто широко, стане вам зрозумі

лим, коли спитати про причину світової війни. Можна сказати, що 

причиноІо було вбивство австрійського принца, але це можна визнати 

лише за привід до війни чи за, так звану, найближчу причину, а 

дійсну причину бачити в ·нонкуренції на світових ринках двох про

мислових держав Англії та Німеччини. Але далі можна бачити 1це 

глибшу причину в біологічних властивостях живих істот, 1цо під

лягають законові боротьби за існування і т. д. 

Візьмемо простіnmй приклад: камінь лежить на даху в дуже не

сталій рівновазі; під впливом найменшого товчка, наприклад, від 

того, 1цо на нього впала нрапля дощу, він падає на земл1о. Що треба 

вважати за причину його спаду: механічну працІо краплі, надто не

сталу рівновагу чи, нарешті, занон світового тяжіння. Для того, 

1цоби все це з 'ясувати собі, звернемося спочатну до простіших, а 

тому й більш докладних наук, ЛІ~ хемія та фізика. 

Більшість сучасних фізіологів та біологів визна1оть, що живу 

істоту чи <<живу систему>>, згідно з тим вивначепням, що ми дали в 



попереднім відділі, - можна та слід студіювати, як і всяку матеріпль

ну систему; в яній повстають фіаико-хемічні явища, цеб-то, жива 

система є лише надто складана ~<фізіко-хемічна система>>. При студію

ванні такої системи, фізико-хемик установлює, в одного боку, 

реагуІоЧЇ складові частини системи, а в другого боку, ті умови, 

при котрих повстають ці процеси в даній системі. Коли відомі 

всі силадові частини системи й усі умови, то всяке явище, що 

повстає в системі, можна провістити, з 'ясувати і простудіювати. 

Через те, студіІоІочи яке-небудь явище в <<живій системі>>, ми мусимо 

знати силадові частини цієї системи та умови, при яких мусить 

повставати це явище. 

Але зрозуміло, що все життя складається з беаперервного ряду 

явищ, через що ми й визначили живе, як систему, щu ніколи не буває 

в рівновазі та має сама в собі умови для того, щоби такої рівноваги 

не було. Всі ті конечні умови, при котрих відбувається життя, ми 

називаємо засадничими умовами. Ці умови підлягають більшим чи 

меншим колиханням, наприклад, умова температури, яка оточує си

стему та може підвищунатись чи спадати. Коли одна а засадничих 

умов швидко міняється в той чи :инший бік, то ми маємо подражнення, 

на нnе жива с:исrема так або инакше реагує. Ясно, що в даному в:и

падну подражнення є також умова, що швидко зміняється кількосно, 

і1 зрозуміло, що таке подраrкнення може цілком непомітно й ступнево 

переходити в умову, наприклад, спад чи підвищення температури до 

середнього рівня. Ясно також, що таке подражнення якісно не від
ріжняється від умови. ~ ... явім собі тепер, що в атмосфері, ІЦО оточує 
ростину, нагло а' являється новий гав, якого не було в ав:ичаііних 

умовах; він, з нашого погляду, є нова умова для складної <<фізико

хемічної>> системи, є дратівником, що викликає подражнення в си

стемі. Але ця нова у мо вина життя якісно відріжняється від а асадни

чих умов життя і не може ступнево переходити ні в одну з них. 

Отже ми бачимо, що подражнення є також умови життя, але їх 

1·реба поділити на дві натегорії: 1) подражнення кільнісні, що ста
новлять не що инше, яn збільшення або зменшення однієї чи де-кіль
кох засадничих умов, 2) подражнення якісні, які становлять нові 
умови життя і принціпо во відріжняютьсл від засадничих умов життя. 

Подивімось тепер, що саме треба називати умовою в нкіJі-небуд~;> 
системі. Справді, всяка фіз:ико-матема·rична величина, від лної аа
лежать одно чи де-кілька величин, є умова для цих величин. Або, 
коли одна величина стоїть супроти другої в фуннціонально-ваконо-
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мірній валежностЇ чи в функціонально-вакономірному відношеннЇ, 

то друга величина й в умовою для першої. На простому при.кладЇ в 

геометрії видно функціональну залежність між величиною кружил й 

радіуса; радіус- умова, що визначав величину кружня. 

Явища й властивості якої-небудь живої чи матерілльної системи 

вивначаються сумою всіх умов даного менту, але при цьому не слід 

забувати ось чого: лише в надзвичайно простих, елементарних ви

падках властивості даної системи вивначаються умовами даного менту, 

тоді як у складнЇших системах ці властивості вивначаються, кр Їм 

того, й усіма попереднjми умовами, що діяли коли-небудь на систему, 

та якЇ залишають сліди не менш реальні й не менш значні, ніж умови 

даного менту. Простий приклад з' ясує висловлене. Форма краплі 

води, що лежить на скляній платівці, цЇлком визначається умовами 

даного менту. Навпаки, кругла форма морсьиого каміня не може 

бути визначена сучасними умовами, але визначається великим чи

слом минулих умов, ІЦО впливали на камінь механічно. Живj системи 

визначаються, з одного боку, умовами даного менту, а в другого 

боку, умовами всього попереднього часу. Коли умови даного менту 

для живої системи підлягають рахункові й обраховуванню, то легко 

ароауміти, що умови попереднього часу своєю кЇлькістю наближа

ються до беамежности. Таким чином, з'ясувати форму живої істоти 

дуже тяжко; так само, як тяжко було б з'ясувати круглу форму мор

ського каміня, коли б ми не знали механічних умов його існування. 

Так само тяжко з'ясувати й реакції живої системи на яке-небудь 

подражнення й зокрема реакцію людського мозку. Тут виникають 

труднощі а двох причин: в одного боку, складові частини системи, 

що беруть участь в реакції, надзвичайно численні, силадні в кожній 

сво їй одиниці та ще й не вивчені остаточно; з другого бону, умови, 

коли брати їх так широко, як це потрібно, майже незчисленні, як ІЦО 

вважати минулі умови за реально діІочЇ, що обумовлЮють реакцію 
системи. 

Через те, аамісць вивнання неврозумілої по своїі-і суті живої сили 

-<<vЇs vitalis>> і психічної сили-більш науково й корисно аналівувати 
явища й реакції живої системи а погляду відомих нам сил, не кори

стуючись метафізикою. 

Розглядаючи ближче умови, в котрих анаходиться <<жива си

стема>>, ми можемо подЇлити їх на чотири групи. 

1. Умови ймовірно постійні. Сюди належать умови, що мало 
аміняються (в даній точці вемлі): атмосферного тиснення, хемічного 
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складу повітря, велиqини тиснення води для тварин, що живуть на 

певній глибині, сили земного тяжіння та инші. 

2. У мови:, що :колихаються, цеб-то, та:кі, що з міняються в певних 
межах, наприклад: умови світла, температури, електричного потен

ціялу повітря, хемічного складу й кількости їжі. 

3. Умови, що наступають періодично правильно. Сюди належать: 
день і ніч, періодичні доби року, приплив і відплив моря. Ці умови 

мають иноді певний математично правильний ритм, а через це можуть 

бути названі ритмічними умовами. 

4. Випадкові умови. Сюди належать ріжні явища природи, що 
звуться випадковими, наприклад: буря, колихання землі, надави

чайна посуха, незвичайна для даного підсоння спека чи холод, ви

пад:кові впливи инших організмів, наприклад: в' ятрювання в тіло 

яких-небудь організмів, паразитів-бактерій, що спричиняються 

до хороб, випад:кові поранення та инші. 

Всі чотири групи в:каваних умов складають одну категорію, а 

саме, зо:кільних умов системи. 

Rрім цієї :категорії вокільних умов, в системі існує ще й кате

горія нутріІІПlіх умов, що також можна поділити на подібні чотири 

групи. 

1. У мови ймовірно пocтifmj. Сюди належать, наприклад: по

стійна температура тіла здорової тварини, постійний хемічний склад 

:крови й пасоки. 

2. Умови, що нолиха1оться в певних межах. Сюди належать, 
' . напри:клад: колихання кров яного тиснення в судинах органІзму, 

нервові подражнення ріжних органів (залоз), сила стягання м'язів 

1 т. д. 

3. Умови, що наступають періодично правильно. Сюди належать: 
• u ' • • • 

сон 1 неспання, стягнення и ростягнення м язІв серця, перІодичнІ 

:кровотечі у жінок, періодична праця залоз апарату травлення при 

вступі їжі і т. д. 

4. Випадкові умови. Сюди належать, наприклад: сильне авору
шення центральної нервової системи, гарячка, збільшена праця чи, 

навпаки, параліж яного-небудь органу під впливом отрути і т. д. 
Ми поділили, таким чином, умови вокільні та нутрішні на 

групи, беручи за привціп поділу час. 
3 погляду значіння ріжних умов для живої системи їх можна 

поділити на слідую чі чотири групи: 

1. Умови :конечні для життя, цеб-то такі, що при іх усуневві вов-
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сім руйнується система, наnр., наявність кисня в повітрі ( зонільва 
умова), визначениі:'r відсоток води у крові (нутрішнл умова). Міні

мальна сума цих необхідних зокільних чи нутрішніх умов стано

вить те, що зветься життєвим мінімумом, без якого немоіl~ливе життя. 

2. Rонечні умови можуть держатись на визначеному середньому 
рівні, і тоді життя відбувається в середніх умовах- це буде життє

вий medium. Конечні умови життя можуть стати кращими й досягти 
найбільшого ступня - це буде життєвий optimum; він не одна:ко
вий у ріжних оргапіамів. 

.м q. Jl ;1'Т\"' ,,., 

,. 
. . , '-- - -- -- -- - - - - - - - - - - - - - - - - - ~ ..,/- - - - - - - - - - - - -

J\'\' "'n"'' ("(\ f\ 

9. Схема впливу умов життя на органівм. 

З. Де-які умови, ІЦО існують у даний мент, індиферентні для 

життя, напр., наявність чи брак індиферентних субстанц-ій в їжі, 

що проходять через апарат травлення без змін; наявність у повітрі 

мінімальної кількости індиферентних газів, напр., аргона, ксенона 

й инших. 

4. Шнідливі умови, наприклад, появність у повітрі великої ніль
кости шкідливого для тварин двоокису вугля - со2. 

Перейдемо тепер до точного визначення тямки <<причина>>, де 

ми спостерігаємо найбільшу плутанину й невивначеність. Розуміння 

<<причина>> вживається у трьох ріжних значіпнях. 

1. За причину якого-небудь явища приймають всю суму, цілий 
комплекс величин, що обумовлюють це явище. Наприклад, коли ки

нутий камінь описує своїм рухом визначену парабалу, то кажуть, 

що причиною цього в: кут, під котрим намінь був кинутий, почат

кова прудкість руху каміня, вага його, форма та якість оточення 

(повітря), в якому камінь порушується. 

2. За причину явища Приймають меншу чи більшу частину ком
плекса величин, що обумовлюють явище. Звичайно зі всього :ком-

. пле.ксу беруть ту частину, яка простором, чи інтенсивніст1о особливо • 
вианаqається. Rоли, напр., склянка падав ві столу наслідком товчка, 

чи натягнена пружина наслідком sдвигу зубця, що її ватримув, по

чинав розвертатись, чи: вибухові матерії вибуха1оть від удару, то, 

відшукуючи причину цих явищ, вказують на товчон, здвиг, удар. 
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Однак ясно, що до агаданих явищ спричиняються численні фактори. 

При подібних мірнуваннлх, зрозуміло, особливо висовують ті вели

чини чи умови, що тільки-що прилучились до умов, що вже були, 

й 1цо безпосреднв викликали собою явище. 

3. Треті, навпаки, навива1оть тільни-що прилучеву причину 

лише приводом, товчком і стараються в ножному яви1ці вілшу

кат1'1 глибшу, засадличу причину іІ особливо підкреслити її. Так 

в розвертанні пружини вважа1оть за причину - перехід статич

ної енергії в кінетичну. 

3 усіх трьох тямок причинової залежности слід у науці вживати 
лише третю тямку, а саме, т. зв. глибоку, засадничу причину. 

Першу тям:ку треба було б замінити висловом <<комплекс умов>>, 

наприклад, для параболи, що описана иинутим камінем. Друга тлмка 

причини, чи т. вв. найближчої причини, влучно заміняється терміном, 

що дав філософ Avenarius, <<додаткова умова>> - Komplementarbe
dingung. 

В звязку з цим, ми мусимо нагадати формулу, що дав Кант для 

закона причинности, а саме: всяке явище мусить попереджати 1цось, 

з чого неминуче повстав це лвип~е; або инакше, попередн в є завжди 

умово1о для наступного. Таким чином, всі явища в світі творять 

один безперервний ланцюг, що починається в безмежності і в без

межності закінчується. Кожне кільце цього ланцюга визначавтьсн 

цілою сумою всіх попередніх кілець, і раз висловлене твердження 

вЇдноситьсл в однаковій мЇрі, як до ланцюга явищ фізичного свjту, 

так і до ланцюга явищ світа психічного. 3 цього погляду не буває 
нічого випадкового, і тан зване випадкове явище- це явище залежне 

від невідомих нам причин; невідомих або з причини своєї численности 

або через те, що вони для н:-tс не досить зрозумілі. 

В цьому ховається велика, фатальна помилка теорії Дарвіна, 

що хоче пояснити теорію еволюції випадковими варЇлитами ростин

ного чи тваринного св~ту. Це значить змагатись в 'ясувати те, чого не 
. . ' . 

можна полснити та зрозумІти, таким самим нев ясованим 1 неврозу-

мілим. 

3 'цього погляду нема т. ав. свободи волі в об'єктивному розу
мінні її, вона існує лише, ян самопочуття, цеб-то, лише суб'єктивно. 

Психічні явища повстаІоть а такою само1о судженоІо конечністю, як 

і ва темнення сонця, через те що вони визначаються цілою сумою 

попередніх нілець ланцюга явищ. 

Нам сліД тепер да'Іи докладне визначення тямки <<подражнення•, 
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і тоді вже ми можемо роспочати студіювання функції КJІітини й живої 

матерії взагалі. Вище ми дали визначення тямки <<уМОВ>>, у яких ана

ходиться кожна жива система. Щож таке є подражнення? В якому 

відношенні анаходиться тямка <<подражнення>> до тямки <<умови>> 

взагалі. Треба ваанз.чити передусім, що всяке подражнення є не що 

инше, як одна з умов, під впливом котрих анаходиться життєва 

система, так що перевести ріжницю поміж цими тямками дуже тяжко. 

Напринлад, я1їце тварини, що розвивається в воді чи в якому-небудь 

иншому оточенні до ступня дорослого органіаму, очевидно, підлягає 

безперервному ряду аокільних та нутрішніх подражнень, під впли

вом яких воно вмівюється безперервно, реагуючи на ці подражненнл. 

Але ці подражнення є також і комплексом умов, в яких анаходиться 

жива система. Лише в цих умовах виникають якісь аміни, що викли

кають безперервну реакцію яйцевої :клітини. Так само м'язи живого 

органіаІ\tу підлягають безперервним подражненням а боку нервової 

СИСТеми 7 Й ці ПОДражнення ЯВЛЯІОТЬСЯ необхідНИМИ умовами ЖИТ1'Я 

м'язової тканини, бо без них вона швидко зникає, перетворюється. 

Отже ясно, що існують беаумовно потрібні nодражнення, без яких 

життя організму чи органу припиняється. Ми говоримо, що та чи 

иншst жива система підлягає подражненню тоді, коли в ній виникають 

які-небудь помітні аміни. Це буває тоді, коли, очевидно, до даних 

вже умов приєдналися ще нові умови, що викликали дану в міну. 

От це й буде та сама умова, яку ми наввали додатковою - Komple
mentarbedingung -той товчок, привід, що викликав спад склянки, 
розвертання пружини, бурхливу реакцію вибухової матерії у наве

дених нами прикладах. 

Отже подражнення є не що инше, як додаткова умова, й тямку 

- <<подражнення>> не треба протиставити тямці <<умова>>, а вважати 

її ва тямку, підлег лу останній. 

Подражнення може бути зовсім новою умовою чи ви.нвJІятись 

я:к збільшення або вмснnrення однієї з існуючих умов. ЯвиІда под

ражненнn поділлють на. прос·гі чи непрості. :Коли нерв подражню

вати в якій-небудь fioro точці ·rовчком чи штихом, то кажуть, що в 
цій точці нерв підлягає простому подражненн1о. Або, коли світJІо 

просто nодражнює особливі нлітинки сітчаної оболонки ока - коn

бочки й патички -вони підлягають простому подражненню. :Коли 

?r-ісце нерву, що по дражнюється, є джерелом подражнення для решти 

нерва й м'яза, який він занервлює, то це буде непростим подра.ж

ненням. 
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Так само хвиля подражнення, що йде від nодражнених кліти

нок сітчанки (ока) по всьому воровому нерву й мозкових клітинах 

з їх виростками, буде непрямим подр~rкнеІШям. Далі відріжилють 

нутрішиє й 8окільне подражнення. Всяка зміна в оточенні, в якому 

анаходиться тварина, наприклад, зміна температури води, в иотріlі 

знаходиться яйце тритона, буде зокільним подражненням. 

Ті подражнення, що виникають серед самої_ живої системи бу

дуть нутрішніми подражненнями. Коли подражнення йде від одної 

якої-небуДь клітини багатоклітинного органІзму, воно творить для 

решти Rлітин во кіль не подражнення, а для всього органіаму -
нутріши є. 

Фізіологія відріжняє спеціфічні чи адекватні подражнення й 

вагальні чи інадекватні. Річ в тому, що ріжні чутливі клітини на

шого організму вбудовані так, що вони пристосовані до приняття 

лише одних спеціфічних подраіІ\Нень. Таи, чутливі до світла клітинки 

сітчанки-ковбочки й патички - дивно пристосовані до приняття 

світла й зовсім певбідні до приняття инших подражнень; це відно

ситься й до ворового нерву на цілому його протязі. От чому вдар по 

оці відчувається нами як лснраве світло, як ісири, а електриqна 

течія відчувається слуховим первом як шелест. Отже світло й ввук 

це є спеціфічні дратівники для пристосованих до них органів. 3 
другого боку, механічне тиснення, холод, тепло, біль є загальними 

дратівниками. 

Rоли всі зовнішні драті~ники залишаються без змін, а в живій 

системі спостерігаємо де-яні явища життя, то. такі явища звуться 

самохітними (spontane Lebensausserungen), а другі - вПливовими. 

Впливаючи на і-Киву систему ріжними дратівниками, ми можемо 
експериментувати тан само, ян у фізиці чи в хемії. Я мушу 

лише дати друге визначення, т. зв., самохітним впливам. Здебільшого 

це реакції на нутріши і подражнення, а иноді на непомітн~ зоиільні. 

Коли людuна прокидається в ід вибуху, то тут причини й реанці і 

яснj. Але коли вона, мовляв, прокидається сама, то ми маємо справу 

з реакцією на нутрішив подражнення чи на вовнjшнє, яие ми НЄ\ 

помітили. Тут ми маємо такий в:ипадои, иоли комплекс нутрішніх 

умов виростає до напруження вибуху, а реакція пронядання ви

кликається непомітними вокільними чи нутрішніми подражнен

нями. В таному випадку ці подражнення відограють ролю <<Додат

ков<:>і» умови- Komplementarbedingung. Через те, властиво мажучи, 
не існує зовсім самохітних реаJ<цій, а є лише реанції, що повстаютh 
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під впливом JІедве пом1тних додаткових умов, ІЦО й звуться само

хітними. 

Поміж реакціями мертвої матерії та реакціями живої нема жад

ної принціпової ріжниці; ·лише складність живої системи й Ії чут

ливість да1оть облудне улвління про самохіть. Собака а т~кою суд-
. ' . 

жено1о неминучІстю тягнеться до шматка м яса, як циндра залІва 

до'магніту. Одначе, цілІіОМ можливо, що численні попередні умови, 

що 1\:::И вваїІ~аєм:о їх ва реально діючі, починаючи від безмежности, 

- можуть змінити реа1~ції живого організму. Нк що, наприклад, 

добре нагодувати собаку, або витворити у нього асоціятивний звя

зок між шматком м'яса і биттям, то він або лишиться нерухомо 

або може й втікти від цього м'яса. Також і завчасно негативно на

електризована циндра буде відштовхуватись від негативного бігуна 

магніту. Через це, для передбачення реанції, треба знати всі минулі 

й всі сучасні умови реагу1очої системи, бо жива система утримує в 

п<:.м 'яті сліди минулих умов. Пам' ять, як побачимо пізніше, вла

стива не лише самій живііі субстанції: початки її видно вже у мерт

вих но лоїдальних субстанцій. 

Реакції живої системи студіюІоться тими самими методами, ІЦG 

й реакції мертвої. l\fи штучно викликувмо в воніллі живої системи 

ті чи :инші, фізичні чи хемічні, рівні чи ступневі, швидкі чи по

вільні аміни іі спостерігаємо, якими реакціями відповідає на ці змі

ни жива система. J!Інанше каі:кучи, ми подра.і:кнюємо живу систему. 

Якими саме амінами в аокіллі ми користуємосл для подражнення? 

В суті речи ми користуємось тими самими формами енергії, в якими 

ми маємо до діла в фізиці й хемії. Тому найкраще поділити всі под

ражнення на дві групи: фізичні й хемічні. Ріжниц1о між фізичним 

та хемічним дратівником можна визначити тан: фізичний дратівник 

є така 81\ііна зовнішніх умов живої системи, при янііі аокілля си

стеми не змінюється в свойому скJІаді. Наприклад, огрів води, 

в якій плаває яйце жаби; хемічний дратівник є така зміна зовніш

ніх умов живої системи, при котр1и склад аокілля змінюється; на

приилад, як що до води, яка оточує згадане яйце, додати звичайної 

соли 1 т. д. 

Фізичні дратівники, а свого боку, поділяються на 1) механічні, 
2) т~рм:ічні, З) осмотичні, 4) промінлеті (проl\А:іння світла, Рентгена., 
р:1дія та инші) й 5) елентричні. Ми не вгrдуємо про магнетизм, бо 
н~ основі нових спостережень н~;,йсильніші елентромr гніти не мають 

жадного впливу на живу матерію. Нн1цо уявити собі яке-небудь 
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подраж~ення, що можна надзвичайно точно регулювати, наприRлад, 

силу гальванічної течії, то ми знайдемо ось що: дратуючи м 'я а 

гальванічною течією, ми одержимо реакцію, цеб-то, скорочення м'язу, 

не за.рав же після нуля, а лише починаючи з певної величини. Отже, 

саме та мінімальна величина дратівника, що здібна викликати ре

а.:кціІо живої системи, називається порогом подражнення. Поріг 

подражнення неоднановий у ріжних тварин resp. тканин. Та:к нер

вові волокна вищих тварин подра.жнюються вже дуже елабою га.JІь

ва.нічною течіє1о, а амеби вимаrа1оть міцніших течііі для ·якоїсь 

реаRції. Ми дали вистарчаюче визначення тямок <<подражнення>> rx 
<<дратівник>> і хочемо тепер ближче познайомитись з тим, що та :ке 

є дразливість, цеб-то, чим саме відповідає жива система, як вона 

реагує на дратівники. Уразливість живої системи це не що инше, 

як її адатність реагувати на аміни ао.кjлля амінами матерілльної й 

динамічної рівноваги. 

Я:к що відпрепарувати - · musculus gastrocnemius - м'яз дво

головець лит:ковиі"'х жаби й занервлюючий його сідальний нерв до 

нижнього :кінця м'язу, де є т. зв. Ахіллів ту жень, і прикріпити гач

ком вагу 100,0 gr., а потім дратувати нерв вагою 10,0 gr., що спадає 
а височини 1 ,О cin., то ми побачимо, 1цо м'яз скоротиться іі підііі ме 
вагу на височину 1 ,О cm. ВисловлІоІочись ина.кше, під впливом под
ражнення, що можна визначити числом 10, м'яз виконує працю, 

що визначитьсR величиною 100. 
Через аа:кон збереження енергії, зрозуміло, rцо не енергія под_

ражнення 10 перетворилась у енергію 100, а дратівник В!Іявив, роз
вязав заховану в м'язах потенцілльну енергію. М 'яа має певний 

запас енергії, rцо чекає товчка, додаткової умови, 1цоб виявитись. 

Та:ке виявлення силою дратівника запасів потенціяльної енергії у 

живих системах для нас дуже цікаве Н важне, бо по-перше, воно сто

сується до органів психіки, а по-друге, досить часто властиве й мер

твим системам з великими запасами потенціяльної енергії. Напри

клад, сильно закручена пружина утримується у споної тонною нит

кою, якою вона перев 'язана; вистарчить лише легкого руху ножа, 

щоби перерізати нитку, й щоби пружина почала роснручуватись з 

великою силою; тут виявляється запас потенціяльної механічної 

енергії, що була у стані напруження. 3 другого бону, q:исленні хе
мічні злуки мають велині запасІ,І потенція.льної енергії і чекають 

лише додатнової умови, 1цоб виявитись. Ми можемо тут навести 

приклад складів вибухових субстанцНі, що вибуха1оть вjд одного 
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лише дмухання людини на сталеве перо, яке тремтить над скллнкою 

а ртут1о, не доторкаючись до нього. Дмухання, наближаючи перо до 

ртути, замикає течію, що пливе від батерії, а течія, проведена по 

дротах через склад вибухових субстанцій, викликав вибух, який ви

саджує в пові1·ря ціле місто чи твердиню. 

Але відношення між дратівником і реакцією може бути зовсім 

відворотним, коли дратівник викликає не виявлення енергії, а на

впаки, зниження чи спад її до нуля. Сюди відносяться т. ав. негативні 

дратівники: зниження температури, відняття їжі, кисню, вплив от

рути й ин оді знечульників. Птиця, що швидко летить, ранена стрі

лою намащеною отрутою-ку.раре, вмить параліжується й падає, 
так само як і потяг, що їде з цілою своєю швидкістю, зупиняється, 

як що охолодити водяну пару в паротяаі. Таким чином, впливи дра

тівників можуть бути поділені на дві групи: в першій - реакції 

живої плазми виявляються підвищенням життєвих функцій. в другій 

-зниженням функції до повного іх припинення. В першім випадку 

говорять про зворушення, ~ другім - про параліж, а як що він не 

повний то про парез. Окрім цього, життєві функції можуть змінІо

ватись не кількісно, а якісно; наприклад, під впливом дратівника 

в клітині змінюється виміна творив так, що хемічний склад тіла 

також більш чи менш змін1оється. :Клітини печінки під впливом от

рути фосфору перероджуються, й білновинна протоплазма їх зміню

єт~:»ся на товщеву субстанцію. 

Висновок: 1) подражнення є зміна нутрішніх чи вокільних умов 
живої сист~ми; 

2) зворушення є підвищення одної чи де-кількоі функцій си

стеми; 

3) парез і параліж є пониження чи припинення одної чи де

кількох функцій системи; 

4) вплив подражнення може вилелятись зворушенням або па
раліжем функцій системи. 

Подражнення, що викJrикається в якійсь точці живої системи, 

має властивість росповсюджуватись в ній з відповідною прудкістю. 

У вищих організмів подражнення транспортується особливими ви

творами, а саме, нервовими стеблами, що влаштовані, як телеграфні 

кабелі. Прудкість переведення подражнення може бути вимірена з 

математичною докладністю. Нерв жаби переводить подражнення в 

прудкіс'lю 26 метрів в секунду; людини - 34 mfsec., - нижчих 

тварин- значно повільніше; напр., у омара- лише 6 метрів в ее-
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кунду. У нижчих тварин, що не мають нервових стеблів, а також 

і у ростин, подражнення переводиться самою протоплаамою надави

чайво повільно. Пересмужистий м'яз переводить подражнення значно 

повільніше, ніж нерв; пластий м'яв - повільніше, нjж пересму

жистий і т. д. Взагалі, в залежності від прудкости переведення под

ражнення живі субстанції можут бути укладені в довгий ряд ві ступ

невими переходами. 

ГЛАВА VI. 

Ріжні види подражнення. 

Після цих вагальних r.jркувзнь ми перейдемо до студіювання 

явищ подражнення, головним чином, у_ одноклітинних організмів. 

Х е м і ч н і д р а т і в в и к п. 

Я.к добова потреба, для дорослої людини внетарчає 118 gr. біл
ковини; більша кількість викликує подражнення, цеб-то, виміна 

творив - асиміляціfші й десиміляційні процеси - збільшується. 

Це саме ми помічаємо у ростин при збільшенні со2. :Коли бактерії 

гниття (bacterium termo, spirillum undula) аі авичаїшого для них 

оточення перенести в настояику сіна, де багато відживвил субстанцій, 

то вони починають швидко росилоджуватись до численних міліонів. 

:Коли в цю настояику впустити paramecium, що відживляється цими 
бактеріями гниття, то paramecium також надзвичайно ІІІВидко рос
илождується. Тут ми бачимо велике підвищення асиміляційних про

цесів у цих одноклітинних організмів. Теж саме відбувається і в де

котрих наростах людини (carcinoma, sarcoma, myoma, fibroma і 

инші). Саnсеr-пістряк вининав від росплоду натканцевих нлітин шкі

ри, сливнястої оболонки, залоз. Тут все залежить від лнихсь хеміч

них дратівників. Другий вплив ~емічних дратівників є рух, цеб-то, 

перетворення одного виду енергії в другий. Це доскона~тrьно висту

діювано у класичних працях М. Schultze й Ktihne. Однонлітинні 
амеби, ноли додати до краплі води, де вони знаходяться, О, 1% сіль
ної кислоти чи 1% kalium causticum чи розчину инпmх нислот, то 



амеби зараз же втягують свої ніжки й округляються; тан само впли

нає й СО2 • Так же реагують і голі однонлітинні протоплазматичні 

істоти; на пр., Actinosphaerium Eichho1·ni, що має багато виростнів 
і що подібна до сонця з промінням, під впливом хемічних дратівни

иів зараз же починає втягати свої псевдоподії - фальшиві ніжки, 

а її протоплазма збірається в маленькі кулі й веретенця. Тварини, 

ЩО :МаІОТЬ Т. ЗВ., МІІГТІОЧі ВОЛОСnИ (ВОЛОСІіуваті ИНфузорії) Й ЖМУТИКИ, 

t О. Vorticella: а) випростована Ь) сиручена після хемічного подражнення (Verworn). 

під впливом слабих хемікалій збільшують прудкість руху цих во

лосиів і жмутиків і через це починають ховатись шв:идче. 

М'язи вищих і нижчих тварин під впливом слабих хемікалій 

скорочуються. Таи vorticella, що сидить на довгому стеблі, що є по
дібний м'язові, під впливом хемічних подражнень, скручує це стебло 

в гарну спіраль. М'яз жаби під впливом пари вугльокислого амонія 

зараз же скорочується. Коли нравцьовий м'яв (m. sarto1·ius) при 
температурі 3-10° С понласти в розчин (5 gr. авичайної соли, 2 gr. 
фосфорнокислого натру та 0,5 gr. вугльокислого натру на 1 літр 
води), то м'яз починає скорочуватись ритмічно, що ми ніколи ~е 

86 



спостерігаємо при звича1їн.их Уl\-~овах. Ці с:nорочення нагадують рит

мічну працю серця; вони цікаві нам через те, rцо показують, як під 

впливом постійного дратівника ефект його в~Іявляється з певним 

ритмом. 

Коли ми візьмемо морську жмутову інфузорію (noctiluca miliaris
flagellata) й будемо держати її на поверхні посудини з морсь:кою во

дою, а потім додамо неміцних хемікалій, то в той мент, як ми додаємо 

ці хемікалії, noctiluca починає зараз же світитися. 
Очевидно, хемічні дратівники здібні викликати збільшену ви

міну творив, рух і свічення у організмів здатних до цього. Ми не 

можемо закінчити розмови про хемічні дратівники, не зазначивши 

надзвичайно важного впливу хемікалій на яйцеві клітини нижчих 

тварин, щб з'ясовано. останніми часами. А єаме, де-які хемікалії 

можуть своїм впливом замінити яйцевій нлітині те подражнення, 

що вона одержує від унутрення до неї чоловічого полового елементу, 

так що лише під впливом хемічних дратівників яйце починає, без 

запліднення, ділитися, за ро док розвивається, я:к у нормальних умо

вах при заплідненні насінником (сперматозоїдом). Це явmце парте

ногенезу - незайманого зародження - студіііовано на яйцях мор

ського їжака (атЬасіа), морських зір, мол1оснів і де-яких робанів. 

Коли лйце морсьного їжака покласти в морсьІіУ воду, :концентрація 

солей якої є підвищена (NaCI, l\tlgC12 , КСІ) на 40-50%, на дві 
години, а потім перенести яйце до свіжої морської води, то яйцева 

кл і типа починає ділитися й швидко перетворюється в плаваючий 

гусень. Ноли ми помістимо яйця морського їжака в морсьну воду 

на 1/ 2-1 хвилину, додамо масної кислоти (масляної, мурав:инної, 

оцтової), а потім покладемо знову у свіжу воду, то на яйцях ут

ворІоється аах.истна оболон:nа така сама, л.ку витворює своїм уну

тренням сперматозоїд. Далj ми переносимо яйця в гіпертонічний 

розчин (більш концеіІтрований) звичайної соли (NaCI), де вони по
чинають ділитись і давати нормальні гусені. 

3 другого боку, хемічні дратівники здатні викликати пониження 
життєвих функцій і явища параліжу. До цих дратівників почасти 

відносяться хемікалі ї - narcotica, anaesthetica - алкоголь, стер, 

хлороформ, хлорал-гідрат. До них приєднується велика група алка

лоїдів -морфій, хінін, вератрин, дигіталін, стрихнін, кураре, що 

впливають або на всі клітини, або спеціфічно на спецілльні :клітини. 

Здатність понижувати виміну творив довів досJІідами Claude Bernard 
не тільки у тварин, а і в ростин (напр., Sрі1·оgуrа-водоростів). 
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1ість до утворении й до роавит.ку форм і органів вн:r.ІJ 

1ками, як це довів той же Claude Bernard, порівпк 
насіння під впливом пари етеру з проростапням 

их умовах. Подjл :клітинп затримується, а то й зо: 

1 під впливом хлорал-гідрату, ІЦО довів Hertwig ; 
) їжа.:ка. Здатність анечу.т~ьниІнв параліжувати р~ 

tegina Lessonii. З сочиуватої напневої оболопни виступаю 
~ії, а) вормальві Ь) після хлороформовоі нариази (Verwor1 

відома. Під впливом хлороформу жива людина л~ 

ому столі, ян мертве 'Ріло, і його можна розріза1 

викликаючи жадної реакції .. Менш відомо, що й 
-t:пляти наркотиками. Mimosa pudica, що на· кожн: 
: ІІІВидним згортанням листків і спусканням він< 

·теру чи хлороформу засинає, і її можна різати на 

\аючи жадного руху листків і віночка. Хінін r 
: :кров' я них тілець, як це доводить Binz. СперІУ 



припиняють свій рух під впливом рідкого розчину хлороформу, етеру, 

хініну, хлорал-гідрату. Алкоголь припиняв свічення noctiluca Б 
морській воді. 

Особливо цікавий вплив знечульників на клітини центральної 

нервової системи, що регулюють діяльність органів, викликають рух 

м'язів і що відчувають, розуміють і думають. Морфологічно клjтина 

центральної нервової системи збудована подібно до амеби, цеб-то, 

мав численні противоплазматичні виростки, якими вона доторкається 

до виростків инших нервових клітин, витворю1очи, таким чином, 

замкнуті ланцюжки, зладжені хори. Під впливом знечульників клі

тина втягує свої виростки, й ланцюжки розмикаються. Такий самий 

вплив мають знечульники і на сильно розга.лу~ні ниточки фальши

вих ніжок-псевдоподій одноклітинних тварин-корненіжок - Rhizo
poda. Хоч праці останнього часу і намагаються довести неправди

вість цjвї теорії (Weil, Fraнk), але все таки вона анаходить багато 
прихильників, що пояснюють втягуванням виростків спра.вжній і 

штучний сон, параліж при істерії та инше (Lepine, Duval, Solvay, 
Demoor, Querton). Нервові стебла значно трудніше підлягають за
моренню, ніж нервові клітини, одначе й нервове стебло може бути 

цілком параліжоване під впливом етеру чи хлороформу; тоді нерв 

губить не лише свою вразливість, але й свою здатність проводити 

подражнення. На цьому І'рунтувться, т. зв. місцева анестезія, напри

клад, при вириванні зуба анестезують нерви кокаїном. в· сучасний 
мент існує велика тенденція робити операції під місцевою анесте

зією, головним чином, новококаїном. При цьому хворий аостається 

в повній притомності й може чита1и роман в той час, коли йому 

вjдрівують руку чи ногу. 

О см о тич в і п о др а ж в е п в .я. 

При дослідах подражнення живої субстанції збільшенням чи 

зменшенням осмотичного тиснення дуже тяжко в 'ясувати, що саме 

треба вважати ва це тиснення, а що ва хемічну аміну аокілля живої 

субстанції. Можна визнати, що всяке збільшення осмотичного тис

нення, як що воно тримається в певних межах, підвищує вразливість 

живої субстанції й само виклииав явища подражнення. Коли, на

приклад, жабу промивати через головну судину-· аорту 2-5<уо рон
чином звичайної соли, то від клітин центральної нервової системи 

відбіравться одраву багато води, й разом в тим в боку центральної 

нервової системи ми помічаємо надавичайво рівкі явища подражнення. 
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Воно подібне до того, коли-б ми отруїли жабу стрихніном, 1цо викли

нає у тварІп-І дуже сильні корчі. Тан само подра~<нІоrочи впливає на 

м'язи й нерви висихання. Навпани, збільшення води· в тканинах 

знижує вразливість і викликує параліж. 

}І е х а н і ч н і п о д р а ж н е в в я. 

1\'Іи можемо впливати на живу субстанціІо механічними дратів

нинами в формі збільшення або зменшення тисненнЯ, товчка, струсу, 

яним можна надати силу ріжної величини від самого легкого до 

цілновитого розчавлювання живої істоти. Можна також механічному 

агентові надати ритмічний характер. Як і хемічні, так само й меха

нічні подражнення впливають на виміну творив, на перетворювання 

енергії, на продунцію світла. Так на radiolaria, actinosphaerium Eich
hoi·ni ji на thalassicola nпcleata, rцо живуть у морі, можна добре 

спостерігати виділення елианястих мас псевдоподіями під впливом 

струсу; при збільшенні сили цих струсів елианясті маси стають гу

стіші й твердіші. 

Як що злегка доторкнутись голкою до амеби, що повзе під мінро

снопом, то вона втягує в себе псевдоподії, й рух припиняється. Під 

впливом механічного подражнення корненіжки Hyalops протоплазма 
її робиться ви:р~зно номірновою; в досить суцільній матерії витво

рюютьсл порожнявки, а це визначає сnорочення протоплазми. Вплив 

струсу й товчк-ів на одноклітинні жмутовr тварини виявляєтьсn в 

тому, що, наприклад, спокійна Peranema, яка плаває за допомогою 
свого жмуту, під впливом товчна робить сильний вдар жмутом, що 

змінює напрям ЇЇ руху. Вся покрита волоснами paramecium, волос
ковата інфузорія, що плаває через рух цих численних весел, волос

ків, одразу прискорює свій рух, як JЦО дати товчок по столику мі

нроскопа. Скоро після того вона повертається до попередньої швид

кости руху. Інфузорія pleпronema chrysalis, u~o. звичайно споніfmо 

лежить у воді, від товчка робить вдари волосками, rцо вона ними 

вкрита, й скаче, як блоха. У. інфузорій, що мають вигляд келиха, 

принріпленого до довгої ніжки стебла, а в стеблі проходить м'язова 

ниточна (myoide), - під впливом механічного подражнення вмить 

скорочується ЇЇ м'язове стебло, rцо закручується спіраллю (vorticella, 
carchesium polypinum, stentor). 

Пересмутисті м'язи вищих тварин також подражпюют}>С.Я 1\f~"'"
ханічни:ми агентами. В дослідах над м'язовим препаратом жаби-або 

иншої тварини нам вдається ударом чи штихом викликати скорочення 
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м ~язу. 1,ак само прп операціях на людині кожнніі хірург спостерігає 

частинне скорочення м'язових волопонець під впливом ш1·ихів чп 

врізів ножем. Багато ростин дуже вразливих до механічних подраж

нень. Сюди відносимо в першу чергу т. зв. плазовиті чи виткі ростини, 

вусинн І-\отрих ма1оть надзвичайну врааливість. Як тільни вершон 

вуснка доторІінеrься до якого-небудь предмету, зараз же, наслід

ІіОМ однобічного спороfкненнл води з клітин вусиІіа, виникає закру

чування; вуси1~ оповиває цей предмет, до якого він і прикріплюється. 

12. Mimosa pudica: а) гілля в нормальному стані Ь) гілля під впливом подраж
нення опущені, а листячна силадев о (Verworn). 

Також і стеблі1 листів, на арааок вусиків, можуть обхоплювати инші 

ростіппr (напр., Clematis). 
Соромлива мімоза (mimosa pudica) тому й одержала свою назву, 

ІЦО на всякий, хоч і дуже. легкий, дотик зараз же відповідає рухом 

- складає свої листя й опускає гілля, приймаючи те· положенІНІ, в 

ЯІіому вона спить у ночі чи під впливом аа.моренн.н. ЦілиН ряд вин~их 

ростин відживллється комахами, котрих вони надзвичаїіно 1uвидко 

й вправно JІовллть, захоплю1оч:и їх спецілльно вбудованими для цього 

листками; ці листки мають форму глечиків, шлпчнів чи подвійних 

листків, ІЦО швидко складаються. Сюди .належать, наприклад, Dro
sera rotundifolia, Nepenthes villosa, Pinguicula, Utricula1·ia та инші, 
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до тридцяти родів ріжних ростин, т. ав. комахоїдних. Комаха, що 

сідає на листок drosera rotundifoHa, механічно викликає спочатку 
-згортання листка, а потім виділення відживних соків ів залоз листка. 

Ці соки перетравлюють захоплену тварину, й субстанції, що корисні 

для відживлення ростини, втягу1оться. Залишається лише неперетрав

лений хітин, що витворює кістяк 1\.омахи. Тоді листок знову роагор-.. -
тається й ловить нову жертву. 

Механічними агентами, крім руху, викликається ще й продук

ція світла. Так морські тварини, що вдібні продукувати світло, в 

спокійному стані не світяться, але при Rожному русі, наприклад, 

човна, удара веслом, хлюпанні хвилі, починають світитись світлом 

а чудовою фосфоресценцією. Той самий експеримент можна вро .. 
бити й вj склянкою морської води у себе вдома, порушуючи склян

ним патичком цю воду; тоді незчисленний світ- noctiluca, radiolaria 
ctenophora - відповідає яскравим світлом на кожний рух патичка. 

Механічні агенти моїКуть, як і хемічні, викликати явища пара

лїжу. Так, довгі й правильні струси ватримують або й аовсім при

пиняють росплід бактерій. Вкааують також, що рух Diatomea й 
Oscillaria припиняються під впливом струсу. Довге, відповідно сильне 
тиснення на нерв викликає параліж цього нерву; це знає :кожний, 

коли <<Відсижує>> ногу. Параліж сідального нерву, що в даному ви

падку наступає тимчасово, виявляється в страченнj чутливости й в 

страченні рухлив9сти тими м'язами, які аанервлює сідальний нерв. 

Те ж саме ми спостерігаємо на промінному нерві руки, що досить 

часто перетискається при певручнім положенні під час сна. Немож

ливість розігнути руку й пальці дуже лякає людину, що не присвя

чена до медиціни. Звичайно, такі параліжі від тиснення проходять 

бев наслідків через скільна годин. 

Термічні дратівники. 

Для численних хемічних процесів, Van't Hoff відкрив ось 

яку вакономірну належність між зміною температури й швидкістю 

хемічних реакцій. Швидкість хемічних реа:кцій збільшується в 2-3 
рази при кожному підвиrценні температури на 10° С. Ця сама законо
мірність, у певних межах, правдива й що до ріжних виявів життє

вих -функцій. Що до температурних дратівни:ків, то встановлюється 

таке твердження: 1) при підвищенні температури інтенсивність жит-
-тєвих явищабільшується до певної точки, поки не наступає теплове 

задубіння живої субстанції, цеб-то, парапіж усіх функцій; 2) при 
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зниженні температури інтенсивність життєвих явищ понижується 

до повного припинення, пони не наступає задубіння від холоду. 

Закономірність Van't Hoff'a стверджується для життєвих явищ 
надзвичайно точними дослідами над асимjляцією со2 зеленими час

тинами ростини. Як приклад прискорення чи ватрИмапня творення 

форм, закономірнjсть доведена дослідами над роввитком яєць жаби 

та яєць морського їжака. Так само це доведено на живчинових порож

нявках інфузорій і на частоті скорочень серця ссавців. Що висока 

температура впливає на скорочування серця у людини й робить їх 

частjшими, відомо кожному з вас а власного досвіду. Вплив підви

щення температури на виміну творива в ростинних j тваринних 
органівмах може бути дослjджений а математичною докладністю, 

через те що витвори виміни творива цих організмів підлягають дуже 

докладному обчисленню. 

Зовсім докладно доведено, що при підвищенні температури вбіль

шується роспад со2, витворення ирохмалю й білковини ростинами. 

Для зимнокровних тва рип, почасти для слимаків, доведено експе

риментальним способом, що виміна творива вбільшується при під

вищенні температури, а разом в тим в більшується й кількість потріб

ного організму кисня. Але як-раз теnло-кровні тварини с1·а.новлять 

в цjм відношенні вражаючий виїмок, що вдається nародо.кса.льним. 

А саме: у теплокровних тварин зниження температури вонілля ви-

1\JІИRає підвищення виміни творива, й, навпаки, підвищення темпе

ратури аокілля викли-кує зниження цієї виміни творива. Справа по

лягає в тому, що теплокровні тварини здатні утримувати темпера

туру свого тіла на певному рівні незалежно від температури вокілля. 

Для цього вони мусять вміти nродукувати в одиницю часу більшу, 

ніж звичайно, кількість теплових калорій, якщо температура во

кілля спадає й навпаки .. Вони мусять через це мати приладдя для 
регуляції продукції тепла. Таке приладдя закладене в теплон:ров

них тварин у великому мозку, й механізм його пускавrься в рух 

чуттям тепла чи холоду, яке проводиться до мозку від шкіри пери

феричними нервами, що відчувають зміни температури вокілля. 

Вплив підвищеної температури на творення форм вистудіювано 

на ростинних і тваринних об'єктах. Так, насіння ростин починає 

проростати лише при певній мінімальній температурі; насіння маїсу 

- кунуруан - при go С, фінікової пальми - при 15° С. Починаючи 
від певної мінімальної температури, проростапня насіння збільшу
ється аж до 30-400 С. Сінна баціла починає рости при температурі 
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6° С і швидко росплоджується до t 0 36 ступнів С. Бактерія туберку
льо:зи починає проростати при t 0 28° С і найшвидче росте при t 0 

37-38° С, цеб-то, при тій температурі, rцо її має організм заражених 
тварин. ЗдібністЬ нижчих ростин, а саме бактерій, цеб-то, ахлоро

філових во доростів, витримувати надзвичайно високі й нивьні тем

ператури так дивна j:i має так9 вели не практичне значіння, що я 

мушу зупинитись на цьому довше. 

Через те, що білковинні субстанції 'rужавіють при температурі 

55-60° С, можна бу.ло б сподіватись зниrценнл всіх організмів 

при таніН 1емпературі. Одначе, численні бактерії вптворили захисні 

приладдя в вигляді оболонок, особливо у спор бактерій, - rцо доз

воллють витримувати ще вищі температури. ГІравда, бактерії холери 

чи коик '-и гниттл ( sta philococcus й st1·eptococcus) гинуть при темпера
турі 54-60° С, на цьому основується можливість захисту себе від 
холери. Але вже ба ціли туберкульози витримують нагрівання до 

70° С й навіть до 100° Q, цеб-то, до температури ·:кипіння води. Спори 
злісного напливу (oedema malignum) в звичайних умовах витриму
Іоть температуру до 100° С, але коли їх перед тим висушити, то й до 
120° С. Спори сибірки (anthrax) в сухому повітрі гинуть' лише іІіеля 
тригодинного перебування в. температурі 140° С. В хірургії та бак
теріології вважають ва доведене, що ·лише температура 120° С при 
тисненні двох атмосфер, знищує все живе, й субстанції, що підлягли 

такому фізичному впливові, вважаються ва відваразнені. Тап само 

здібність ростин витримувати низькі температури дуже ріжна. V де

яких явноквітних ростин південних країн протоплазма гине при 0° С, 
тоді ян лишаї, де-л:кі щільні гриби, diatom 'и, мохи, печіниові вітрин
ці, омела, птаІШІний :клей витримують дуrке низЬІ{і температури. Зи

мові бруньки дерев витриму1оть низьну температуру черев те, tцо 

вони сухі. Взагалі, що сухіший ростинниіі організм чи частина ор

ганізму, то краще вона витримує низьиу температуру. Так зерна го

роху й жита без шкоди для себе витриму1оть охолодження до- 70° С. 
Відношення бактерій до холоду досить рі ікне, але й тут вони дося

rають вищого ступня витривалости. Баціли сибірки ростуть при тем

пературі не нижче +12° С, баціли туберкульози припиняють ріст 
при +30,+32°0. Але мікроорганівми, що світяться, живуть у льоду, 
пні взагалі не є вільний від ріжних мікроорганізмів. Коло чотирнад

цяти родів їх добре росте при 0°С. Досліди Picktet й Joung'a довели, 
rцо баціли сибірии витримують протягом 108 годин температуру 

-70° С, два.дцять годин температуру - 130° С. Баціли туберкульози 
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добре витримують охолодження ДО - 110° с.· Але при ступневому 
охолодженні іі ст)rпневому відогріванні вищі орга.нjами також мо

жуть витримувати низькі температури. John Franklin 1820 року 
під час своєї полярно ї енспедиції бачив, як зовсім аамороїІ~ені коропи 

при ступневому відогріванні оживали й плигали на огні, а нутро1ці 

инших сецірованих коропів уявляли з себе ааледенілу масу, що ціла 

виймалася. Pictet 'ові вдалося так ааморозити риб- окунів- при 

- 15° С, ІЦО вони ставали як лід і легко росколюпались на пrмат:nи, 
а при ступневому відогріванні оживали й весело пливали в воді. При 

охолодженні -20° С риби гинули зовсім, жаби витримували- 28°С, 

тислченіжки - 50° О, слимаки - 120° С. Останні праці на.д бан

теріями показали ще більшу їх живучість·, а саме: бактерії холери 

й сибірни витримували температуру рідкого повітря - 190° С від 
одного до семи днів, не гублячи своєї за разливости. Хоч Мас Fadyen, 
працюючи з рідки~ воднем, досягав температури- 252° С, однак він 
не міг досягти межі припинення життя культур бак·герій. У цих над

звичайно низьких температурах, 1цо відріжнялися від гіпотетичного 

зера лише на два,пцлть один ступінь Цельсія, бактерії, не дивлячись 

на десятигодинне перебування в тані1';'1 температурі, не губили своєї 

життєздатнасти. Подібні досліди були зроблені й над теп .. тrонров ними 
тваринами й частинами їх тіла. Заморожували й через де-кілька 

годин відогрівали серця тепJrокровних тварин, при цьому зберігалась 

їх здібність до скорочування, цеб-то, вони були живі. 

3.Atiн,u nze.~tnepanlypu, Я1\ дратівники, впливають так само й на 

перетворення енергії в організмах, особливо ·на їх рухливість. За

кономірність між підвищенінІм температури й збільшенням рухли
вости і тут стверджується. Так, протоплазмові рухи амеби з під

вищенням температури стають жвавішими, а при +35° С амеби впа
дають у стан найсильнішого скорочування. Так само відносяться 

й норненіжни, левкаціти рЇікних тварин і то :nи протоплаами в ро

стинних клітинах. Ta:n: званні"'! мигтючий рух волосків натнанця 

вІнцих тварин або волосків інфузорііі збільшується в інтесивності 

й швидкості під впливом підвищення температури. Волосинчасті ін

фузорії при температурі +25° С_літають туди іі сюди під мікроскопом 
з прудкіст1о стріли, а при +30-35° С вони рухаються немов снажені. 
Аналогічно до цього відносяться; ti пересмужисті м 'яаи. Якщо прив 'я

зати в 0,75% розчині звичайної соли м'яв жаби то, починаючи від 

+28° С, м'яз у :міру нагрівання розчину що-ра.а більше скорочується, 
й при +45° С це скорочування досягає максимума. Зовсім не так, я:n 
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підвищення, впливає аниження температури на живі організми, а 

саме: при зимовому холоді виміна творива в більшост' ростин зовсім 

припиняється. Рух амеб при температурі, що трохи вище 0° С, при
пиняється. Протоплазма дубіє від холоду й васт11rав в тій формі, 

в якій він її захопив. При ступневому нагріванні протоплазма знову 

став життєздатною. Як що знизити температуру ще нижче, ніж 

рівень вадубілости, то життя припиняється назавжди. Цей minimum 
темnератури у ріжних організмів є ріжний, як це ми бачили вище. 

Так, амеби гинуть при температурі нижче 0° С, а бактерії, ва дослі
дами Pictet й Мас Fadyen'a., витримують охолодження до- 200° С й 
- 250° С. Досі нам не вдалося ще визначити того низького рівня 
температури, на котрому всяке життя стає неможливе. Питання це 

має велике значіння при студіюванні початку життя на вемлі й мо

жливости перенесення аароднів життя з инших планет черев холодні 

світові простори. Не лише зниження температури, але ж і її підви

lЦення, доводить життя до задубілости й параліжу. Так вже серед 

вищих тварин спостерігаємо зимову спячку від холоду й літню сплчку 

від спеки. 

[До летаргії подібне особливе фізіологічне явиІде т. вв. 

сп JI л чк а у тв ари н. Це явище полягає в тому, що б~гато 

тварин при умовах, що не сприяють їх життю, тимчасово впадають 

у стан більш-менш повної одубілости. Одубілість ця може нага

дувати доволі глибокий сон, що MOilte припинитись, коли ми тва

рину збудимо. Зимова сплячка у ведміДів полягає в цілковитому 

припиненні всіх функціі:'t, крім надзвичайно поверхового дихання 

й слабих, ледве помі·rних снорочень серця, що підтримують мі

.німальну виміну творива й теплопродукцію, яна не довволя є, одначе, 

'fемпературі тіла впасти нижче нуля, як це спостерігають під час 

зимової сплячн11 у гризунів-бабаків, овражків. У де-котрих тварин, 

на пр., у плазунів (рептилій) й: безхребтових, разом з зимовою спляч

кою помічають цілковите, пр~·вда тимчасове, припинення виміни 

творива. Цей стан зовсім не звлзанний з пониженням температури. 

Про це свідчить той факт, що в телличинах на багато родів тих самих 

груп тварин находить вимова сплячка саме під час сухого періода 

рону, хоч все ж ці тварини при цьому вживають можливих заходів, 

які вахип~али б від висихання. hрокодили й гадюки, напр. ,' зако
пуються в мул. Подвійнодиха.ючі риби роблять в цьог.о мулу спе

ціяльні капсулі. У безхребтових тварин в де-яних групах вдібність 

до сплячки досягає найбіль1пого ступня тому, що їх органівм при-
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стосовується не лише до тимчасової перерви ЖИ1'Тєвих фуІШцій, 

але й до таких вмін, як цілковите висихання. Ці тварини, до котрих 

належать округлі робаки (Anguillulidae), можуть висихати до 

стану мумії, переноситись разом з порохом й знову ожи~ати, лн 

тільки попадуть у вохке місце. Подібне явище називаєть~я анабі

овом, а стан цілковитого приmІнення. життєвих функцій - vita 
minima. В такому стані - vita minima знаходяться іі насіннн 

ростин до часу проростання, а також і спори грибів. Та:nому 

стану підпадають при несприятливих умовах і волосинчаті інфу

зорії, ЩО здібні інцістируваТІІСЬ, а. ТаКОЖ j ЧИСЛенні баКТ( рії, 
особливо анаероби, що перетворІо ються в т. в Й;. ·спори]. 

Яйця морського їжака, що знаходяться' в· ·стані поділу й на
гріті до +30° С, у цьому стані й дубіють. Амеби, нагріті до +35° С, 
також дубіють і приймають вигляд круглих мас; мигтючі рухи нлі

тин сла.бшають і припиняються в стадії скорочення. Янrцо після 

короткого впливу високої температури її внижити, то протоплазма 

поволі відживав. Якщо ж впJіІІВ висоноІ температури буде довпнtй 

або дуже сильний, то життя й назавжди припиняється. От;не дві ме

жі- холод і спека приводять, нарешті, до того самого. /Rиття про

тоnлавми відбувається в певних вивначених межах, що дуже ріж

ні для протоплаз ми ріжних істот. Кожна jстота має свій темпе

ратурний optimum, свій minimum і свііі maximum, при чому 

optimum б.71ижче до maxim.um"a, ніж до minimum'a. Крива под

ражнення при дратівниках температурних мав такий вигляд: 

13. Крива аворушення при підвищепні температури; абсціса овначає темпера
туру; ордивата силу вворушепня; а) вадубіння від холоду; Ь) аадубіння від жару. 
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Накр~слену криву треба розуміти лише як схему впливу ріж

них температур на протоплазму. Під впливом optimum Ja всі жит
тєві явища досягають найбільшого напруження, гармонічно впли

ваючи одно на одне. Не треба лише забувати, що ріжні температури 

до певної міри ріжно впливають на неоднакові феномени і-Киття, 

а через це повторюємо, n~o ця крива в лише схема, а не математичний 

вираз впливу ріжних температур. 

Ранjш, ніж закінчити питання про вплив температури, сиажемо 

де-кілька слів про т. зв. термоморфози. О. Hertwig'oвi вдавалося 

розвивати яйця жаби при ріжних температурах, при чому перегрі

вання викликало спочатну ріжні потворності; а перегрівання в піз

ніпntх стадіях розвитку викликало численні тер мо морфози, цеб-то, 

аміни барви, великости, форми тjла у ріжних тварин під впливом 

змін температури. Найкраще ми спостерігаємо це в змінах барви, 

що відбуваються в нрилах метелинів, :коли при високих температурах 

вона nриймав особливості, властиві південним барвам. До впливу 

високої температури треба віднести також тепловий і соняшни1ї 

удари, що досить часто спостерігають на л1одині під тропиками і в 

вели:ких містах в їх роспеченими каменицями й бруками (Париж, 

Нью-Иорн). Соняшний удар легко винлинати експериментально на 
тварині; для цього треба прив 'язати її на соняnmій спеці так, щоб 

вона не могла рухатись. Характристичне при цьому велике звору

шення й корчі. Смерть наступав нагло або через скіль:ка годин чи 

днів. У випадку видужання часто залишаються психози і1 пара.ліжі. 

ГЛАВА VII. 

Проміньові дратівники. 

Вплив проміпів світ.11а. На1'""'Ібільш росповсюджені в природі 

проміні світла з довгими хви.~Іями. В межах від 400 до 800 рр, цеб-то, 
від червоного до філлкового кінця спектру, проміні, роблячи від 

380 до 760 :колихань у секунду, приймаються оком як світло. Най
більш довгі в проміні інфрачервоні (800рр), а найкоротчі (400,и,и) є 

ультрафіллкові. (Згадаємо, ІЦО 1,ир, є одна міліонова частина мілі-



метра). За червоними промінями знаходяться проміні з ще біJІЬ

шоІо довжино1о хвилі- теплові проміні, ли их оно не в силі помітити, 

й про яні ми можемо дізнатись із впливу на термометр. За фіялно

вими промінями знаходяться проміні з наротчою довжиною хвиJІі, 

присутність яких доводиться хемічними реакціями - це хемічно 

діючі проміні. Всі джерела світла да1оть не лише певний рід промі

нів, а завжди більш-менш СL-\Ладну мішанину їх, що відчувається 

оком, ян білий колір. Джерелом світла (не рахуючи явищ фос

форесценції й флюоресценції) в завжди роспорошені частинии 

нких-небудь тіл. А якість світла залежить, як від висоти роспе

чення, так і від особливостей роспеченого тіла. Найважливішим 

джерелом світла, поодино.ким, що має значіння в природі, є 

сонце. Від часу розвинення електрики ми маємо світло таиож від 

дугових ля мп з інтенсивністю промін ів значно більшою, ніж у 

соняшних промін ів, 1цо спадСІють на зеl\~ну :кулю. 

Світло дугових ля мп надто багате на ультрафіял.кові проміні, 

особливо коли джерелом світла є роспечені частинки заліза, магніл, 

надмін чи цін:ку. Вплив теплових промінів світла, цеб-то, промінів 

а довшими хвилями, є вплив тепла на живі організми, що ми вже 

розглянули. Проміні з коротчими хвилями, цеб-то, світляні проміні, 

якими вони бувають у природі, мають ту особливість, 1цо реанція 

на них багатьох живих субстанцій малопомітна або й зовсім непо

мітна, тоді ЛІ-\ хе:мічні, механічні, термічні й еле:ктричні проміні 

впливають на всі живі субстанції. У вищих тварин чутливі зорові 

клітини реагують лише на ті проміні світла, що мають -довжину 

хвилі 400--ВОО,и,и. Решта ж клітин вищих тварин не подражнюється 

світJІом. Навпани, серед однонлітинних істот є багато таких, ІЦО 

реагують на проміні світла і не мають спецілльних для цього орга

нів. А ростини, що мають хлорофіл, і протисти здібні реагувати на 

світло. Таким чином, між ступнем розвитку органіама й реакцією 

на світлові проміні існує немов-би відворотна пропорціонuльність. 

Вплив звичаНного сонятного світла на людину викликає підвищення 

загальної виміни творива іі корисно_ вплива.є на нервову систему. 

Незначний вплив цих промінів на нлітнни тіла викликає збільшення 

каріокіпетичного поділу їх і витворення та віднладання смаг&t іі 

ластовиння. При велиній інтенсивності світла маємо знижену жит

тєву ділльність клітин, процеси їх дегенерації й зana.Jry в формі со

няшної порази. 

І\ оли від ввича.:іІних, видимих світ.члних проміні в ми перейдемо 



ДО ПpOMlHlB 8 Ще КОрОТЧОЮ ДОВЖИНОЮ ХВИЛІ, цеб-то, ДО ХеМlЧНИХ 
промін ів, що ми маємо в великіі'І нільності при :nористуванні елек

тричними дуговими лямпами, - то тут ми будемо мати образ, що 

нначно відрjжнлється інтенс:ивністІо свого впливу. Це сліпуче чи, 
вірнjше, руі:Хнуюче світло, з я:ким стин:аються робітнин:и в електри:ч

ни.х майстернях, надзвичайно сильно впJ~иває на илітини тіла; шкі

ра цих :робітнинів на непокритих місцях легІіО підлягає змертвінню, 

або тЯжному запаJІьному й уразповому процесові. Це повстає не від 

впливу теплових промінів світла з довгими хвилями, а від хемічних, 

а коротко1о довжиною хвилі, промін ів. Це легко довести експери- · 
ментально, ноли ми ви:ключим:о вплив теплових промілів яним-не

будь тепловим фільтром. Hertel 'ові вдалося . еІіспериментально 
вистудіювати вплив промінів з коротними хвилями, що лежать да

JLеко в ультрафіялновій частині спектра, а саме, проміні з довжиною 

хвилі 280#/-l· На ріжних об 'єкта.х: ба:nтеріях, інфузоріях, :кишко

норожнявих (coelenterata), робаках, м:'янунях, амфібіях і ростин

них :клітинах йому вдалося викликати цим~и промінями почасти 

нарг ліжуючий, почасти подра.жнюючий вплив. Також і силадові 

гістологічні частини нервової системи підляг~ютЬ простому впли

вові цих промін ів. 

Hertel'eвi вдалося 3 'ясувати, нрім того, чому видимі світлові 
проміні, в багатьох випадках, не впливають на організм. Це зале

ікить ли1uе від того, 1цо проміні з довшими хви.члми дуже мало або 

й зовсім не втягуються живо1о субстанцією. Взагалj, можна с:кааати, 

що втягування промінів органіам:ами находиться у аворотній про

порціональності до довжини хвилі промінл. He1·tel 'еві вдалося по
казати саму суть впливу промінів в но ротки мп хвилями на організми; 

суть і:'tого в т. ав. редукції алук, яні мають писень, чи в т. ав. реак

ції поновлення. Ця реакція полягає в 'Іому, що від окиснених злук 

відбірається кисень, злуки ці роскиснюються, чи, ян висловлюються, 

ПОНОВЛІОЮТЬСЯ. Отже ДОСИТЬ правдоподі ОНО.. ІЦО загаЛЬНИЙ ВПЛИВ 
. . . ~ . . . 

промІНІВ свІтла на живу суостанц1ю полягає передусtм у впливІ на 

виміну Rисня. Це загальне твердження мо~нна розІпнрити й поІІІИ

рит:и· на працю промінів світла в ростинних організмах. Там, ян 

вам . вже відомо, за допомогою соняшних промін ів твориться хло
рофілом велика працп поновлення чи редуиції окисненого до ступня 

СО 2 вуглл. Oтilte ми підійnrли з вами до розуміння одного в важні

ших явип~ світової виміни творива- до розуміння праці поновлення 

світловими промінями та її н~дІН\ого значіннн .. ІІадивімос-ь тепер 
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на. дe-.fiJ{i нодробиці. Вже ра,нінr ми донJнtдно зупинились на впливі 

сонлшних промінів на XJiopoфiJroвi зерна, що за допом~гою енергії 

соняшних промінів розп~СПЛJОЮТЬ со2 на вугіль і нисень. Потім з 

одер~каного вугля іі води, з розчиненими в ніі"'r соJrями, ці зерна бу

дують снитетично пepury органіЧну злуку, перший ви·rвір асиміля
ційної виміни творива -. - Іірохма~ь, ІЦО через нього відживляється 

все, 1цо існує на аемнііі Ііулі. Але цього 1це мало. Вплив світлових 

проміців G умовоіо можливости витворення зеленої субстанції ~лоро

філа. Дослід Ііокааує, u~o з насіннн, лне проросло в темноті, ви
ростає ростипа, позбавлена хлорофілу, й через це не може розщепляти 

со2 та Битворювати :nрохмаль. Отже повстанІUІ першого органічного 

витвору, з :nотрого потім повстали всі останні органічні субстанції, 

є виявлення сили - вплІІву подрап\нення світловими промінями 

СОНЦЯ. 3 усіх промін ів, ЩО nосилає СОНЦе на землю, червоні проміні, 
цеб-то, з більшою довжиною хвилі, виявляють найсильніший асиміля

ційний вплив. · 
Вплцв світла на рух ·•·варин .студіював Eпgelman на одній :корне

ножці (1·hizopoda) - pelomyxa, що живе на дні ставів і в багні, де 

освітлення дуже мале·. Вона в звичайних у~Іовах повзає, вигина1очись 
у напрямі свого руху. При наглім освітленні вона, нк і всі голі 

протоплазматичні тіла' за раз же снорочується й приймає круглу 
форму. Так само вона реагує й на инші подражнення. Як що ми 

будемо потрохи збільшувати освітлення, то реаІіЦії не буде. Відкриті 

тим самим· ученим Engeln1an 'ом bacterium photometricum дуже 
чутливі до світл~, Через що й одержали таку назву. Вони при світлі 

!i'f • •• • 
дуже прудко рухаються у вод1 за допомогою своІх щмутик1в, що 

знаходяться на: нІнці їх тіла. Як що припинити освітлення, то цj 
бактерії ступнево припиняють також свій рух; як що знов з' являєть

ся світло, рухи починаються знову. Праці Hertel'я з ультрафіялко
виl\пt про:мінл.ми з довжиною .ХВИJІі 280 р.р. показали, 1цо численні 

заразливі бактерії: bacterium coli, тифу, холери, вібріони Мечнікова., 
bacillus prodigiosпs, bacillus proteus n1i1·abilis - спочатку під впли

вом світла прискорюють свій рух, але через скілЬ:ка секунд зовсім 

параліжу1оться. Plcuronema clu:ysalis, з волоскових інфуворій, під 

впливом: світлових промінів, особливо блакитного й філл:кового, 

робЛЯТЬ Виразні СІ\ОКИ, ТОДі ЯК біЛЬШЇСТЬ ВОЛОСКОВИХ інфуворій 

нечутливі до цього дратівника. У згаданих дослідах Hcrtel'я волос

Ііовj інфузорії: p~.ramaecium, coepidium, stentor polymorphus, 
ca1·chesium й epystilis - спочатку виявляють збільшеJШЯ руху, а 
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потім цjJп\овитий нара.11Ї1К. Світао не вияв.тІнє жадного ВП.J!иву на 
' . . ' 

рух пересмужистих м яз1в тварин, а пласт1 м язи можуть скорочу-

ва тись від безпосереднього впливу промін ів світла без допомоги 

нервової систгми. М'яз, що снорочує зіницю, musculus sphincter 
iridis, у риб і амфібій снлада.ється з пластих м 'язjв і він все-таки 

скорочується під впливом світла, навіть лк rцо зіницю вирізати. 

Надзвичайно цікаві досліди Hertel 'я над впливом ультрафіялко
вих uромінів на центральну нервову систему робаків. У дощового 

робана проміні ці впливають на черевний нервовий ланцюжок, 

вин:JrинаІочи сильне скорочення м'язів, яні аанервлює цей ланцю

жан. Видимі ж проміні світла при цьому досліді не мають жадного 

впливу. При дослідах на.д другим робаком - sipunculus- проміні 

з нороткою довжиною хвилі й авичайні викликають дуже значне 

снорочення м'язів, цеб-то, подражнення нервового ланц1ожка. Цей 

фант пояснюється просто. ЧеревнІп"І ланцюжоІі у sipunculus 'а має 
велику кількість темного пігменту, rцо добре втягує проміні світла 

не лише а короткою довжиною хвилі, але й а довшою, цеб-то, ави

чайні видимі проміні. 

Тепер нам треба розГлянути ближче вплиЕ промінів світла на 

око вищих тварин і людини. Людське оно збудоване тан само, як 

фізичний апарат, відомомий під назвою camera obscura, й складаєть
ся: 1) з апарату, ІЦО переломлює світло, т. sв. переломлюючого 

осередку ока, я:кий сндадається а проаорни, сочни, скловатого тіла 

й з теqива, що заповнює собою передню й задню номори ока; 2) з 

складного нервового витвору сітчанни, що є частиною сірої суб

станції-ШІ{орини мозку, 1цо пристосувався до прийняття світлових 

хвиль. Сітчанка розвивається й у аародну, як випин мозкової суб

станції у вигляді двох пухир ів, з яких кож~ий сидить на грубій ніжці. 

Стінна пухирця перетворюється потім в сітчанку, а ніжка його в 

грубий зоровий нерв. Сітчанна силадається а сімох верств нервових 

клітин, із яких для нас цікава лише верства особливої фор:м:и клі

тин, що звуться новбочками й патичками. 

Проміні світла, пройшовпm до она через зіницю, що може скоро

чуватись і розширюватись, псреломлю1оться осередка:ми ока й дають 

на сітча.нці зворотні о брани предметів. Ми не будемо зупинятись на 

питанні, чому і як наш мозок приймає аворотні образи, ян ·звичайні, 
а лише покажемо, що світло подражнює патични й ковбочки. Тут 

доведено, що під впливом світла нyтpinrni частинки новбочок ско

рочуються, а під впливом темноти ростягуються. Ця реакція знай-



дена в усіх досліджених родів тварини і у людини. Навверхні частин

ни патичнів мають особливий червоний пігмент, т. вв. воровий 

багрець чи родопсин, що зберігається в темноті й біліє, руйнується 

при денному світлі. Зоровий багрець найінтенсивніше відбарвлю

ється під впливом світла, що має довжину хвилі 530,u,u; инше світло 
впливає слабше. Зоровий багрець зустрічається, очевидно, у всіх 

тварин, сітчанка котрих має патички. Зоровий багрець, що руйну

ється, відбарвлюється під ВПJІивом промінів світла, в темноті знову 

поновляється. Це поновлення ворового багреця дає сітчанці почуття 

чорного коліру в повній темноті, коли на око не впливав жадний 

вовнішний дратівник. 

[Слабіший вплив червоних й інфрачервоних промінів цілком 
зрозумілий з точки погляду к в а н т о в о і т е о р і ї е н е р г і і. 

Суть цієї теорії полягає у визнанні лк би атомової структури енер

гії. Енергія виділюється тілами не безперервним струменем, а.ле 

перескоками, окремими невеликими кількістями т. зв. :квантами. 

Величінь нванти залежить від роду проміннстої енергії (від ніль

І{ости колихань в одиницю часу), цеб-то, від місця промініву спектрі. 

Зі вменшеннлм дов~кини хвилі, :коли ми йдемо в напрямі від черво

ного кінця спектру до філл:кового, :кванти вбільшуІотьсл, цеб-то, 

відповідають побільшеній :кількості енергії. Таким чином, :кванти 

інфрачервоної проміннстої енергії значно менші від :квант енергії 

ультрафіллкової. (Хвольсон).] 

Пара.1іжуючий ~плив світ~а. Пара.JІіжуючий вплив ·світла види

мих сві1·лових промінів є ще недоведений і сумнівний. Явища по

вільного росту ростин на яскравому світлі й втрата здібности 

світитись· у морських тварин надто складні й недосить в'ясовані; 

але паралітуючий вплив промінів, з малою довжиною хвилі, є до

кладно доведений дослідами того ж самого Hertel 'л. Ріжні бактерії, 
інфузорії, ростинні :клітини й водорості (diathomeae) швид:ко пара
лjжуІоться. Проміні ці здібні швидко нищити ріжні ферменти, 

токсини і1 викликати в відживних осередках хемічні зміни, що ро

блять ці осередки негодящими для розвитку бактерій. Бактерпцідна 

(що нищить ба:к·rерії) сила ультрафілл~ової частини спе:ктру 10-12 
разів бjльша, ніж сила решти його ч.астин, а хвиля 280/l/l довжиною 
3000 рааів сильніша, ніж сині проміні спектру (500/lJt). Так само 
проміні в короткою довжиною хвилі пара.JІіжують процес витворення 

форм, лк наприклад, процес розвитку заплідненого лйцл морського 

їжака (echinns· mici·otuberculatus). Як що пофарбувати лйцл морсь-
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ного їжана червоноtо фарбоІо - созіном, то завдини ЦІИ оа.рві яііцг. 

починав вбірати й звичайні світлові проміні, що починають тоді 

·впливати на нього паралітуючим способом. Цими дослідами досить 

добре в' ясовується роля ріжних пігментів в органівмах. Гемоглобін 

чи субс·rанція, що обарвлІо6 ЛІодсьну нров, грає супроти хемічних 

промінів рол1о справжнього фільтру, наче червоне снло фотографіч-
• • • • J 

них лихтарІв, 1 перешнаджає хем1чним промІням в ятрюватись в 

глибоні верстви тканин. Через це всі зміни, rцо викликаються світ

лом, обмежуються ш:nірою, поверховими органами й оком, в котро

му проворна й со чк а сильно вб ірають уJrьтрафіялнові проміні, не 

пусІіаючи їх до чутливої до них сітчаним. 

Вплив про!'ІЇнів Рентгена. Якщо з скля~ої рурки випомпувати 

повітря до такого ступня, що тиснення його знизиться до де-кільнох 

міліонових частин тиснення атмосфери, й потім через ц1о, вільну 
• • • • • J 

ВІД пов1тря, рурку перепускати електричну течІю, то на катод1 з яв-

ляться особливі корпуснулярні натодні ~роміні. Корпускулярні 

проміні відріжняються від решти промінів .ТІ~м, що вони залежать 

від переміщення матерілльних частинок (і9~ів), носителів позитив
них чи негативних елентронів. Тоді ли швидкість рословсюдження 
решти промінів однакова й рівняється 300.000 кілометрів у секунду, 
корпускулярні проміні росповсюджу1оться в. десять разів повіль

ніше. Ці норпуснулярні проміні зустрічають в нашій рурці по

ставлену на їх шляху платинову платівку; вдаряючись об цю пла

тінну, вони виІ\ликають вже невидимі оном проміні, Х - проміні 

чи проміні Рентгена. Проміні Рентгена примушують флюорисціювати 

зеленкувато-блакитним світлом скло рурюІ, залишаючись неви

димими для она більшости тварин і л1одини. (6 здогад, що номахи 
бачать проміні Рентгена - Ансенфельд). Проміні Рентгена маІоть 

численні особливості, що їх харантеривують. Та.к вони примушують 

флюорисціювати де-яні тіла, впливають на фотографічну платівну 

й проходять через непрозорі тіла. Існу1оть тіла, через котрі проміні 

Рентгена не проходять, і вони провнтуються на енрані або фотогра

фічній платівці, ян тіні ріжної інтенсивности. Ступінь непрозорости 

для промінів Рентгена взагалі пропорційний атомовій вазі елемен

тів t із котрих складається дане .тіло. Досліди над впливом промін ів 

Рентгена на нижчі організми показують слідуюче: чисті росплоди 

бактерій, напринлад, вібріонів холери й бактерії туберкульози, 

після одної години впливу промінів, нищаться зовсім. В ростинних . 
нлІтинах, під впливом промінів, токи протоплавми спочатку при-
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uиор1оютьсл; потім у протонJІазмі повстають аміни в струнтурі, а 

саме, з' являється багато зерен і порожнявак. Вплив проміні в Рент

гена на корненіжки й інфузорії ріжний. Одні з них відносились 

зовсім байдуже до 14-ти годинового впливу промінів, а другі втягу

вали свої псевдоподії й гинули в стані цілковитого снороченнл. 

У де-нотрих жмутових й волоскових інфузорій проміні параліжу

вали мигтіння жмутинів і волоснів, а потім винликали смерть. При 

других дослідах Joseph і Provazeк спостерігали, що paramaecium 
і da phnia у нинають промін ів Рентгена. Так само ці вчені спостер і
гали шкідливий і паралітуючий вплив промінів на рухи протопла.з

ми в ростинних клітинах і ватримапня пульсування порожнявон у 

інфузорій. Загально можна сназати, що вплив промінів Рентгена 

на організм зводиться до різкого зниження життєвої діяльности 

· протоплазми: затримка виміни творива, росту, лви1ца подражнення 
й змертвіння. Ці зміни тим си~ьніше виявляються, чим клітини й 
тканини молодчі, цеб-то, чим інтенсивніше іх життєва ділльність. 

Ці зміни найбільш помітні в тканинах, в яких відбувається розви

тон і безперервна фізіологічна дегенерація, а також у витворах 

хоробливого росту, запальних. розрощеннях, наростах і т. д. На 

цьому !'рунтується тепер лінування де-яких наростів у людини, на

приклад, наростів матки - волокнпк (fibroma) та м'язак (mioma), 
з великим досить успіхом. На організм людини ці проміні вп .. ТІи:
вають, викликуючи важкі запальні й уразкові процеси зі амер1 в ін

ням шкіри, що лікується надзвичайно тяжко. Окрім цього, спо

стерігають одночасне зменшення кільнос_ти білих кров' я них тілець 
і атрофічні зміни в органах кровотвору, цеб-то, у костяному мозку. 

сележні і пасокових залозах. Проміні Рентгена викликають особ

ливі зміни в полових залозах, а саме, гинуть первісні полові кліти

ни (сперматогонії) й залишаються непошкодженими, т. зв., про

міжні нлітини залоз. Таким чином, заховуючи здібність до поло

вого акту (potentia coёundi), знищується здібність давати на1цадни 
(potentia generandi). 

Вплив проміпів Беккереля.. Радііt.. Беккерелеві проміні вини

нають з особливих субстанцій, до яких належать солі урану, торія, 
радія, барія й полонія. Бактерицідний вплив промінів радія можна 

вважати за доведений лише для де-нотрих родів бактерій. Так від 
пром1н1в радія вовсім перестають росплоджуватись культури 

micrococus :prodigiosus, бактерій тифу, холери, сибірки, особливо 
при довгому впливі цих проміні в. Найбільш бактерпцідно вп.лпвають 
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fl-нроміні, 1цо добре нтнгую1·ьсн. Останні рон.и медики багато 

працюють над питанням впливу радія на з.лісні нарости л1одини 

(пістряк-саnсе:r). Впсліди останніх звідомлень довволяють нам на

діятись, rцо ця нудна хороба, від котрої не могли рятуватись і най

радикальнішими операціями, мабуть, буде приступна лікуванню 

промінями Беккереля, що ниrца_ть клітини цього наросту. Цей гар

ний наслідок' тим більш тjшить нас, ІЦО за останні роки ванедужання 

пістряком стають надзвичайно часті в нультурних нраїнах (Англія), 

а також тішить і те, що чисто теоретичне знання кожний раз прино

сить. гарні наслідки, щб ствердщує . велину- думку: <<Шукайте чисту 

Істину, все инше прикладеться само собою>>. 

Е л е к т р и ч н і д р а т і в н п к 11. 

Електрична енергія ·надзвича-йно росповсюджена · в природі; 

так само й електричні явища повстають у велкого вищого організму 

наслідком процесів нервового зворушення, скорочення м 'я а ів, 

виділення валоз і т. д. Але в _природі і в організмі елентрична енер"" 

гія рідко досягає того _напруження, rцо здібне ви«Ликати помітні, 

до певної міри значні аміни, реакції у живих органівмах ~ Великого 

напруження досягає в природі лише атмосферична еле:ктричність, 
~ід :котрої повстають ~урі, вдари блискавки, а в царстві ·тваринному 

- у електричних органах де-нних риб, здатних вражати смертель

ними електричними вдарами вищі тварини до людини включно. 

Електячну енегрію, яку ми одержувмо штучно, й котрою :користу

ємось у техніці й дослідах над живими істотами, ми маємо в формі 

гальванічної течії, або індуктивної. Як що дві смужки ріжних мета

лів сполучені одна з одною рідким осередком, то в цих металах ви

никає неоднакова електричність: у одному металі позитивна, в 

другому - негативна. Ці дві електрич:t~ості амагають злучитись, і 

ось у течиві, в котрому внаходлтьсл метали, виникав течія, що пливе· 

від смужки з негативним набоєм до смужки з набоєм позитивним. 

Як що ж горішні вільні кінці смужок мають вільний доступ до по

вітря, то на кінцях обох смужок будемо мати певне напруження 

електричности (електричний потенціял), але течії не буде, бо по

вітря поганий провідник електричности. Як що вільні кінці платі

вон сполучити добрим провіднико~, на~р.-, мідяним дротом, то аарав 

же виникав течія, я:ка пливе від позитивної платівки До негативної. 

1\оли течія увійде.- до негативної платів.ки, вона :оііуст~ться до до

ліІШІього кінця її, а потім через течиво· попливе -від негативної пла_;-
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т1вни до новитивної, цеб-то~ течін :замnнетьсн. Н 1\ ІІ(О ~111 віаьмемu 

в на.шому прикладі мідяну платівку й ціннову, то перша буде з на

боєм позитивної електричности ( + ), а друга - негативної (-). 
Течиво і ІЦО до нього вставллють платівки, буде вода, підкислена 

сІрчаною кислотою. 

В такому вигJІнді · ми матимем найпростішу гальванічну бата-
• • 'f • V 

рею, 1цо дає гальванІчна теч1я, чи, як це принято навивати, пост1ина 

течія. Окрім постійної течії, в техніці fr фізіологічних експериментах 

вживають ще індуІітивної течії. Річ поллгr.в при індуктивній течії 

ось·у чому. Ми маємо спірально скручений дріт, по котрому пуска

ємо течію з якоїсь гальванічної батареї, цеб-то, постійну течію. 

Недалеко від цієї первісної спірали з її первісною течією маємо дру

гу повторну металеву спіраль, лRа зовсім не дотикається первісної. 

Rоли ми будемо стежити ва другою спіраллю, то помітимо, ІЦО в 

ній повстає течія лише в мент замикання течії первісної спірали. 

Ця вторісна (індуRційна) течія є дуже коротка, вона повстав лише 

в самий мент замикання течії первісної спірали i"r зараз же зникав. 
Як би довго не була течія у первісній спіралі, ї-ка.дної течії в повтор

ній спіралі ми більщ не помічаємо. Але як· тільки ми ровімкнемо 

течію у первісній спіралі, в повторній знов повстав течія на дуже 

короткий час. Отже в повторній спіралі повстає дві течії: 1) течія 
замикання й 2) течія розмикання. В перервах між ними жадної 

течії в повторній спіралі не буває, хоч як би не була сильна і як би 
довго не тривала течія первісної спірали. Між двома течіями по

вторної спірали - течією замикання й течією ронмикання - існує 

ось яка засаднича ріжницл: 1) течія замикання має відворотний на
прям супроти течії первісної спірали; 2) течія розмикання має той 

·самий напрям, 1цо й течія первісної спірали. 

Найбільше й насамперед студіювали вплив електричної течії 
на м'язи й нерви. При цьому відкрито де-які важнj закономірності. 

По-перше виявилось, що, коли постійну течію перепускати черев 

живий об'єкт, то не вся частина, по· якій пливе течія, зворушується 

одночасно, а первісно зворушення виникає в точках входу й виходу 

течії, цеб-то, коло анода й катода, і вже звідсіля росповсюджуєт~ся 

по цілому об'єкту. Через це анод і катод - поодиноні дві точки, 

в яких течія безпосереднє викликав зворушення, цеб-то, вони в 

точки початкового зворушення. По-друге, перепускаючи постійну 
течію через руховий нерв, знайшли, що: а) :коли вами:кати течію; 
то зворушення повстав на катоді; звідсіля зворушення расповсюджу~ 

107 



ється по нерв і, до його заІ<Lінченнн в м'язі, і м 'нз відповідає на це 

подражнення скороченням; Ь) nоли розмикати течію, зворушення 
о о о о ' 

повстає на анодІ, ЗВІДСJлп росповсюджується по нерв1 до м язу, 

який відповідає таІіОіІ\ сnороченням. Цеіі занон <<б ігунового подраж· 

нення>> можна представити тано1о літерною формулою: R. 3. С. іі 

А. Р. С. (цеб-то, катод, замикання, снороченнп іі анод, розмикання, 

СКОрочення). Цікаво, ЩО В медиціні ЦЇЄЮ формулою користуюТЬСЯ 

для розвязання питання: чи здоровий і цілий даниіі нерв .чи ні. Са

ме при пошкодженнях і хороба.х нервів, відповідниіі м'яз безу

мовно підлягає атрофії й навіть иноді загибелі, я:к що загине нерв. 

Тоді вищеозначена формула амінюбться, й ми маємо, наприRлад, 

А. 3. С. (анод, замикання, скорочення), цеб-то, тан звану, реакцію 
переродження. В дальпrому правдивість ванона <<бігунового под

ражнення>> була доведена для пересмутистих м'язів, а потім і дл л 

пJrастих. Згодом висловлено припуrцення, n~o цей закон росповсюд

жує·гься на всю живу субстанцію, але при дослідах над нижчими 

організмами це виявилось неправдивим. Досліди над горною Rор

неніжRою прІсних вод actiнosphae1·ium Eichhorni, що має довгі, 
подібні до промінів псевдо~одії, покавали сл~уюче. В мент зами .. 
1\аннл течії псевдоподії, простлгнуті в напрямі течії, скорочуються, 

і при цьому протоплазма псевдоподій збірається в маленькі кулі 

й веретенця і пливе в напрямі тіла корненіжки. Навпаки, псевдо

події а простопадним напрямRом до течії залиша1оться в стані споRою. 

Отже, в мент замиІ\ання ми маємо подражнення і коло катода й коло 

анода; подражнення коло анода сильніше, про що можна вивести 

з сили скорочення псевдоподій. Ян що постійна течія буде діяти 

довІШІй час, то лвиrца подр.а.r:кнення коло натода дуже швидко зни

н:нуть, і псевдоподії знов пр:иіімуть свН'r звичайний пластий вигляд,

а явип~а подражнення коло анода будуть тривати, аж дони буде 

плисти течія. Це подражнення виявляється у все більш помітних 

явищах скорочення. Протоплазма що-далі, то все більш відтягу

ється від анода до тіла, а псевдоподії швидко втягуються. Тепер 

помітні вже скорочення у самому тілі норненіжки. У протоплаз мі 

поміча1оться явища роспаду, що тривають, доки пливе течія. Отже, 

бев сумніву, постійна течія викликає у цієї корненіжни явища под

ражненнл, дони пливе течія. В мент розминання течії роспад про

топлавми коло анода припиняється, а в той самий час коло катода 

помічаються в меншому розмірі яви1ца подражнення в формі скоро

чення псевдоподій. Як що не розмикати зовсім течіїr то тіло корне-
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Ііи, почина1очи в1д анода, все більш роскJІадається, лише ча 

лtмуІочись. Коли: ми пустимо слабу течію, роспад зовсім r 

яєтьсл, а.тrе ЛІ-\ rцо течія була досить сильна, то врешті все ~ 

неніжни роснла.деться на групу безформених зерняток. От 

пosphaet•itнв Eicl111o1·ni при замиканні течії подражнюєтьс 

о анода іі но.ло нато да; при розмиканні по дражнюється ЛІ 

о натода, aJre весь час ми помічаємо подражнення протоплаз 
rцо проходить тон. 

Aciinos:phacrium Eichhorni в чотирьох стадіях полярного аворушення 
ною теч1вю. На аноді протоплавма роснладавться· (Verworn). 

Аналогічні явиu,а спостерігали у марсьних корненіжок or 
tes amphistegina Lessonii й инші. На мигтючому натканцеві J 

[ тварин в мент ваминання постійної течії спостеріга1оть П] 

рення миготіння на обох бігунах. У amblystoma, американ 
хвостатої амфібії при замиканні постійної течії подражнІОІОТІ 

:о анода ааловуваті клітини ШІііри яні виділtоють білувате 1 

~ннн. Pelon1yxa palнstt·is (норненіа\ка прісних вод) подраЖІі 



ється при вамиканні течії коло анода, а під час роамиканнн - KOJio 

катода. Як що перепускати постійну течію :крізь amoeba proteus, 
що випускає свої псевдоподії в ріікних напрямах, то вона зараз же 

приймає форму т. вв. aJnoeba limax, цеб-то, форму, витягнуту в дов
жину. При цьому протоплазма скорочується коло а.нода, стягується 

і в ній утвор1оються характерні порожнявки, вате ж коло :катода 

виникає обмежене поширення, розгортання протоплаами в ІІШроку 

лопать. У para.n1aecium ми помічаємо ті самі .явиrца - скорочення 

біля анода іі поширення біля катода. . 
Постійна течія впливає подражн1оючи такоЖ і на такі організми, 

що рухаються за допомогою змін тургора (напруження) своїх частин. 

Так постійна течія винликає у mimosa pudica ті самі явища под
ражнення, rцо й механічні дратівники. Продукція инших форм енер

гії, крім руху, винлинається впливом постійної течії. Докладні 
. . .... ' 

термоеле~тричн1 вимІри поназали, що працюючии м яз с:корочується 

J':'r витворює тепло. Продукцін тепла в цьому виладну більша, ніж 
продукція механічної енергії, а це через -те, що ві всієї енергії, яку 

розвиває прац1оючиіі м'яз під час свого чину, лише 1/ 6__1/8 частина 

виявляється в формі механічної праці, решта ж виявляється в про

дунції теплової енергії. Відомо танож, що електричними дратівни

ками можна викликати явища свічення у морських тварин, що здіб

ні світитися - radiolaria, noctiluca й инші. Зрозуміло, що елен:

тричні дратівники, подражнюючи живу протоплаз му, сильно впли

вають на зміну виміни творива в цій протоплазмі. М'яз, що авору

шубться до !Іеликої праці, уживає більш кисня, ніж м'яв у стані 

спокою; м'яв витрачає також глікоген, продукує більш со2 й молоч

НОЇ кислоти, та набірає аамісць певтральної або лугової реакції 

спокійного м 'яву нислу реакцію працюючого м'язу. Думають, ІЦО 
' . .. 

саме скупчення у м: язІ молочно1 кислоти викликає явища втоми. 

Параліжуючи1''1 вплив електричної течії студіювали на ~игтю

чому наскірні зябрових валиків· двійчатих СІ{ойок. Ян що подражнЮ

вати ці валики онремим:и сильними вдарами індукційної течії, то 

довгі волоски валиків завмірають у стані подібному до теплової 

задубілости; вони згортаються в напрямі вдару течії, .припиняючи 

свій рух і аали:ш.::"Lючись в таному · положенні тим довше, чим силь
ніше був індукційний вдар. На мигтючому наскірні хребовців часово

апачний вплив постійної течії виявллється у слідуючому: спочатну 

на обох бігунах помічаємо прискорення миготіння, що росповсюд· 

жується на всю міжбігунову смугу. Одначе, при часово-довшому 
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:впливі течії -~иготjння ст-упнево слабшає й при-nиняється згодом на 
всій міжбігуновій с:муаі.- В· чому ж саме поЛягав вплив електрично! 

течії на живі субстанції-? Всяна жива ·субстанція збудована· а над

звичайно складних, а -через- це і надзвичайно лабільних. хемічних 

злук. Отже ці найбіль~ окладні --й лабіл~ні злуки порушуються 
електричною теЧією в періuу чергу, а..11е, підлягаючи роскладу, вони 
викликають в оргапіамах явища подражнення. 3 другого боку, 

вказують на переміщення течив, ІЦО викликається постійною течією, 

-як на причину впливу течії. Carlgren довів дослідами, що у ріжних 
мертвих клітин сильні течії викликають явища, що аналогічні в 

де-якими лвищами подражнення й залежать лиіпе від переміщення 

течива в цих клітинах. У всякім разі, вплив гальванічного подраж

нення не можна звоДиrи лише до хемічних змін (електроліза) і фі

зичних явищ (переміщення течив), а тому, доки не переве~ено до

кладніших дослідів, треба припустити· спеціфічність впливу галь

ванічних дратівників. До найцікавіших яви1ц у царині тваринної 

електричностИ відносяться електричні риби, яких начислювмо коло 

50-ти родів. Електричний угор (gymnotus electricus) у річІtах півден~ 
ної Америки має коло двох з половиною метрів довжини; електрич

ний ·.сом (malopte.rus · electricus) у Нілі :й еле:nтричні скати (to1·pedo 
marmo1·ata) мають 30-70 сант. довжини; torpedo ocellata, narcinae 
у Середземному морі і1 ще декіль:nа споріднених родів; нарешті, 

mormy1·us - нільсІіа 1цука. Ці тварини ма1оть особливі електричнj 

органи й можуть почасти рефле:nторно, почасти довільно наносити 

сильні електричні вдари. Електричні органи це змінені м'язи, 

що івервуються особливими нервами. У електричного сому елек

тричниі1 орган обхоплює тіло риби, як плащ. Електрична сила визна

чається у електричного вугря в 300 V, у дpyrJ!X, риб вона менша. 
Torpedo occidenttt1Is':-~ ~ І{олрl' сх1-Дно-амерИ~нан0ЬНОГО берегу' ноло 
1,5 m. довжини, вбивав своїм вдаром а ніг найміцнішу людину. 

Електричний скат може безперервно зробити від 1000 до 2000 вда
рів, потім наступав втома· -.·ор·гану. ВідомиіІ мандрівник Alexandr 
v. Humboldt описав докладно·. ЖИ'ГТЯ й вплив еJІектричних угрів, 

що живуть у південній Америці і моЖуть збити а ніF своїми вдарамІ-І 

навіть коня. Взагалі треба зазначити, що сильніші течії (Еід де

кількох десяТиів вольт для дрібних тварин і приблизно від 1000 "\ .. 
постійної течії і від 100 v. - амінної течії для біJІьших організмів) 
й наглі міцні розряди, що поJ(ібні. до вдарів блисканни, - спричи

няютІ) у тварин ціли11 ряд глибоких змін, иноді й неспеціфічного 
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характеру, як опечення, травма (вабій), що нагадують стрілнні 

рани, явища струсу і т. д. При несмертельних ударах блискавки на 

шкірі людини r.постерігають характерні фігури, що нагадують гіл

лячки дерева, а саме червоні плями, що валежать від параліжу 

жилопобудливих нервів шкіри. Вдари в голову вавжди смертельні, 

а в кінчини лише иноді вбивають. Сильні постійні течії, як що їх 

напруження досягає від 40-70 v. для собаки, 400-500 v. для коня 
й 1500 v. для людини, вбивають, спричиняючи параліж серця. Змінні 
течії, як що вони досягають напруження не вище 120 v., спричи~ 
няють припинення діяльности с_ерця. Як що напруження дуже ви

соке (вище 1200 v.), змінна течія чинить на органівм так само, як 
блискавка", й також спричиняє параліж дихального центру. Пораже

них блискавкою вдається врятувати штучним диханням. Вдари 

блискавки відріжняються між собою ріжними особливостями й немов 

примхаl\.LИ. Спостерігали випадки, коли вдар блискавки цілком 

знищував одяг людини, не торкнувшись зовсім JІюдини, але буває 

й навnаки. Після одного вдару блискавки в будинку в~инули всі 

чорнила; у другому випадку вдар блискавки витяг усі цвяхи в чо

біт, залишивши їх власника непошкодженим. Багато подібних кур

йозних прикладів ви можете 8найти у книжці відомого францунь

кого астронома Rамілла Фламмаріона. 

ГЛАВА VIII. 

Таксиси чи тропізми. 

Як що який-небудь дратівник впливає на організм, що може 

рухатись, і цей організм відповідав рухом на подражнення чи в 

сторону дратівника чи в аворотному напрямі, то таке явище нази

вається tахів чи tropismus. Відповідно до натури дратівника ров
ріжняють: chemotaxis (:коли дів хемічний дратівник), barotaxis 
(механічний дратівник), phototaxjs (світляний дратівник), ter~mo

taxis (температурний дратівник), galvanotaxis (гальванічний дра

тівник). Відповідно до напряму руху, ровріжняють nозитив1пхй 

таксис,. ян що живий органівм наближ~ється до дратівника, й нега-
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ти в ний таксис, :коли живий організм віддаляється від дратівнина. 

Через те, що лвища таксису відограють у ,;иитті одно- й багато

клітинних організмів, ян ростинних, так і тваринних, значну ролю, 

то ми мусимо розглянути ножний а таксисів о:nремо. 

Х е 1\І о т а в с и с • 

.Нвища хемотансису можна добре спостерігати на простіun1х 

елианястих грибах Myxomyceta, а саме на Oethalium scpticum. 
:Коли плаамодії цього грибка примістити на емужну бібули, один 

:кінець нотрої ми всадимо в воду, що вирита шаром індиферентної 

олії, то всі гриб ни виповзуть із води й примістяться на тому :кінці 

смужни, що залишається в повітрі. Грибок виповзає з води вири

тої олієІо, цеб-то, а води, що поабавл~на припливу ниснл, до повітря, 

яне є багате :киснем. Тут виявляється позитивний хемотансис ниснл. 

Таний ~амий по~итивний хемотаксис мають і ті субстанції, що ними 

ВІдживляютьсл ці грибки, а саме: настолнка вичинених шк1р. Тоді 

t5. Хемотаксис левкоцітів під впливом гнійних кокків. Левкоціти в волосви
ковій рурці, що мав в собі стафілококки, збіраються коло отвору рурки у вигляді 

грудок (Verworn). 

говорять про trophotaxis, цеб-то, приваблювання відживними суб
станціями. Дуже цікаві й практично важні спостереження, n~o іх 

зробили багато вчених над хемотаксисом білих нров'яних тілець 
у людини й тварин. Заразливі бактерії, розвиваючись в організмі, 

виробляють свої витвори виміни творива, отруйливі для органіаму 

й що звуться - тонсини. Ці токсини мають сильний позитивний 

хемотаксис у відношенні до білих кров'яних тілець (левноцітів). 

Левкоціти масами притягуються до тих огнищ в організмі, де витворІО

ються скупчення бактерій; тут між бактеріями й левиоцітами почи, 

нається боротьба. Левкоціти вбірають в себе й намагаються пере

Травити й анищити бактерії, а бантері і з свого бону змагаІоть до того
щоб отрутоrо- токсином, виробленим ними, вбити левноцітів. :Коли 

волоснинову рурку, що залютована на одному нінці, наповнити 

конками, що впк.лИRають процеси гниття ·- наприклад, sta phy І осо-
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ccus pyogenes albus чи aureus - і ввести таку рурку під шкіру або 

в черевну порожнину кролика, то череа 10-12 годин ми побачимо 
під мікроскопом, як численна нількість левкоцітів пройде до середи

ни волоспикавої рурки й витворить коло її відкритого кінця немов 

би корок. Левкоціти реагують так само не лише на токсини бактерій, 

а й на білковини самого їх тіла і на численні білковини вебактерій

ного походження, на пр., пшенична ї муки, горохового кисіля і т. д. 

Досліди Новалевського покавали, що левкоціти відоргають важну. 

ролю в метаморфові де-яких комах, коли вони а гусені перетворю

ються в кінцеву форму (imago). Прианачені до анищення органи пе
рероджуються, напр., де-яні м'лаи виробллють при свойому перетво

ренні особливі субстанції, що сильно приваблюють левкоцітів, і вони 

швидко пожирають ці органи. Тані левноціти, що пожирають ріжні 

субстанції, мають нааву фагоцітів (phagocitae). На фагоцітозі абу
дована відома теорія Мечмінова про боротьбу а заразливими аарод

нами в орга.ніамі. Rисень сильно хемотаксично впливає на ріжн 

бактерії ві жмутками й на інфузорії. І\оли, напринлад, у нраплю води 

під покривальним снлом помістити водоріст, що мав хлорофіл і 

здібний тому при світлі виробляти кисень, і в цю саму нраплю впусти

ти бактерії-спірохети, то бактерії варав же щільним нільцем оточать 

водоріст і братимуть від нього нисень. І\ оли ж пересунути во доріст, 

то через 1-2 хвилини всі спірохети знов полростують до нього й 

оточать його ві всіх боків. Нк що переводити дослід таним способом, 

що одна половина водаросту буде затемнена, а через це й не зможе 

виробляти нисень, а друга залиІШІтьсл освітленою, то спірохети 

скупчатьсл лише навколо другої освітленої половини водаросту. 

Як відомо, велина кількість ростин і тварин розвивається з яйцевої 

нлітини, що оплоджуєтьсл чоловічим половим елементом- спермато

воїдом. Яйцева клітина, звичайно, важка, велика й нерухома, а 

сперматоаоїд малий і надзвичайно рухливий. Яйцева нлітина вироб

ллє при своїй виміні творива тані алу.ки, що мають позитивний хемо· 

таксис для сперматовоїда й приваблюють його. Сперматозоїд мав 

дуже тонку чутливість до жіночого яйця; наприклад, в морі, де 

плаває беаліч яєць, що викидаються ріжними тваринами, сперма

тоаоїд знаходить яйце саме того роду тварини, до якого він сам 

належить. Очевидлчни, виділь сливнлстої оболопни уразу (uterus) 
вищих тварин тан само мав поаитивний хемотансис для сперматозоїда. 

Принаймні Loew спостерігав приваблюючий вплив слианястої 

оболопни уразу щурів, нропинів і собак на сперматоаоїди, тоді ян 
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инші тканини тіла не маnи подібної властивости. Сперматово їди 

лапороти надзвичайно чутливі до неміцних ровчинів (0,05°/0) ябЛу

кової кислоти. Можна припустити, що archegonium, в котрому 

закладена яйцева клітина, маєде-янукількість цієї кислоти, котрою 

він і приваблює сперматозоїди в природніх умовах. 

Як приклад негативного хемотаксису, приведемо відношення 

інфузорій anophrys до звичайної соли. Як ІЦО ці інфузорії примістити 
у краплю води й до нраплі з краю прикласти кришталик соли, а 

потім цю краплю сполучити водяним містком з другою краплею 

води, то інфузорії почнуть, в міру розчинення соли у першій краплі, 

покидати її й переходити по містку до другої краплі, доки всі вони 

не зберуться там. Ступінь чутливости нижtmх організмів до хеміч-

t 

1.6. Схема хемотансису, а) поріг подражневвя; Ь) optimum; + смерть. 
них дратівників видно зі слідуючого. У дослідах над сперматозоїдами 

лапороти виявилось, що вони відчувають яблуневу кислоту у воло

сниковій рурці вже в розчині 0,001°/0 • Через це треба тільки мати 

на увазі, що сперматозоїда заставляє рухатись ріжниця в .концзн

траці ї розчину, яку він відчуває на своєму передньому й задньому 

кінці, бо коли б субстанція була рівномірно розміщена навколо 

сперматозоїда, то не було б і гону до руху. Тим однан довжина 

всього тіла сперматозоїда рівняється лише 0,015 mm. 
Ів численних дослідів над рjжни:ми організмами: можна зробити 

ось які висновки: 1) ріжні хемічні субстанції - часто в дуіІ(е малій 

кількості, мають -одні позитивний, другі негативний хемотаксис; 

2) численні субстанції, що в неміцній концентрації впливають по
зитивно хемотаксично, в міцніших концентраціях виявляють на ті 

самі організми негативний хемотаксис. Тому існує де-яки1ї optimum 
подражнення, до котрого організми прагнуть, яn із розtmнів з 

більшою, так само і з меншою концентрацією. Через це можна дати 

таку схему хемотакису: 

Концентрація збільшується зліва направо. При нулі нема 

зовсім даної субстанції, при +-концентрація її згубна для орга

НІаму. Вказівки зазначають напрямок рухів живих істот. 

115 



Баротаксис. 

Під баратаксисом розумі1оть реанцію живої Істоти, що виявля

ється в русі, під впливом рііиниці в тисненні зонілля на ріжні 

1 7. Позитивний тигмотаисис 
рОСТІtВИ (V erwom). ·. 

'-1.16 

частини організму. Як що, напри

илад, передніі:'r кінець організму дов

гастої форми знаходиться під тиснен

ням 1 атмосфери, а вадній кінець -
під тисненням 1+х атмосфери, то 

організм знаходиться під впливом 
~ V 

оаротансичного подра.женнл и може 

відповідати на нього рухом чи в бік 

більшого тиснення (1+х)- позитив

ний ба ротаксис, чи в б ін меншого 

тиснення - негативний баротаксис .. 
Нк оиремиі·і рід баратаксису, відріж

илють подражнення, що повстає ВІД 

дотину. жи~о ї субстанції до якого

небудь твердого тіла. Найпростіші 

принJІа.ди tl1igmotaxis'y дають голі 

протоплазматичні маси, на пр., кор

неніжни, левнаціти й инші, при чому 

видно, rцо легний дотик дав по ви

тивни1~1 таисис, а сильний - нега

тивний. Виразно виявлений тягмо

таксис спостерігаємо у витких ростин, 

у яких вусиии й стебла, лк тільки 

даторинуться до твердих предметів, 

зараз же починають витися навколо 

їх і ростуть увесь час далі, ті~но при

тисиуючись до цих предметів. Ян 

тіЛьки вусин виткої ростини доторк

неться своїм дуже чутливим кінчи

ком до яного-небудь твердого пред-, .. 
мет-у., то :зараз же наслідком: одно-

бічного виділення води він вигина:.. 

єтьсл і щі.льн~ обхоилюв цей твердий 

предмет. Стебла листків можуть тан 
само~ ЛR вусики, обхоплювати .инші 



ростннн (CleJuatis, hapuziнet·kt·ek:)se). Дуже веJпІну чутJІивість дотику 
мають органи нвіткн, особливо пиляки й рильця. Варто лише нагадати 

про рухливі ІІІІЛЯ1\ІІ барбарису (Berberis vulgaris), :кропиви (utrica), 
волошки (Ceвt.aut·e.a cyaпus), кактусів і т. д., а та:ко.rк замикання 

де-яких рильців. ГІро надзвичайну чутливість mimosa pudica ми 
згадували вище. Подібну чутливість можна анаІїти лише у валозу

ватих волосинок drosera rotundifolia і в половинок листків Dioneo 
n1uscipula, цеб-то, у комахоїдних ростин, що при найменшому дотику 
швид:nо складають свої довгі, чутливі щітин:nи. Надзвичайно точні 

й безперервні явища подра.rкненнл від дотику виявJІЛЮть також 

сперматозоїди звичайного таргану (pet·iplaneta orientalis), волосинчат і 
інфузорії - oxyt1·icha, paramaecium. Ці живі істоти, зустрівши 

який-небудь твердий предмет в течиві, не мо.rкуть ~ідірватись від 

нього іі весь час рухаються в безпосередньому стику з ним. Так при 

спостереженні під мі~роскопом вони ввесь час тримаються поверхні 

прадметного чи накривального скла, або якогось ИНІІІого предмету, 

напринлад, шматочна бібули, мулу та инше. Взагалі тигмотаксис 

дуже росповсюдrкениіі серед одноклітинних ростин і тварин, що 

мають органоїди руху (псевдоподії, жмутики, волосинки і т. д.). 

При цьому у osciilaria, diatomea, desmidiacea, gregarina, coccidia 
спостерігаІоть ще під впливом зазначеного дра1-івника виділення 

липного сенрету,. що допомагає їм держатись на твердому прецметі. 

Окрім тигмотаксису, у де-котрих живих істот спостерігають реакцію 

на подражнення текучою водою, а саме, нахил рухатись проти течії, 

так званий rheotaxis, :коли сама течія не така сильна, щоби просто 
механічно захопити з собою ці істоти. Це доведено експериментально 

на плазмодіях слизуватого грибна - oethalium septicum іі на pa
I'amaecia. Де-котрі досліди поназують, що сперматозоїди J;НІЩИХ 

тварин підлягають реотаксису, через що вони Н рухаються в уразі та 

рурках назустріч яйцевій :клітині. Не вважаючи навіть на відворатну 
течію течива, що існує в цих органах і викликається мигтінням 

натканця, при цьому відбувається природний добір сперматозоїдів. 

Плисти проти течії можуть лише на:tісильніші екземпляри; слабі 

- або відстають, або відносяться течією в зворотному напрямі. 

Третьо1о формою ба рота:ксису є geotaxis, цеб-то, таке явище, коли 
де-яІіі організми чи частини організмів установлюють свою ІІоздов

жну вісь в напрямі до центру або від центру земної кулі, цеб-то, 

певним способом реагуюють на силу земного тяжіння. В цьому 

випадку дра1·івником є та безмежно мала ріжницл тиснення чи тя-
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іНіннн, Що існує в точnах ріжннх рівнів води або повітрн. Найлені

ше gcotaxis виявллється у ростин; коріння має позитивний geotaxis, 
а стебло негативний. Через це норіпня змагає рости завжди в напрямі 

до центру земної кулі, а стебло у відворотному напрямі. Нарешті, 

листки, а часто і гілля, 1цо майже завжди ростуть тангенцілльно 

до поверхні землі, виявляють тангенцілльний геотаксис. От через 

ІЦО ні са.дівниІі, ні сіяч не турбується за те, яким кінцем западає в 

в зем.пю насіння тої чи иншої ростини. Не турбується за це й сама 

природа, роскидаючи насіння численних ростин при допомозі вітру, 

води 1і тварин. Це ваінне явище відоме вже віддавна, але до розумін

ня самого явища і до розуміння причин його дійшли лише через 

вивчення спецілльних органів у стеблі JЇ коріні. Ці органи правдиво 

порівн1оють з органами рівноваги у тварин. Спеціяльні органи, що 

відчува1оть земне тяжіння, абудовані в ростин при допомозі зерен 

крохмалю - зерна статоліти. На всршнах норінців, у стеблі й ко

мірках листків знаходяться клітини й цілі групи клітин з рухливими 

в середині їх зернами :nрохмалю. В стеблі ці статоцісти (клітини 

з рухливими аернамн крохмалю) сполучені в кільце, ІЦ3 складається 

лише а одного ша.ру. Протоплазма цих клітин тонним шrwром нри

лнгає до стінок клітини . .Як 1цо зерна крохмалю, як напр., у стато
цістів коріня, лежать на спідній стінці :клітини, то вони відповідним 

способом тиснуть на неї. Як rцо змінити положення коріня, то, при

родно, :крохмальні зерна перемістяться в клітині й будуть тепер 

тиснути на другу стінку :клітини' цеб-то' на верхнJо' коли ми поста
ви~о корінь вершком догори, - чи на бокову, :коли ми но рінь по

кладемо поземо. Це тиснення на тонкий шар протоплазми клітини 

впливає як подражнення не лише на дану :клітину, але й далеко 

по-за її межаl\їJІ. lliд впливом цього подражнення норінь відповідно 

змін1оє напрям свого росту, згинається, і вершон коріня знов простує 

до низу, до центру земної кулі . .Rвиrца геотансису спостерігали й 
на одноклітинних організмах, rцо існують вільно, напр., на інфу

зоріях і бактеріях. Rоли помістити до вальцевої посудини просто

вісна поставлені pa1·amaecia, то вони всі здііімуться до гори іі збе

руться у горішнього кінця цієї посудини незалежно від того, чи 

вон~ закрита чи відкрита, тоб-то, незалеїипо від впливу на них .кисня 

повітря. Отже paramaecia мають негативний геотаксис. Навпаки, 

де-які бактерії ма1оть позитивний геотаJ:іСИС, бо вони, при вище 

зазначеному досліді, абіраються біля долішнього кінця посудини. 

Що paramaecia відчувають збільшене тиснення на дні посудини й 
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уникають його, рухаючись до горішнього кінця, де природне тненен

ня стовпа течива менше, -доведено дослідами Iensen'a з центрофу
гою. В рурках, що лежать поземо й обертаються швидко на центро
фузі, pa1·amaecia збіраються білл центрального кінця рурки (Cen
trotaxis) і лише при прудкішому обертанні рурки, пасивно захоплю
ються відосередньою силою до периферичного кінця рурки. 

ГЛАВА ІХ. 

Ф о т о т а к с и с. 

Якп~о вплив промінів світла викJПІкує в живих органівмах 

подражнення, примушуючи організми рухатись в напрямі до джере

ла світла, чи від нього- це явище має назву фототаксис. Найбільше 

спостерігають це явище у ростин. Кожний, хто вдома плекає квіти, 

знає з яною невідступністю листки й -стебла ростин повертаються 
й тягнуться до світла. Не так давно поясияли й лоземе розміщення 

листків ростини, я:к наслідок геота:ксису (тангенціяльний геота:ксис), 

але нові досліди доводять, що ми тут маємо скорше наслідок 

подражнення світлом. Клітинки верхньої ш:кірЮІ листка абудо

вані тан, що їх вовнішия ст інк~ погрубшена на арааок сочни, 

через що й відограє ролю збірального сила промінів світла, що на 

неї падають. За фізичними законами проміні світла, що перелом

люються цією сочкою, абіраються в головному огШІсьці на нутріпrnій 

стінці :клітини, а решта цієї :клітини лишається напівосвітленою. 

Коли головне огнисько переміщується завдяки руху сонця, то це 

впливає як дратівник, і листок, під впливом цього дратівника, по

вертається аж доки не прийме попереднього положення що-до дже}1е

ла світла. При надто сильному освітленні, може бути зовсім відво

ротний ефект: листок уникатиме цього перебільшеного подражнен

ня й стане у простовісне положення (у т. а в. :компасних ростин, 

наприклад, у lactuca scariola). Так само й стебла листків бильники 
чутливі до подражнення світлом, і молоді паростки повертаються 

завжди до світла, що ми можемо спостерігти у :кімнатних ростин. 

Осяйне соняшне світло так рівномірно впливає на роскривапня 
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багатьох КВІТІВ (taraxacum, tragopogon crocus, drose1·a та инші), 
JЦО з них робили <<квіткові годинники>>. Може бути, що також і тут 

.м:ав значіння теплове подражнення (crocus, tulipa). Роскривапня 
Іівітів ранком на сонці й закривання ввечері, смерком, кожний з вас 

спостерігав на звичайних :кульбабах (taraxacum). Взагалі явища 

<<сна>> досить широко росповсюджені серед ростин; при цьому биль

ники згинаються досить низько, а при прокиданні від сна знов 

здіймаються догори, й листки роскриваються (mimosa pudica). Це 
іlилвллвтьсл дуже яскраво у Robinia, фасолі, :конюшини, ща'Влл. 

Одначе, вже в ростинному царстві спостерігають відноротне явище, 

цеб-то, негативний фототаксис. Так повітряні корні Exeus негативно 
реагують на світло й через це вони глибоко в'лтрюються в щілини 

дерев, стіноІі і т. д. Квіткові стебла альпійсь:кої філлю1 перед 

оплоджуваннлм тягнуться до світла, а після нього нагина

Іотьсп до темних щілин с:кель, де насіння могло б знайти грунт 

для росту. Напрлмо:к росту визначається промінями світла не 

лише в дорослих ростинних організмах, але й у спор, напри

нлад, у віхтів. У цих ростин (віхтів) Stahl спостеріг, що спорова 
І\ЛітиНІ\а так поділяється на дві, що перетинка між новими :клітинка

МІІ став завжди простовіснодо напряму промінів, що падають на неї. 

При цьому одна :клітина, з л:кої мусить витворитись корінь (rhizoid 
J\літина), знаходиться далі від світЛа, а друга, а :котрої потім витво
рюютьсл надземні частини- повертається до джерела світла (т. зв. 

гrothallium-:клiтинa). Досліди над спорами ріжних водоростів, адіб

нах до руху (ulothrix, chaetomor1·ha, haematococcus, а та:кож para
nlaecium), показали, що при малій :концентрації с'Вітла, вони мають 
позитивний фототаксис, а при велиній- негативний. Існують, між 

иншим, і такі форми, що при всякій інтенсивності світла виявллІоть 

позитивний фотота:кс:ис (botrydium granulatum). Так само, як і спори 
водоростів, реагують на світло diatomea й oscillaria. У двох форм 
бактерій - bacterium chlorinum й bacterium protometricum - по

мічають нахил збіратисл білл джерела світла. Плазмодії слизня

стого грпбка oethalium ~epticum емерном поаитивно фототанеичні 
й збіра1отьсл на поверхні дубильної товчи. У інфузорій та:кож до
ведено фототанеичні реа:кції, але лише в тих форм, що мають у своїй 

протоплазмі фарбові субстанції, які відограють ролю сенсибіліза

тvрів. 3 усіх промінів спект1 у найсильніше впливають проміні з 

малоІо довжиною хвилі (цеб-то, блакитні й філл:кові); проміні з ве

ли:кою довжиною хвилі (червоні), впливають так само, як і повне 



затемнення, як що вони не досягають великої інтенсивности. Вза

галі всі тварини можна Поділити на дві групи в залежності від іх 
відношення до світла - на фотофільмі й фотофобні. Для фотофоб

них тварин - печерних і підземних форм - світло в агентом, що їх 

нищить, і вони від нього захищаються. Ці тварини, як наприклад, 

дощовий робак, надзвичайно чутливі й до малих світових подраж

лень, хоч у них і нема жадних спецілльних органів для прийняття 

цих подражнень. Численні печерні й підземні форми забарвлені 

в бліді відтінки; надземні форми мають більш пігментовалу шкіру, 

зі спецілльними клітинами, при цьому пігментація пристосовується 

до інтенсивности освітлення, змінюючись залежно від пори року. 

Ми вже зазначили, що гемоглобін крови nідограв ролю фільтра 
. . . . .. ' 

супроти хем1чних промІЛІВ 1 перешкаджав ІМ у людини в ятрюватись 
до тканин і органів) що лежать глибоко. Думати, що барва тва

рин цілком залежить від денного світла, - було б помил:кою. Проти 

цього говорять численні факти. Наприклад, де-котрі печерні й гли

боководні тварини мають і барви; горні метелики одержують свої 

барви ще в темних лялечках, що часто лежать під землею; виховані 

майже в повній темряві головані мають темну пігментацію. Отже, 

тут ми маємо дуже складні явища, які розберемо в четвертій частині 

цієї праці._ 

Териотавеие. 

ВпJШв температури викликає в живих організмах подражнен

ня, примушуючи ці організми рухатись до джерела тепла чи від 

нього - це явище має назву термотаксис. Явища позитивного тер

мотаксису спостерігають на плазмодії oethallium septicum при та
кому досліді: як що на смужку бібули покласти плазмодій і один 

кінець смужки вставити в воду з температурою + 7°С, а другий -
в воду + зоос, то грибок зараз же поtШНає пересовуватись в бік 
теплішої води й пересувається доти, доки весь не збереться на теп

лішому кінці смужки. Навпаки - амеби мають негативний термо

таксис; вони уникають тепла вище + 35°С. Досліди над плазмодіями 
у подовжних ванночках, у котрих один кінець нагрівають, а другий 

охолоджують, показали, що ці плазмодії негативно термотакеичні 
при температурі від + 25-28°С й позитивно термотакеичні при 
нижчій температурі. Приблизним підрахунком Iensen довів, що 
плазмодії почувають ріжницю температури навіть при такій малій 

великості, як 0,01 °С. 
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І'альванотаксис. 

Досліди над живими рухливими істотами в гальванічною течією, 

яку можна надзвичайно точно регулювати, дають ясний образ, що 

дуже нагадує результати фізичних дослідів над магнетизмом. Перші 

спостереження арабив фізіолог Hermann над голованем і зародками 

риб. Перепускаючи гальванічну течію крізь посудину з водою, в 

якій плавали ці тварини, він спостеріг, що при вамиканні течії 

зараа же всі вони ставали в напрямі ліній течії, -головою до анода, 

а хвостом - до катода. Аналогічні спостереження зроблено потім 

над другими вищими тваринами. 3 другого боку, при дослідах над 
ростинами, виявилось, що вершюІ корінців де-яких ростин при 

довгому перепусканні течії згинаються в бік катода. Досліди над 

одноклітинними організмами доаволили зробити такі висновки. 

Парамеції в мент замикання течії стають переднім кінцем тіла до 

катода й цілим роєм пливуть до нього. Через де-кілька хвилин білл 

анода не залишається ні одної парамеції, а коло катода збіраєтьсл 

увесь рій, що затримуєт-ься там доки тече течія . .Rк хцо тепер одразу 
амінити напрям течії, то всі тваринипопливуть у відноротнім напрямі; 

ноли ж натод вробити рухомим, то й парамеції рухаються слідом . . . 
за ним, так само як залІЗНІ дитячІ цяцьни пересуваються за маг-

нітом. Подібно до парамецій більшість волоснуватих інфуворій ка

тодно-гальванотаІісичні. Uілком аналогічно ставляться до гальва

нічної течії всі фuрми· амеб. Відноротний гальванотансис ми спо
стерігаємо у жмутових іфнузорій. Можна зробити дуже цікавий 

дослід, перепускаючи течію через течиво, де пливають рої :катодно

таксичних протистів (волоснуватих інфузорій) і анодно-таксичних 

(жмутових інфузорій). 3аминаюqи: течію, відразу помічаємо жва

вий рух одних до анода, а дгугих до катода, й швидно середня части

на посудини починає порожніти, а всі протисти, як з наказу, збі

раються біля відповідних бігунів. Перепускаючи течію у відворот

ному напрямі, можна спосте-рігати прудке відворатне переміщення 

Jq)отистів. Існує ще третя категорія nротистів (інфузорій), що стають 

проставіспо до напряму течії й не пливуть до жадного а бігунів 

(spirostomum ambiguum, oxytricha, stylonichia) - це т. ав. попе

речний гальванотансис, що його спостеріга.ють у інфузорій hypo
tricha. Що при трьох родах гальванотаксиса річ не в простому за
хопленні тварин течілми, що повстають у течиві, доводиться тим 

фактом, що ріжні. тварини притяrуІоться ріжними біrунами, та що 

явища таксису аникають, коли тварину вбити або наркотизувати. 
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Загальні висновки. 

3 досить довгої низ:ки вищезазначених фантів ми можемо ароби
ти тепер де-Л:Кl ВИСНОВІ\И. 

1. Ножний др атівнии, що діє на живу субстанцію, має досить 
точно визначений поріг nодражнення, в я:кого лише й починається 

реа:кція живої субстанції на подражнення. 

2. Численні дратівни:ки діють, починаючи від порога подражнен
ня вгору, спочат:ку подражнюючи, а потім параліжуючи. При цьому 

optimum подражнення лежить ближче до точки параліжа, ніж до 
точ:ки порога. 

3. Дратівни:к не ви:кликає звичайно яких-небудь нових явищ 

у живій системі, а лише збільшує або зменшує існуючі 1'рансформації 

енергії в організмі, цеб-то, дратівнин діє не якісно, а нількісно. 

4. Дуже ріжні дратівни:ки винликають у живій системі ті самі 
реа:кції. Та:к, амеба втягує свої псевдоподії у відповідь на хемічні, 

механічні, термічні, гальванічні подражнення. Noctiluca починає 
світитись під впливом хемічних, механічних, термічних, гальваніч

них дратівнинів. Та:ким чином, дратівни:ки є <<Додатновими умовами>> 

для розряду де-яноІ спеціфічної енергії в організмах, для переходу 

енергії з однієї форми в другу. Аналогічно тому, як снладна хемічна 

моле:кула нітрогліцерину відповідає на механічні, термічні, гальва

нічні впливи однаново - вибухом, цеб-то, роснладом на простіші 

моле:кули завжди однанового силаду, - так са:мо й потенціяльна 

енергія живих організмів подражнюється однаново ріжними дра

ТІВни:ками. 

5. Всі дратівники, таким чином, до певної міри І\аталіаатор.и, 
що припиняють або прискорюють хід спеціфічних життєвих нро

цесів, цеб-то, перетворення однієї форми енергії в другу. 



ГЛАВА Х. 

Відживлення живих 
• • • • 

органІЗМІВ 1 вимІна творива. 

Ще раніш ми дали тане визначення живої істоти. Кожна жива 

Істота становить систему, що в даному зоніллі перебуває D стані 

рівноваги й ·збудована тан, що джерела та форми енергії зонілля 

перетворює в самій собі в такі форми енергії, .нкі діють у даному 

аокіллі проти стану рівноваги. Ми тоді ж вробили такі логічні ви

сновки: 1) кожна жива істота потребує певного джерела енергії; 
2) ножна жива істота перетворює одержані нею форми енергії в инші 
форми, цеб-то, жива істота є трансформатор енергії; 3) в живій істоті 
ніколи не помічається стану абсолютного споною в розумінні спину 

перетворення одної форми енергії в другу, тоб-то, жива істота стано

вить perpetuum mobile. 
Відповідно до цих засадничих вихідних тез, дальший план нашої 

праці визначиться тан: ми мусимо анайти джерела енергії, яка, 

в' ятрившись в живу істоту, підлягає перетворенню, й роввяаати 

питання про самий спосіб в'лтрювання енергії в живу істоту. Нам 
зручніше почати розгляд питання а другої його частини, цеб-то, 

ві а' ясування самого способу в' ятрювання енергії в живу клітину, 
зазначивши з самого початну, що джерелом енергії в живих .кліти

нах в переважно ріжні хемічні субстанції) що знаходяться в воніллі 

клітини. Через те що тваринні органівмп відживллються виключно 

вапасами енергії, вібраними ростинною клітиною, то ми почнем наше 

студіювання а вивчапня виміни творива ростинної клітини. 

Тому що життя ростин, в фізико-хемічного боку, є витворення 

певного запасу органічних субстанцій за рахунок мінеральних, 

то насамперед треба вистудіювати умови вступу мінеральних суб

станцій в ростинну клітину. Досліди й спостереження по:кавують, n~o 

для життя протоплазми потрібна певна нількість води, яка діє в 

організмі, як фізичний і хемічний фактор. Головна роля В()ДИ полягає 
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у вптворенні того чисто фіаячного осередку, в ко1рому лише й мо

жлива життєва ділльність протоплавми, хоч водень і кисень жива 

клітина може брати і а инших хемічних алук. Отже, вода ІJ)аЄ аначну 

ролю перш аа все, лк фіаячний фантор. Вода може проснкати в .кл і

тину по-перше черев те, що .клітинна оболонка й протоплавма дуже 

легко перепускають кріаь себе воду, й по-друге, що вони можуть бу

чавіти в воді. Явище бучавіннл, що подібне до волосности й абсорб

ції, є наслідок поверхового притягання між частинками твердого 

тіла й частинками течива і властиве не лише живим істотам, а й ріж

ним мертвим тіла.м. Воно полягає в тому, що, черев міцне вааємне 
' . молекулярне притягання, частин:ки води в ятрюються МІЖ частинки 

тіла, яке бучавіє, як би внлиню1отьсл поміж них і ровсовують їх 

одну від одної. Сила моленуллрного притягання адатних бучавіти 

частин илітини до води тана велина, що, -·як це вианачив Роде

вальд, - для того, щоби перешкодити бучавінню крохмальних 

аерен у воді, потрібне тиснення 2523 атмосфер. Насіння гороху в 
валівній посудині, бучавіючи, підіfrмає по кришку, більш ніж 5 пудів 
ваги. ПроспканнЯ води в живу нлітину не обмежується лише бучавін

ням, вода й у вільному стані проникає у :nлі тину, витворюючи по

рожнлвни, що наповнені нлітинним соком, а він надавичайво багатий 

водою. Власне, вода ніколи не пронинає в :клітпну хемічно чистою, 

а аавжди в стані тих чи инших роачинів. Таким чином, ми маємо 

між :клітиною та її зокілллм ті самі фіаичні умови, що існують і при 

явищах, що в фіаиці мають -нааву дифуаії чи, певніше, осмоаи. Під 

дифуаією ми роауміємо самохітне а мішування двох, нічим одно від 

одного не відділених, ріжпородних течив. Таке вмішуваннл триває, 

аж доки не витворитьсл однорадне течиво. Як що віаьмемо, напри

клад, воду й водяний ровчин синього намнл або водяний роачин 

якої-небудь фарби, й наллємо їх в одну посудину так, щоби вода 

була зверху, а роачин на споді, то при обережному наливанні ми 

матимем два шари: вабар.влений і безбарвний. Черев де-який час, 

силою дифузії, течива самохітно змішаються між собою, і ми мати· 

мемо рівномірно забарвлений роачин. Якщо два ріжпородних те

чива, що адатні вмішуватись (але не тані, як вода й олія, що не 

змішуються між собою), відокремлені одно від одного шпари

стою перетинкою (опалена Глпна, ростинний пергамент, тваринний

пухир .і т. д~), змішуються, то таке явище має навву- осмови. При 

цьому виявляється, що роачин соли або фарби буде повільніше про

ходити крівь . неретиНІ\У, що n_ілокремлюв течива, а равом в тим в 



тій частині посудини, де анаходиться фарба, течива стане більше, а 

там, де була вода - менше. Течива змішуються рівномірно між 

себою, немов між ними не було перетинки. Швидкість переходу 

течива нріаь перет:ин:ку залежить від природи течива. Нк що пере

тияна буде відгорожувати розчин соли від води, то вода буде пере

ходити до розчину соли: швидче, ніж розчин соли до води, бо тварин

ний пухир :краще бучавів у воді, ніж у розчині соли. 

Оболонка ростинпо ї :nлі тини, що до проникальности, досить 

подібна до тваринного пухира й до ростинного пергаменту. Вода 

проходить :крізь неї швидче, ніж розчин соли. Субстанції, що мають 

вели:nі молекули, ян :камедь або біл:nовина, дуже але проходять 

крізь оболонку ростинної нлітини, а иноді й зовсім не проходять. 

Тоді шар протоплаз ми, що безпосереднє знаходиться білл оболонки, 

перешнаджав проходженню ріжних розчинів. Цей шар відріжняється 

від клітинної оболонки свов1о осмотичною властивістю і досить 

подібний до, т. зв., напівпронинальних перетин он Пфайфера. 

Пфайфер одержував тані перетин:ки від осідання на стіннах шпари

стої посудини заліаоси:нвродної міді (ааліана сіль + синій :камінь), 
або дубильнонислих драглів (танін + д-раглі). Через це такі пере
тинии ма1оть назву осадових. Ці перетинки легно перепускають 

воду й майже ао всім не· перелуснають таких розчинених у воді суб-

' станцій, як солі й цукор. Наслідком цього, рівномірного змішування 
або й зовсім не бував, або воно повстав через надзвичайно довгий 

час. Я:кщо посудину, в стіннах л:кої анаходиться осадова перетин:ка, 

наповнити розчином цукру і вставити в другу посудину з чистою 

водою, то вода швидно почне переходити з аонільної посудини в 

нутрішню. Рівночасно манометр покаже, що од швидкого переходу· 

води до нутрішньої посудини повстає певне тиснення на її стінки, -
це тиснення називається осмотичним. Явище це полягав в тому, що 

одні перетинки не перелуснають цукру, але він притягує до себе 

воду з аокільної посудини, наслідном чого обсяг течива у нутрішній 

посудині збільшується і ви:кли:нав тиснення на її стінки. Це осмо

тичне тиснення можна докладно виміряти особливим приладом -
осмометром. Досліди по:кааали, що осмотичне тиснення просто про

порційне концентрації розчиненої субстанції. Докладні досліди 

Бант Гоффа показали, що осмотичне тиснення можна прирівняти до 

газового, а cal\te: осмотичне. тиснення розчину рівне тому тисненню, 
що винлинається розчиненою субстанцією, коли б вона в стані газу 

мала обсяг рівний обсягу розчинника. Якщо, наприилад, прийнлти 
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1 грам-молекулу гравнового цукру (С12 н22 011 при с = 12; н = 1; 
О = 16) = 342 й вирахувати тиснення для 34,2% розчину цукру, 
цеб-то, для т. вв. мольного розчину (який має в літрі розчину 1 грам
молекулу розчиненої субстанції), то виходить,. що це тиснення рівне 

22,7 атмосфери при 0°С і 760 mm. атмосферного тиснення. Але при 
0°С і при атмосферному тисненні 760 mm., грам-молекула кисня (02 
вага 32), або грам-молекула СО 2 (вага 44) будуть ааіімати однаковий 
обсяг, а саме, 22,4 літра. Як що ці гази стиснути так, _щоби їх грам
молекула ааймав· 1 літр обсягу, то тепер будемо мати тиснення 22,4 
атмосфери. Отже, nОЛИ мольний розчин гроанового цукру дає тиснен
ня 22,7 атмосфер, то це показує, ri~o таке тиснення рівне тому, яке 
тростяний цукор дав би в станЇ газу при 0°С й 760 mm. атмосфер
ного тиснення. Проникальність протоплазми живої клітини набли

жається до проникальности осадної перетинни, а через це закон 

Бант Гоффа можна прикласти й до живої клітини. Величина осмо

тичного тиснення знаходиться в простій залежності від проникаль

ности перетинки, а саме, вона зменшується разом ві збільшенням 

проникальности. Як що ми приіімемо на увагу, що в клітинному 

соці анаходиться в розчині багато здатних притягати: воду субстанцій, 

і припустимо, що клітина знаходиться в чистій воді, то в нлітинj 

повстане осмотичне тиснення в вигляді тургорного. тиснення (turgor), 
ІЦО ростягує оболонку клітини й тоі1 шар протоплаз ми, який без

посереднє знаходиться біля оболонни. Для осмотичних явищ не має 

значіння наявність у клітинному соці ріжних субстанцій. Іlодібно 

до газового, осмотичне тиснення буде пропорційне кількості моле

кул, що в в даному обсяві розчину, незалежно від того, чи ці моле

кули хемічно однородні чи ріжнородні. Отже, не знаючи природи 

розчинених в .клітинному соці субстанцій, ми можемо визначити 

осмотичне тиснення в клітині. Тургорне тиснення рівне осмотичному 

тисненню, як що ми по містимо :nлі тину в чисту воду. Ця рівність 
залишається й в тому випадку, коли клітина помjщена в розчин, 

рівний по осмотичному тисненню розчину нлітинного соку. Справді, 
коли -клітинний сік має 5% гравнового цукру в розчині, і ноли при
містити тану клітину в чисту воду, то вода просяnає в клітину, іі 
осмотичне тиснення в середині клітини зробиться рівним осмоти
чному тисненнню 5% роачину гр~внового цукру в осмометрі. По
дібно тому, як в осмометрі тиснення винонує працю - підіймання 
стовпа ртути на певну височину, так і в клітині осмотичне тиснення 

ростягує оболонку клітини, доІПІ дві сил1і- тиснення іі опір оболо-
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нок клітини ростягуванню- не врівноважаться. Тургорне тиснення, 

цеб-то, тиснення, яке зазнав протоплазма й клітинна оболонка, в 

цьому випадку буде рівне осмотичному тисненню. Як що дві сили-. 

опір оболонки клітини ростлгуванню й осмотичне тиснення на обо

лонку - зрівняються, то настане рівновага: до середини клітини 

буде входити така сама кількість води, яка й витискуватиметься з 

:клітини через опір оболонки. 

Перекладемо нашу клітину в 5% розчин цукру. Осмотичне 

тиснення в середині клітини буде рівним осмотичному тисненню 

зо кілля; з 5% розчину цу:кру буде переходити до клітини ян-раз стіль
ки води, с:кіль:ки її буде виходити з клітини, але оболонка все ж 

таки лишиться в попередньому стані ростягнення, й тургорне тис

нення буде просто пропорційне осмотичному. А тепер покладемо 

на.шу клітинку в 10% розчин цукру. Тут побачимо слідуюче. Вода 
стрсмітиме вийти з :клітини до зо:кілля з більш концентрованим 

розчином цукру; обсяг клітини i:"r ростягнення її оболонки зменшать

сл, але осмотичне тиснення в середині :клітини підвищиться через 

те, що збільшиться концентрація розчину в середині клітини. Осмо

тичне тиснення в середині клітини буде збільшуватись, доки не відпо

відатиме 10% розчину цукру. Отже, коли зокола знаходиться більш 
концентрований розчин' то обсяг клітини оуде зменшуватись' а 
ра.зом із ним зменшиться й тургорне тиснення, що може внизитись 

не тільки до О, а i:'r стати негативним, бо тиснення зо :кола буде стре
міти аменІШІти обсяг клітини. Вище ми бачили, що клітина має немов 

дві оболонки: одну справжню оболонку й другу- той тонкий шар 

протоплазми, що лежить безпосереднє біля оболонки й відограє 

рол1о осадної перети:н:ки. Фізичні властивості цих двох оболонок 

неоднакові. А саме: справжня оболонка більш пруж:иста, ніж <<осад

на перетинка>>. Отже, :коли концентрація зокільного розчину стає 

міцніша, ніж концентрація соку клітини, то оболонка клітини трохи 

стискується, а шар протоплазми, густішає значно більше й відстає 

від клітинної оболонки. Це явище, т. зв., плазмолізи з самого його 

початну добре видно nід мікроскопом;·- воно нам вказує в матема

тичною точністю той мент, коли :концентрація вок-ільного розчину 

починає перевцщувати к.онцентрацію :клітинного ооку. Через· те 

п~о певна концентрц,ція розчину ·відповідає. певному осмотичному 

тиснен.н.ю, то ·плаз:М:оліза дозволяє нам точно . визначати осмотичне 
тиснення клітинного соку. Таким чином, фактично визначення осмо

тичного . тиснення в середині :клітини є лише відшукування таRоі 
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:концентрації во :кіль ного розчину, -я:ка дає осмотичне тиснення, 

рівне тисненн1о :клітинного соку, і яке прийнято навивати іsосмотич

ним. Отже бу ло знайдено, ІЦо осмотичне тиснення в нормальних 

ростинних :клітинах хитається від 5 до 10 атмосфер, нижче ян З атмо
сфери воно не бував, хоч досить часто підііімається й до 15-20 атмо
сфер (в :nлітинах коріня буряка, в .лусці городної цибуJ1і і т. д.). 

У де_-котрих солончаконих ростин (цеб-то, таких, 1цо ростуть 

на І'рунті в великою :КільІ,істю звичайної соли) осмотичне тиснення 

досягає в клітинах до 100 атмосфер, а в плітинах плісилвих грибів, 
ІЦО ростуть на концентрованих розчинах цукру чи со.пей, тиснення 

доходить до 300 атмосфер. Не треба думати, що до таких великих 
розмірів може дійти й тургорне тиснення. Дослід по:nааує, 1цо при 

перенесенні плісняви, що розвивається в концентрованому розчині 

цунру, до чистої води, оболонна тріс:nавться, не маюЧІ·І змоги витри

мати підвищення тургорного тиснен:t~я. ~Іаксимально величінь тур

горного тиснення визначається міцністю оболонки; як 1цо це тиснення 

переви ша в опір оболонки, дальше ростягнення став неможливим. 

Оболонка може залишитись непоШRодженою при дуже високому 

осмотичному тисненні клітинного соку липrе при умові, що обсяг 

клітини буде збільшуватись до певнІ·ІХ меїн; цього досягають при

міrценням клітин до розчину, осмотичне тиснення якого рівне тиснен

ню со :ку. Осмотичне тиснення, яке в причиною тургорного тиснення, 

мав велике значіння в житті нлі тини й ввагалі кожної ростини; 

пружність і гнучкість ростинної тканини, відома всім, полснюється 

тургором. 3 цього погляду надто мала проникальність протоплазми 
для ріжних . субст.анцій, ІЦО знаходяться в розчині І'рунту, а також 
у воді в природних водозборах, має надзвичайно велике значіння 
черев те, що лише таним шляхом клітина може досягти тургесцен

та.JІьного стану. Але виникає питання, як саме субстанцН з зонілля 
можу1·ь проходити в живу нлітину, нол:и вона тан добре захищена 

від того. Досліди над плазмолівою по нанують, ІЦО лише чиста вода 

може, порівн1оючи лerJiO, входити в ндітину. Але лише са~!ОІО водоІо 

не мон'е ростипа від1иивл.нтись; окрім неї, в .nлі тинному соц і зна
ходиться цілий ряд мінеральних субстанцій, які, н~об попасти в 

сік, .мусіли б перейти нрівь плааму. Досліди нонаааJІИ, ІЦО, маючи 

властиfіості напівшнаристої перетиНІ{lІ, протоплазма в дійсності є 
проникальна д,чя веJІИ:кої пільности органічних і мінеральних суб
станцій. Отже :клітини, що були плаамоліsовані ровчпном гліцерину, 
через де-який час знов доходять до тургорного напруження. Тане 
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явище можна пояснити лише тим, що гліцерин через де-який час 

починає проспnати в :клітину, й тоді повстає <<деплаамоліза>.). Кон

центрація гліцерину зо :кола і в середині стає однаІіовою; клітина 

3нов має свН'r попереднііі тургор, бо гJrіцерин вже не впливає на 

нього, а инші субстанції, ІЦО знаходяться в клітинному соці й яких 

нема в зокіллі, відновляють тургор. Те саме відбувається з розчи

ном цу:кру й з розчинами ріжних мінеральних солей. Доси1·ь добре 

прохо_дять крізь протоплазму, мііІі иншим, кофеїн, антипірин, етер, 

хлорал-гідрат, сульфональ і т. д. J\офеїн і антипірин, просякнувши 

в клитіну, .да1оть а дубильними субстанціями клітинного соку осади, 

що не роачиняІоться. Так само .хемічшім шляхом можна довести про

никання в клітину лугу й лугових солеіІ, на.приклз.,д, вуглекислого 

амоні1о. Протоплазма проника.льна також і для анілінових фарб; 

вбита протоплазма досить інтенсивно вбірає анілінові фарби. Біль

шість цих фарб отруііні, але, наприклад, метилева синька майже 

нешнідлива при концентрації 1 : 10.000 та 1 : 100.000. Метилевз. 

синька, що проіішла в клітину, вступає в дубильно1о субстанцією 

клітинного соку в злуку, що не розчиняється, - дубильну кислу 

метилеву синьку, яка вже залишається в клітині й не може вийти 

в неї. Таким чином, перетворюючи дану хемічну субстанцію до не

роспустимого стану, нлітина може витворювати в собі запаси цієї 

субставці ї. Через те, що ця субстанція залишається перовчиненою, 

вона не меє зовсім впливу на осмотичне тиснення в клітині й не 

перешнаджає вступати до неї новій кількості ціє~ субстанції. Ми 

можемо спостерегти на клітині, що вбрала значну кількість мети

левої синьки, відноротне явище, а саме -вихід субстанції клітини 

в вокілля. Якщо додати до розчину барвника троШRи цітронової 

кислоти, то вона, просякнувши в клітину, буде перетворювати ду

бильно-кислу метилеву синьну в нову роспустиму влуну. Ця злука 

способом осмози буде виходити в клітини, а ці тронова ниелота, в 

міру її використання, буде входити в клітину й перетворювати до 

роспустимого стану дубильно-кислу метилеву синьку, яка в такому 

стані буде виходити в клітини. Таким чином, ми можемо бачити 

явиrце ендосм:ози, цеб-то, втягування ро вчинених субс1 анцій ів во

нілля; явище утворювання запасів в клітині й явища виділювання 

клітиною субстанцій в во кілля, цеб-то, явиrца еквосмови. Механіам 

виміни творива між клітиною й вокіллям понавується нам перш 

ва все, як яви1це осмози, в котрих жива клітинавідограє рол1о авичай

ного осмометру. І\ рім рідких субстанцій і роачинених у в воді твер-
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дих, в :клітину nронинають і а клітини виходять ще й гааи. Згідно 

з фізичними за:конами, ріжні гази, відділені один від одного jнди

ферентною шпаристою перепон:кою, змішуються між собою шляхом 

дифузії а швид:кістю, що пропорційна :квадратовому :корінІо в густо

ти гаау. 1\оли, напри:клад, через перетинку дифундуІОТЬ Н2 Та 02, 
густоти я:ких відносяться як 1 до 16, то швідкjсть дифузії 0 2 в чотири 

рази (16) менша, ніж швидкість дифузії Н. Через те що оболонка 

:клітини прося:кнута водою, то умови проходження гааів змінюються, 

й вони можуть і не дифундувати, а діосмувати, при чому швидкість 

проходження газів залежить вже не від густоти газу, а від кон

центрації його в воді. Отже со2, ЩО добре розчиняється в воді, 

проходить в нлітину швидче, ніж решта газів атмосфери. В дійсно

сті~ одначе, проходження ріжних субста.нціl1 до клітини ІЇ виділІо

вання їх в во :кілля відбувається зовсім не так просто, ЯІ\ це ми маємо 

в мертвому nриладі - осмометрі; на клітину не можна дивитись, як 

на пасивне фізичне пр~ла.ддя, до якого входять і виходять рііl~ні 

субстанції. Ці явища надзвичайно уснладняють регулятивну діяль

ність того тонкого шару протоплазми, що прилягає до оболонки 

:клітини. 3 другого бону, шар протоплазми, що в ростинної :клітини 
оточує порожнявку чи порожняв:ки R :клітинним соком, відограє та

:кож значну регулятивну ролю, керуючи вступом субстанцjї із про

топлазми :клітини до порожняв:ки. Навверхній пrар може зовсім 

вільно перепускати всяку субстанцію в :клітинну протоплазму, а 

протоплазматична оболонка порожнявкп може й не перепус:кати 

їх зовсім. Цим пояснюється те, що в одній :клітині може бути де

кіль:ка порожнявон із ріжним с:кладом субстанцій, і що кожна 

оточена своїм окремим шаром порожняв:ка діє вибіра.льно. Ця 
елентивна здібність ріжних шарів протоплаами й взагалі рjжних 

:клітин ще дуїІ~е загадкова з фізико-хемічного бо:ку, й тут .лежить 

доволі широне nоле задоволення для т. зв. віталістів. Вони ви

знають, що в живій клітині, крім фізико-хемічних сил, значну ролю 

відограє особлива жива сила, про яку ці віталісти не можуть сказати 

нічого певного, що б звязувало цю живу силу а науковим розумінням. 
Нам здається, що де-які явища й тут можна пояснити чисто фізико

хемічними законаl\m, наприклад, що проникальність навверхнього 

nra ру протоплаз ми змінюється в а алежності від зміни зокіJrьних 

умов. Та:к пронинальність плазми для води збільшується при підви
щенні температури, длл мінеральних субстанціі:'r змінюється під 
впливом світла і т. д. Як що ж де-яні явища дпщаються без паненень 
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своєї причиноної залежности:, то все таки поленення для цих явищ 

треба шу:кати в фізино-хемічних занонах, а не в таємничій невизна

ченості живої сили. l\'lи далї побачимо, як явища, що їх поясияли 

<<живою силою>>, знайшли собі пояснення в т. зв. ензимах. Щоб мати 

можливість витворювати запаси потрібних хемічних субстанцій, 

клітина витворила наче хемічну лабораторію, в якій звязує втягну

ті субстанції, nеретвор1оючи їх в пероспускальні злуки, і ці злуки 

виключаються, таким чином, іа ціклю субстанцій, що впливають 

на осмоау, а qерез це нові кількості субстанцій можуть проходити 

в клітину з зокілля. Як що, наприклад, клітина знаходиться в рід

кому осередиу, що має в собі розчинені цукор і звичайну сіль, то 

цукор перетворюється в крохмаль, після переходу в клітину; нові 

порції цу:nру знов проходитимуть в неї. Звичайна сіль буде просл

кати в нлітину лин1е доти, до:nи її концентрація в клітин1 не зрів

няється з концентрацією зокільного розчину, а це з тої причини, 

що клітина не може переводити сіль у нероспус:кальні злуни. Так, 

поки-п~о, пояснюється елективна здібність живої клітини втягувати 

з розчину ріжні субстанції в ріжних :nі.ль:костях. Крім цього по

яснення, дає нам де-які відомості й :колоїдна хеміл. Протоплазма, 

як :колоїдна субстанція, може втягувати воду в ріжних :кіль:костях 

в залежності від того, чи стикається вона з розчином :nислоти, лугу 

чи солей. Через це вона ріжно бучавіє, а процес бучавіння значно 

впливає на втягування води й розчинених в ній субстанцій, неза

лежно від осмотичного тиснення. В тому факті, що кожна клітина 

вбірає в себе лише певні субстанції, ми не бачимо ніqого таємни

чого :іі неполенимого, бо :кожна :клітина має свій: строго визначений 

хеміч.ний склад, а через це й свою індивідуальну виміну творива. 

Звідси зрозуміло, чому з нею входять у хеміqні злуни лише певні 

субстанції з зокілля, а инші лишаються індиферентними. Принціп, 

що лежить в основі цих явІпц той самиІ':і, який керує всім світом 

атомів і молекулів, - цеб-то, принціп хемічного споріднення. Та

ним самим чином атом фосфору дуже лег:ко злучається з атомом 

кисня, а s атомом аз ота зовсім не злучається, хоч у повітрі зна
ходяться у великій кількості обидві субстанції. Та:к само крапля 

згірклого олію випускає в лужному течиві виростки, що подібні 

до псевдоподій, і користується лугом, витворюючи з ним мило, а в 

кислому течиві ця крапля олію зостається в спокої. Також криш

та.JІь галуну, якщо його по:класти у маточний розсіл ріжних солей, 

вбірає пише молекул галуну для свого росту або, ян: що він пошкод-
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жений, то ДJlЯ свого відновлення. Отже, мусимо вианати, rцо ріжні 

хемічні субстанції, від елементарних до надзвичайно складних, 

можуть, головним чином, під впливом осмози проснкати в клітину. 

В дальшій долі цих субстанцій може бути три випадки: 1) або 
вони залишаються більш менш довший час в клітині в вигляді ре

вервних субстанціі1; 2) або вони іідуть на будування живої орга
нічної субстанції; 3) або йдуть на адобуття потрібної для життєвих 
функцій кінетичної енергії. Отже все вначіннл виміни творива :n.аі

ти:ни можна ввести до адобуття енергії, цеб-то, живий органівм є 

бе~перервний трасформатор енергії. 

Між усіма трьома вищеаааначеними можлИвостями нема в цьому 

ровумінні жадної принціпової ріжниці. Субстанції першого роду 

валишаються в ва пас і лише до певного терміну, після якого в запасу 

береться анову потрібна кількість енергії. Буду~ання живої орга

нічної молекули вимагає велиних видатків енергії. Субстанції тре

тього роду просто йдуть на адобувапня певної кіJІьности енергії. 

Сучасна хемія та фізика так овначають розуміння енергії. Енергія 

є вдібність тіла робити працю (Реформатский); Освальд має друге 

визначення: енергія є праця та все те, rцо можна одері!{ати в праці 

чи все те, що можна перетворити в працю. Відріжилють ціJІий ряд 

форм та родів енергії, а ці всі форми праці поділя1оть на дві групи: 

1) енергія кінетична (видима) чи енергія руху; 2) енергія потенці
яльна (потайна) чи енергія стану. До кінетичної енергії належить: 

1) енергія руху тіла ян цілого, наприклад, рух нулі, води, вітру; 
до цього відносять ще вгукову енергію; 2) енергія теплова; 3) енергія 
проміняста (напр., світло); 4) енергія електричної течії. До потен
ціяльної енергії належить: 1) енергія тяжіння; 2) енергія напру
ження; 3) енергія елентрична; 4) енергія хемічна. (Хоч і саме вивна

чення енергії та її поділ на окремі роди не можна вивнати вад о воль

няючими в натур-філософічного погляду, але длл нашої мети їх 

можна вивнати вистарчаючими, бо з'ясування цих васадинчих тямок 

фівики надто далено завело б нас в инший бік). :Кінетична енергія 

може легко переходити в потенціяльну й навпа.nи, а енергія одного 

роду може переходити в енергію другого роду, наприклад, механічна 

енергія легко перетворюється в теплову, електричну й навпаки. 

При цьому виявляється засадничий закон, що енергія одного роду 

вавжди переходить в еквівалентну нільність енергії другого роду, 

цеб-то, в :кількість числово рівну - що може вробити однакову 

працю. Звідси логічно просто можна вивести ванон заховання енергії. 
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Повна енергія якої-небудь матерілльної системи є величінь, що не 

може ні збільшуватись, ні зменшуватись при взаємному впливі 

частинок системи, хоч вона може перетворитись в ріжні свої форми. 

Отже енергія має великий нахил перетворюватись і зовсім не нищи

тись або повставати з нічого. 

Жива нлітина, а також і сума живих клітин, що становлять 

складний багатоклітинний організм, виконують безперервну працю, 

цеб-то, перетворюють енергію з одної форми в инші. Це виявллється 

передусім - в рухах, як назверхніх (переміщення в просторі), так 

і внутрішніх (течія протоплазми в клітинах, биття серця, мігтючий 

рух натканцевих клітин); у виробленні тепла не лише тваринами 

(особливо теплокровними), але й ростинами, що доведено експеримен

тально; у виробленні світла (тварини та ростини, що світяться); 

в численних хемічних реакціях, що звязані з вrягуванням енергії. 

До таких реакцій належать: витворення розчинів і особливо ті 

численні перетворення, що відбуваються, як реакції, відновлення 

у ростин, а також у тварин (витворення товщу з вуглеводнів)- чи 

синтези (витворення сечевини з вугляної кислоти й амоніяку та 

гіпурової кислоти з гліноколю й бензової кислоти). Далі енергія 

виявляється й перетворюється при будуванні тканин під час роз

витку організма, при відновленні тканин в дорослому організмові, 

що в звичайним і постійним явищем в тканинах. Як що організм 

постійно витрачав, чи краще, перетворює енергію, то він мусить 

також одержувати цю енергію без перерви з якого-небудь джерела. 

Говорячи про витрату енергії, ми мусимо відріжпяти дві :категорії 

витрат: при одній організм дійсно губить для себе де-яку кільність 

енергії, віддаючи її зо кіллю. Як що, наприклад, ми підіймемо та 

_закріпимо на певній височині тягар, то ми витратимо певну кількість 

енергії, що перейде тепер в потенціяльну енергію того тіJІа, яке ми 

підняли (енергія положення, цеб-то, потенціяльна); коли організм 

віддає зоніллю де-лку кількість тепла, то, очевидно, він губить 

частину своєї енергії, що вбіравться зокіллям. В другій категорії 

явищ енергія, що витрачається організмом, зостається в ньому 

самому, становлячи запаси потенцілльної 'енергії. Ростини, утво
рюючи складні хемічні злуки, витрачають певну кількість енергії 

на збудування цих злук, але ця енергія залишається в ростипі у 

вигляді, наприклад, клубків крахмалю. Ця аапасова енергія буде 

потім витрачатись чи самою ростиною чи споживатись у вигляді 

їжі тваринами. Так само енергія, що була витрачена на абудування 
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тнанин, аостається в них у виглядІ потенціяльної енергії, дони ЦІ 

тканини не почнуть віддавати цю енергію зо:кіллю, напри:клад, доки 

не почнуть роснладатися, гнити після смерти. Енергія, що витра

чалася живою істотою на витворення собі подібних nоділом, як 

напр., у одноклітинних інфузорій, існує й далі в цій другій істоті, 

підлягаючи потім сама всім можливим перетворенням. 

Джерелом енерг_ії для всіх праць, що їх виконують живі орга
нізми, є, майже вик.тrючно, хемічна енергія, лише в тоІо ріжницею 

для ростин і тварин, що ростини енергію соняшних промінів (промі

няста енергія) спочатку перетворюють в хемічну енергію і потім 

вже :користуються для nраці запасами потенцілльної хемічвої енергії; 

а тварини одержують вже готову потенцілльну хемічну енергію від 

ростив. (Далі ми побачимо, що де-лІ~і ростини і без допомоги промі

ннстої енергії витворюІОТЬ потенцілльну хемічну енергіІо). Хемічну 
енергію ми розуміємо, ян здібність до праці кожного атома матерії. 

Кожний атом, як rцо ми уявимо його собі ізольованим, становить 

маленьку енергетичну систему, маленький запас енергії. Хемічна. 

енергія ізольованого атома лишається у вигляді потенціяльної 

енергії, до :ки атом не буде мати змоги сполучитись з другим яким

небудь атомом наслідном хемічного споріднення. Я:n що два атоr.пі 

з'єдналися між собою, зараз же частина потенціяльної енергії пере

творюється в активну енергію в формі тепла, світла, механічної 

енергії і т. д. Кільність енергії, що звільнюється при цьому, визна

чається ступнем хемічного споріднення атомів, що сnолучаються між 

собоІо. Чим більше споріднення двох атомів, тим більша частина потен

ціяльної енергії перетворюється в :кінетичну. Звідси виходить, що 

нова субстанція, л :ка повстала від сnолучення двох атомів, буде 

мати тим менш адатної до звільнення потенцілльної енергії, чим 

сильніше було споріднення цих атомів. І навпаки, - нали сполу

чені між собою два атоми роз'єднуються, то для цього витрачається 

певна кількість :кінетичної енергії, яка вже у вигляді потенціяльної 

енергії буде знову переховуватись в кожному роз'єднаному атомі. 

Отже можна вробити такі висновки: при. сполученні атомів ввіль

няється нjнетична (активна) енергія; при роз'єднанні атомjв спожи
вається кінетична енергія. Ян що ми умовились означати nількості 

енергії, що діють при хемічних процесах, тепловими одиницями, 

то ми матимем хемічні реакції з продукцією тепла, цеб-то, ензотер

мічні, і реакції в втягуванням тепла а аокілля, цеб-то, ендотермічні. 

На основі вищеагаданого, треба сподіватись, що всі реанції син те-
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•t•и.Lfнi, цеб-тu, всі процеси, нри .нких 'l'l.Іia cnuJlY"'aю•rьc.н між оuбuю, 

будуть евкотермічні, як наприклад, усі реакції горіння тіл. Навпа:ки, 

всі реакції роQ:кладу (аналітичні), при котрих атоми ров'єднуються, 

будуть реа:кціями ендотермічними. Так це аавжди й буває в дійс

ності, як що лише вживати тямни <<синтеза .. > та <<а.наліва>> в правди
вому ровумінні. Тут треба, одначе, усунути де-я:кі парадоксальні 

явища, що їх досить часто не ровуміють. В хемії відомі де-які син

теви, що авяаані а споживанням (втягуванням) тепла, й де-які аналі

тичні реакції, що авяаані а виділенням вели :кої кількости енергії. 

Віаьмім, як приклад такої синтеаи витворення йодоводня (НІ), яке 

відбувається в споживанням тепла (вамісць виділення, л:кого можна 

було б сподіватися), та, я:к при:клад аналізи - росилад нітрогJrі

церину чи якоїсь иншої вибухової субстанції, що відбувається а 

надзвичайно великим і інтенсивним виділенням енергії (за місць 

втягування її). Для того~ щоб з'ясувати ці парадоІ'\СttJІьні явища, ми 

мусимо передусім завначити, що аналіва та синтеза є багато склад

ніші, ніж ми думаємо з першого погляду; а саме, перед багатьома 

t\НаJІізами перше відбуваються син те ви атомів, та, навпаки, перед 

J)агатьома сиптевами перше відбувається аналіва молеІ\ули на атоми, 

rцо входять в снлад цієї моле-ну ли. Отже в першому випадку в МОJІе-

кулі йоду - атоми йоду, в молекулі во дня - атоми во дня мають 

один в одним більше споріднення, нііІ\ атом йоду з атомом во дня. 

Дійсно, ми знаємо з хемії, що йод сполучаєтr,ся а воднем надави

чайна тяжко (при +520°С сполучається, лише .коли 75о/0 мішанини). 
Отже, при цій синтетичній р~анції на роа'єднання атомів йоду (в· 

моле :ку л і йоду два атоми - J 2) та на роз' єднання атомів во дня (в 

молекулі водня два атоми водня - Н 2) витрачається велика :кіль

ність енергії; коли-ж потім роа 'єднані атоми йоду й водня споJІу

чаються між собою, то енергія, яку ми при цьому маємо, дале:ко не 

понриває собою видатнів енергії, що були витрачені на роа'єднання 

атомів йоду й водня в їх молекулах. ПідрахуноІ\ маємо негативний 

- видатни. А ІЦО ми при цій реа.Ііції спостерігаємо й підраховувмо 

не ріжні стадії процесу о:кремо, а лише останню стадію, підсумок, 

то й одержуємо па радонсальний висновок. 

Другиіі принлад - росклад нітрогліцерину іа авільненням 

велиної нільІ'\ости енергн може бути з'ясований аналогічно. 

Нітрог.піцерин є ааотовонвасний етер гліцерину таної формули. 
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Як видко, до складу нітрогліцерину входять елементи О, Н, С, 

N. Під час вибуху нітрогліцерин раскладається на воду, двоонис, 
нисень і ааот. Цих витворів роскладу, ян видко а формули, струк

турно-хемічно нема в готовому вигляді в нітрогліцерині, але вони 

витворюються синтетично наслідком переміщення атомів у ньому 

в самий мент вибуху. Череа те що атоми водня, двоокису вугля, 

кисня й ааоту маІотІ-. у цих алуках аначно більше споріднення один 

а одним, ніrк у тому випадку, :nоли вони знаходяться в складній 

·га не сталій молекулі, нітрогліцерину - то вистарчить лише малої 

кіль:nости енергії, щоб винликати росклад моле:nуJІИ нітрогліцерину 

(видато:n енергії). При цьому аараа після роскладу відбувається 

синтеза атомів, що мають · наадвпчайно велике споріднення один 
а одним, і ця остання реакція дав велику :nіль:nість енергії. 

Отже завжди синтеза авільняв енергію, аналіаа - споїниває ії. 

Коли спостеріга1оть я:nу-небудь синтетичну реакцію, то досить часто 

не помічають аналізи, що моrке попереджати цю синтеау й навпани 

- при аналіаі не помічають попередньої синтеаи. Тому краще фор

l\tулювати ааион перетворення енергії при хемічних реакціях так: 

ли що при хемічнпх реакціях алучуютьс.н більш міцні споріднення, 

ніж ті, що роз'єднуються, то а:nтивна енергія звільнюється; tї на

впани, як що при хемічних процесах роз'єднуються більш міцні 

споріднення, ніж ті, що сполучаються, то цеіІ процес відбувається 

з втягуванням енергії (Verworп). 

ГЛАВА ХІ. 

Загальні міркування. Хемосинтетика. 

Тепер ми мусимо аробнти досІІТЬ велІПіУ виправу в царину 

фіаичної хемії та значно ростягнути цеіі відді.т1 біоJІогії, але я вважаю 

це за необхідне, бо на докладному розумінні хемії іниття й джерел 

енергії для живої субстанції основу&ться ціла біологія, а саме в 

ЦІ> ому ми ма вмо найбільші дефекти. На жаль, тямnа - хемічне спо

ріднення - не досить ясно з'ясована в науці, Яlі це покааув й caJ\fa 

наава, ІЦО аfіереглась а часів алхеміків. Вони думали, що 3лучаютьсл 
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лише тІ тІла, янІ мають МІЖ couo1o щось спІJІьне, янесь спорІднення. 

В сучасний мент з'ясовано, 1цо найенергійніше сполучаються тіла, 

ЛІ{ раз неспоріднені, ріжні, й що ТЯМІ{а <<хемічне споріднення>>, 

аовсім не пояснює сути питання про напрлмоІ{ впливу хемічної 

енергії. На питання про прпчину хемічної активности субстанції 

в науці ще й досі нема відповіди. 3 другого боку, залишається ще 
не з'ясованою сама суть хемічної енергії, яку біJІьша частина вчених 

визнає за особливу форму енергії, таІіУ саму первісну, ян і енергія 

тлїкіння. Нема сумніву, що при повстанні світа хемічна енергія 

разом в хемічним спорідненням грала велику ролю. Можливо, що 

більш глибоке ровуміння су1·и хемічної енергії й хемічного спорід

нення принесе в собою теорія про еJІеІ-\тричну структуру матерії. 

Отже цілком ясно, що для життєвих функцій організму треба 

постачати ііому таnі субстанції, 1цо бу.JlИ б здатні при певних умовах 

звільняти активну кінетичну енергію. Треба також, Ід об субстанції, 

що постача1отьсл організмові, мали б хемічне споріднення й могли б 

злучатись в органіамі, цеб-то, щоб вони давали ензотермічні реакції. 

Це адійснюєтьел в організмах двома способами: 1) організми кори-
~ . . . 

отуються простими суостанцтми, що мають мІцне спорІднення, вони 

сполучаються в організмах в екаотермічних реакціях, та 2) органіамп 
нориотуються снладними субстанціями, що легко раскладаються 

іі, подібно до вибухових субстанцій, витворюють простіші ал у ки 

з міцним сполученням атомів. Субстанція, що мав велике спорід

нення а численними иншими субстанціями, передусім кисень, і ві

домо, що процеси окиснювання чи горіння авільняють велику кіль

Ііість енергії. Процеси окиснювання в ідограють велику ролю і в 

житті майже всіх організмів, починаючи від найпростіших і вакін

чуючи найвищими тваринними організмами. Тепер ми можемо пі

дійти до найсутнішого питання біології живих істот, а саме, до пи

тання про первісне джерело енергії в живій субстанції. Ми бачили 

в першій частині нашої праці, що головнішим джерелом енергії 

для витворення складних органічних злук (крохмаль) в ростинах 

є сонце. Двоокис вугля є цілком насичена злука вугля й ЮІсня, 

цеб-то, ця алука не може більше горіти й віддавати яку-небудь 

кількість енергії. Тому треба ровірвати цю алуку на С й 0 2, щоб 

мати вугіль, потім ввести його в слабо-насичену киснем складну 

органічну алуну, що здатна росnладатись і горіти, цеб-то, віддавати 

потрібну для ікиття енергію. Для роскладу, від і рвання С від О 2 

потрібна енергія, й вона береться а аоиілля. Такою вокільною енер-
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гією і є проміняста енергія с о н ц я, я ну хлорофіл ростини вико

ристовує для цієї аналітичної реакції. 

Можна думати, що хемічний процес йде аа такою формулою: 

6С0 2 + 5Н20 - С6Н1005 + 60 2 - 670000 налорій:, 
~ '-.---" ~ 

ДВООКИ О 

вуrпи 
вода кисень 

цеб-то ,при цій реакцн втягується вели:ка :кількість енергії (кало

орій). Але було б велиною помилкою думати, що втягування :ка

лорій потрібне для синтеаи крохмалю а двоокису вугля й води. Саме 

енергія (:калорії) втягується попередньою аналіаою, відірвавням 

вугля від кисня, а синтеаа спричиняється до де-якого авільнення 

енергії. Коли потім в органівм і вугіль, що ввійшов у склад абу

ДОВаНИХ органіЧНИХ алук, 8НОВу агорає ДО ВИТВОреННЯ С0 2 , ТО при 

цьому авільнюється 96,96 R. Це тепло є наслідо.n окиснювання вугля 
й дає організмові потрібну йому <<життєву енергіІо>>. При процес і 

росиладу со2 в ростинах соняшна енергія й додає <<агублену>> енер

гіІо, цеб-то таку, що перейшла в иншу форму енергії,- анову рос

кладає С0 2 , ПрИ ЧОМУ КОЖЮІЙ аТОМ вугля Й :КИСНЯ набуває певну 

кількість потенціяльної хемічної енегрії, що ми аааначили вище. 

Отже, соняшна енергія робить а <<негорючого>> в СО 2 вугля горючий, 

який вже входить в с:клад органічних алу:к в ростинному тілі, аго

рає В НЬОМУ анову ДО С02 , ЩО ВЖе ВИДілЮЄТЬСЯ ДИХаННЯМ В аокілля. 

Якщо вугіль складної органічної злуки не спалюється в самому тілі 

ростини, то він може втягуватись у вигляді їжі тваринами, де вже 

остаточно спалюється до ступня С0 2 , яке також виділюється ди

ханням тварин. 

Отже перетворення соняшної енергії в хемічну, а цієї ос

танньої в ріжні инші форми енергії в органіамі, і силадав основи 

життя на аемл1 а хемічно-енергетичного погляду. Чи можемо 

ми аадовольнитись цим поясненням, дошукуючись правди про 

повстання живих істот на аемлі, як трансформаторів енергії? 

Ростипа нахоплює соняшну енергію ва допомогою хлорофіла, що 

існує, як зелений барвнии невеличних білковинних аерняток в .nлі
типі, що мають нааву nластиди. ХлорофіJІ (складне органічне тіло) 

легко витягти а пластид, як що ми будемо впливати на аелену тка

нину ростини спіртом. При такіі-і обробці хлорофіл переходить в 

роачин, а пласт.иди обеабарвлються. Пластиди, що тепер мають 

вигляд беабарвних верен, при обробці їх хемічними реантивами 
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дають всі характеристичні реакції білковинних тіл. Звідси ми ви

водимо, що безбарвна основа пластин - · проріа її - складається 
в білковинних субстанцій, цеб-то, а субстанцій надввича:йно хемічно 

складної моле ку ли . 
.Rн що ваяти на увагу складність хемічної струнтури хлоро

філу, а саме двох форм хлорофілу, <<а>> та <<6>>, що дають такі формули: 

а-Сб5 Н72 0 5 N 4 Mg 
б - С55 Н70 0 6 N4 Mg 

(цеб-то, хлорофіл <<6>> в ян би окис хлорофілу <<а>>)- то можна висло

витись так: прилад; що абірав. соняшну енергію в ростипі й вбу

дований в двох досить складних органічних тіл- пластиди Т? хлоро

філу, ІЦО просянав пластиду, потребує для свого абу до вання певну 

кількість соняшної енергії. 

Отже, ми маємо в наших міркуваннях <<circulus vitiosus>>, хибне 
коло чи якесь провалля. А саме, коли для захоплення соняшної 

енергії конче треба мати складний прилад в складних органічних 

тіл, а цей прилад мусить бути сам вбудований а~ допомогою соняш

ноі енергії, то ясно, що мусять бути які-небудь инші джерела енергії, 

ва рахунок котрих і був вбудований цей прилад, що мав вахоплю

вати соняшву енергію. Инакше кажучи, в природі мусять існувати 

тані живі істоти, що вдатні користуватись якоюсь иншою енергією, 

крім соняІІІНої, цеб-то, крім фотосинтезую чих істот, мусять бути 

инше-синтеауючі істоти, Що можуть відщеплювати вугіль від не

органічних влук аа допомогою иншої (несоняшної) енергії. Таною 

енергією в в початку світа хемічна енергія, а істоти, що вдатні 

скористувати її, в де-які бактерії. Саме проф. Віноградському вда

лося в 90-х роках передостаннього століття виділити в rрунту т. ав. 

нітрофікуючі бактерії та в' ясувати умови їх відfкивлення. 11 роф. 
Віноградський анайшов два мікроби, що ніби поділили між собою 

працю нітрофікації: один нітритовий мікроб, що може окиснювати 

NH 3 (амоніяк) в нітритову кислоту, а другий нітратовий, що окиснює 

нітритову :кис.поту - HN0 2 в нітратову :КИСjІОту HN03 • Нітрофі

нуючі мікроби не можуть асимілювати органічні субстанції, так 

наприклад, авичайний цукор, що лег:ко васвоюється ріжними ро

стинними органівмами, в для цих мікробів отруйний так само, як 

д~-ТІЯ нарбалової :кислоти. Нітрофікуючі мікроби роСТ)ТЬ найкраще 

у відсутності органічних субстанцій в відживному осередку, що 

мусить мати в свойому складj вугляні неорганічні солі (карбонати), 
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амоніякові неорганічні а луки й двоо:кис вугля, я:кий почасти можна 

одержати а карбонатів, але нраще, иоли він анаходиться у віль

ному стані. При цому виявилося, що нітрофікуючі мікроби можуть 

відщеплювати вугіль від двооиису вугля (СО 2) в цілиовптій темноті, 

а тому й при повній відсутності соняшної енергії. Потрібну енергію 

для цієї аналітичної реакції аааначеві мікроби беруть в вигляді 

хемічної енергії, що звільняється при оиисленні амонінну (NH 3). 

Отже, нітрофікуючі бактерії спалюють ( ониснюють) амонїли та аа 
допомогою енергії, що одержується при цій реакції, відщеплюють 

вугіль, як іа двоокису вугля повітря, так і а иарбонатів. Одержавши 

вільний вугіль (С), вони будують з нього й води складні органічні 

ал у ки, як це роблять і фотосинтезую чі ростини. 

Амонінк (NН3) вптворюється при гнитті нітратових субстанцій 

(тан само й білковинних субстанцій, в яиих він знаходиться), а у 

вільному стані є в повітрі, rрунті, водах, що по:кривають земну по

верхнrо. Джерелом амоніяку, крім органічних субстанцій, можуть 

бути також ріж ні неорганічні амоніниові злуки, що звільняюються, 

між иншим, в числі витворів вулканічної діяльности; азот а воднем 

може просто сполучатись під впливом електричної Їскри: 

N 2 + ЗН2 = 2NH 3 

Звідси видко, що нітрифікуючі бактерії могли існувати на земній 

нулі в той час, :коли ще не було жадних складних органічних алуи, 

та могли ао всім вільно обходитись бе а них, бо амонілк вони анахо

дили в неорганічних алу.ках ао :кілля, а потрібну для життя енергію 

адобували а хемічних рец.кцій ониснювання амонінну, не потрібуючи 
й не маючи змоги утилізувати промінлету енергію сонця. Таким 

мікроорганізмам можна дати нааву - <<хемосинтеауючі організми>>. 
Rрім нітрифікуючих бактерій, відомі ще сірчані бактерії, що онис

нюють сірко-водень (H 2S) і иористуються енергією цього оииснення 

для відщеплення вугля від со2, а а вугля витворюють складні орга
нічні алуии. Ці мікроорганізми, відомі під родовою на а вою beg
giatea, росиJнtдаІоть H 2S за такою формулою: H 2S + О = Н20 + S, 
і накопичують в собі сірку. (Вони живуть в багні, калюжах а солоною 

й прісною водою). Сірка відІіладається в них у вигляді дрібнесеньиих 
зерняток, що сильно переломлюють світло. Вільну сіриу вони онис
нюють в сірчану ниелоту H 2S04 , а потім ця сірчана кислота а 'єдну
ється а вугляними солями илітинного соку, витворюючи гіпс (CaSO ~), 
що виділюється :клітиною у аокілля.· Beggiatea можуть іспувати 
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лише в неорганічному осередну й відщеплюють вугіль ВІД 00 2 по

вітря й порбонатів, при чому це відщеплення йде аа рахунон енергії, 

що ввілІ-няється при ониснюванні сі рководи я. Beggiatea є багато

клітинний органіам, що нагадує синє-аелені водарости а групи осци

лярій, але-ж існує ще цілий ряд однонлітинних сірчаних бактерій, 

відживлення :котрих авяаано а ониснюванням сірни. Їх можна поді
лити на дві групи: оди і а них для реаиції окиснювання беруть ки-

ень в повітря, а другі, навпаки, можуть роавиватись лише в від

сутності вільного кисня, цеб-то, вони є т. ав. анаероби. Наприклад, 

tiobacillus thioparus, що поновлює ні трати до вільного ааоту, а від
щепленим таиим шляхом киснем окиснює сірноводень сіриу та 

сірконатр. Енергія, що ввільнюється при цьому оииснІованні, 

споживається на відщеплення вугля від двоонису вугля :карбона

тів. Таким чином, цей міироорганівм становить невеличку хемічну 

лабораторію. Слідую ча група хемосинтеауІочих бактерій є ааліво

бактерН. що окиснюють солі окиса валіва: 

2 FeO +О= Fe 20 3 

і :користуються енергією цього онионепня для с:интеаи органічної 

субстанції аа рахунон двоокису вугля. В останні часи відкрито 

водне-бактерії, що здібні окиснювати водень у воду й росиладати 

;rrв~окис вугля, нористуючись енергією, що повстає при цьому онисню

ванні. Можна думати, що існують також бантерії, що ониснюІоть 

метан (СН4) і окис вугля (СО) - вони також належать до групи 

хемосинтевуючиJt бактерій. 

Отже, хеміко-енергетичну суть діяльности всіх хемосинтевую

чих мікробjv ~.fожна а вести ось до чого: 1) вони оииснІоІоть мінераль
ні субстанції, 2) енергію, щu ввільняється при цьом), вони вико

ристовують ДЛЯ Ві;І.~еплення ВУГЛ.R від С02 ПОВітря ЧИ нарбонатів; 
3) ва допомогою цього вугля й води вони витворюють вуглеводні. 

Та ним чином, діяльність хемосинтевуючих і фотосивтевуІочих орга

нівмів подібна. Але треба вивнати, що при розвитну життя на землі 

логічно :конечним було первісне в' явлення хемосинтевуючих істот, 

бо вони не потребували для себе жадних органічних влун·. Для того, 
щоби почати хемосинтевуючу працю, необхідно було навбірати певну 

иількість органічних субстанцій, .і не користуючись проміннстою 

енергією, а лише ва рахунок хемічної енергії. Таким чином, най

старішими мешканцями на вемлі мусіли бути тані найпросrіші форми, 

що стояли б ян-найближче до сучасних хемосинтевуючих бактерій. 
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Не треба думати, що хемосинтез органічної субстанції міг повстати, 

нагло; існуючі хемосинтеауючі бактерії дуже ріжноманітні й збудо

вані досить складно, та й до їх існування, мабуть, був довгий цінл 

евол1оції ріжних форм хемосинтетинів. Розмноження й розвиток 

хемосинтетиків привели до накопичення органічної субстанції, л:к 

у живих тілах, тан само й у вигляді мертвої органічної субстанції. 

Тоді молодчі покоління хемосинтентиків почали користуватись 

вже готовою мертвою органічною матерією для свого відживлення, 

захову1очи свою здібність до хемосинтези. 3 сучасних хемоси:нте
ти:ків лише нітрофікуючі бантерії нездатні відживллтисл аа рахунок 

органічних матерій, що виробллються иншими організмами, цеб-то, 

з нашого погляду вони в найпримітивніші й найстаріmі. Решта 

хемосинтетииів всі здатні винористовувати органічні субстанції і 

вживають хемосинтези, ян що не впстарчає органічної їжі, або для 

доповнення відживлення органічними субстанціями. Це є дальша 

стадІл розвитну. 

Здатність використовувати світлову енергію могла повстати 

ли додатнова функція до хемосинтези чи до відживлення аа рахунок 

органічної мертвої субстанції. На це патянають багрецьові й зелені 

бактерії. В них ми помічаємо пігменти подібні до хлорофілу; мож

ливо припустити, що в них існує фотосинтеза, яка відограв друго

рлдну ролю. У багрецевих і зелених баитерій пігменти прослиають 

всю плазму :клітини. В певній стадії розвитну синєзелених вод о

ростів, що мають вже справжній хлорофіл і типову фотосинт~зу, 

пігменти прослиають не всю плазму :клітини, а лише де-яні частини її. 

Дальшу стадію розвитну ми знаходимо в зелених водоростів, у 

:котрих хлорофіл прослкає й пластиди. Одначе й тут зустрічаються 

форми з не зовсім сформованими пластидами, наприклад, водорості 

роду Hydrodictyon. 
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Г~ТІАВА ХІІ. 

Углеводи. 

В першНі частині нашої праці ми коротко роагляда .. ТІи нитаннн 
про те, rцо витвар1овться а від1цепленого вуглл в ростині. l\fи зазна-

, . . . ,.., . 
чи ли, що сучаснІ хем1ки вва;ка.Іоть аа правдоподІ онІ ше, а саме, що 

пр:.1 поновленні двоокису вуг .. тrя (СО 2) в:итвор1овтьсл ·спочатну фор

мальдегід формули СН20 чи НСОН, цеб-то: 

со2 + н2о = неон + 02. 
llpи впливі сJrабим:и розчинами лугів на формальдегід повстає 

йо1,о агущення, при чому тут витворюються злуки, з . котрих вже 
не можна одержати формальдегіду. Витвори цього вгуrцення ма1оть 

таІіУ формулу: С8 Н12 0 8 і повстають наслідком полjмеризації фор

мальдегіду, цеб-то: 

6СН 20 = С6Н 12 0 6 

Для доведення правдивости Цl61 теорн вроблено багато спроб 

виділити формальдегід із зеленого листя. Хоч жадна з цих спроб 

не дала певних ревультатів, але ж це Іде не заперечує можJrивости 

витворення формальдегіду при асиміляції вуглл. 1\fо~нливо, rцо 

формальдегід тан шв:ИдІ{О перетворІо ється, n~o цеіі процес ви слива в 

від хемічного досліджування. Для нідтвердїненнн певности цього 

погляду в:ка.зували на вели:ку витривалість ростин до формаJJьре

гіду. Особ.-тrи.во витритнt .. тті водорості й молоді екаемпляри sіпнріs 

а]Ьа (біло] J'орчиці), ТНІі само Н elodea canadensis витримує без rнно
ди длн себе 0,001% розчин формальдегіду. Німецьний відомий· вче
ний Емі .. тrь (l>irпep висловл1оє инпrу думну. Йому вдалося при обе

режному ониснюванні гліцерину одержати сусбтанцію, що виявляє 
типові властивості цу:кру, т. в в. гліцерозу. Ми мусимо аупин:итись 

па цьому доnладніше. Гліцерин становить, т. ав., трьохатомовий 

спірт. Всі трьохатомові спірти характерпауються наявністю в них 

трьох гідро:ксилів (ОН) і повстають вони з вуглеводів черев аа-
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міщення трьох атомів водня трьома, водними ааJІиш.ками чи гідро

нсилями. Нн що ~~и візьмемо вуглеводень пропан, чи аа струн

турноІо формулою, СН3 - СН2 - СН3 , it зробимо з ним операцію 

ааміrцення трьох атомів во дня трьома гідроксилами, то й одержимо 

гJІіцерин: 

СН3 СН 2-ОН 

І І 
сн2 пропан СН-ОН ГЛІЦерин, 

І І 
СН3 СН2-ОН 

чи инакше: СН 2 (ОН)- СН (ОН)- СН2 (ОН). При обережном.у 

окисненні гліцерину неміцною нітратоною :кислотою ми одерїкимо 

такі дві злуnи: 

а) СН2 ОН - СН ОН - С ОН (тут від останнього члена фор

мули віднято Н2). 

б) сн2 ОН- со- сн2 он (1'УТ від передостаннього ЧJlена 

формули віднято Н2). 
l\ожна а одержаних алу:к мав формулу 0 3 Н6 0 3 і зветься глі

церозою. Гліцероаа мав на половпну менше вугля, во дня й кисня, 

ніж гронновий цукор. Але впливом роачпну лугу досягають сполу

чення двох вищезавначених молекул гліцерози іі таним чином одер

жують справжній цукор в 6 атомами вугля. 

СН2 ОН СН2 <">Н 

І І 
снон + С=() 

І І 
с = (J СН 2 ОН 

"н 
rліцероаа (а) гліцероаа (б) 

сн2он 

І . 
снон 

І 
снон 

І 
снон 

І 
сн он 

І 
С=О 

""·н 

грозиовий 

цуп ор 

Черев це ми можемо беа сумніву прилучити гліцероау до вуrле· 

водяних алук. Згадана синтева мав ще й те значіння, що вкавув 

схожість вуг.1'Іеводів з товпtевими субста.нпіями. 

НІ І І~ 
І ·f,') 



Спочатку думали, що крохмаль в перший витв1р асиміляції 

ростиною двоокису вугля й води ва схемою: 

6 СО 2 + 5 н;о = 0 6 Н10 О + 602 , 

а.:~е пізніші досліди, про Л Ііі ми вже згадували, доводять до певні

шого виснов:ку, а саме, rцо спочатку витворюютьсл моносахариди, 

цеб-то: 

в СО 2 + 6Н2о = СвН 12 О в + 6О2 , 
а. лІпне потім ці моносахариди шляхом дегідратації (відняттлм моJІе

кули води) перетворюються в :крохмаль. Цей останніі1 під впливом 

ензимів перетворюється в цукрові субстанції, що й росповсюджують

ся по всіх частинах ростини. В де-яких органах і тканинах, на

приклад, в клубнях картоплі, фасолі моЖе знову наноличуватись 

крохмаль, що виділяється тут із сонів, що їх приносять із собою 

цукрові субстанції. Легко зміною своєї структурної формули цукор 

перетворrовться в клітчанку чи целюлозу, молекулярна вага лкої 

ще досі докладно не в 'леована. Ста рі ганчірки, бавовна, шведська 

бібула, полотно є представники майже чистої клітчанки. Зі зміненої 

цієї клітчанки повстала вел rцільна маса деревини, що становить 

більшу частину тіла великих ростинних організмів. Rлітчанка о бар

влІоєтьсл в синііі нолір від і"rоду з сульфатоною нислотою чи в1д 

цінн:хлориду, щб Jier:no помітити під мікроскопом, бо обоJІОНІ{а ро
стинної клітини, яна снладається з клітчанки, ВИІ{азув синє за

барвлення, а протоплазма іі ядро плітини в темнобрунатне. На роз

різі молод~ї частини ростини сині1оть від йоду й сульфатопої кислоти 

стінки всіх нлітин, але серед дорослих частин ростІПНІ ми зустрі

чаємо такі, що не синіrоть, а жовті1оть під впливом зазначених ре

активів. Це значить, що спочатку оболонка снладається завжди з 

целюлози й може заховувати й довше такий склад, а..че може тано1Іі 

і хемічно змінятись. Часто оболонка деревенів або перетворюється 

в корок. В обох випадках оболонка все-л{ таки має в собі цеп:юлозу. 

Як ІЦО витягти цю субстанці1о виварюванн_ям клітини в _дузі, то 

оболонка знову синів від йоду. 

ОтіІ{е ми простежили процес засвоєння ростинами газової суб

станції - со2 іі води - Н20 на рііННИХ ступнях, починаючи від 

відщеплення вугля від СО 2 і і витворення формальдегіду, що через 
полімеризацію дає цукор. 3 цукру вптворюється крохмаль, 1цо по
части залишається в ростпні, як запасна відживна субстанція, а 

почасти знов перстворrоєтьсл в цунор, а цей трапспортується по 



цілому ростинному організмові. Частково цукор перетворюється 

в нлітчанку-целюлоау, що йде на витворення оболонки ростинної 

клітини, що може потім деревені ти, й коркові ти. 3 другого боку, 
цукор знов перетвор1оється в крохмаль і відкладається в клубнях 

ростини чи спалІоється, окиснюється й аа рахунок одержаної при 

окисиІованні енергії ростипа може виконувати свої ріжні життєві 

фу~кції. Для окиснювання кожної субстанції треба мати кисень, 

що всмоктується ростино1о ПІД час процесу дихання, а це ми роз

глянемо окремо. 

Тепер ми мусимо звернути нашу увагу на інтимніші сторони 

1киття клітини. Це є невеличка хемічна лабораторія, де а <<ідиліч

ним спокоєм>> повстають та йдуть надзвичайно складні хемічні реак

ції аналізи й синтези. Лабораторjя живої клітини сутнє відріж

няється від лабораторії сучасного хемика відсутністю субстанцій, 

що сильно впливають, та високої температури. Так, наприклад, 

хеминам потрібно користуватись надзвичайно високими темпера

турами для одержання цітронової кислоти- такими температурами, 

1цо в них неможливе життя клітини, а також міцними реактивами, 

як XJiop і міцні мінеральні :кислоти. Цітронове дерево не потребує 

цих їдких субстанцій. Ростинла клітина користується для реакціІї, 

що повстають в ній, т. зв. каталіаоІо, вживаючи особливу складну 

систему каталізаторів або ензимів. Наталіза полягає в тому, ІЦО ті 

хемічні реакції, JЦО йдуть при авичайній температурі, відбу

ваються без прикладання особливих енергій прискорено. Це при

скорення реакцій досягається введенням в коло злук, ІЦО прий

мають участь в реакціях, особливих субстанцНі, яні мають назву 
каталізаторів. Н~аталіаатори існують не лише в живій природі, але 

і в мертвііі; їх навивають ще нонтактними субстанціями, а самі про

цеси каталітичними чи к~нтактними. Сам каталізатор під час хе

мічної реанції не змінюється, а як змінюється, то лише тимчасово, 

так що при нінці реакції він знову а' являється в попередньому снJІа

ді, ян нількісно, так і лнісно. У всіх таких випадках надзвичайно 

мала кількість каталізатора може перевести реакці1о між, часто 

необмежно велиІ{ИМИ, кількостями субстанцій, JЦО приііма1оть участь 

в цій: реакції. Натолізатор не витворює реакції, а лише прискор1оє 

її. В неорганічній хемії відомо багато таних хемічних реа:кцііt, як 

наприклад, сполучення водня з ниенем в присутності губноватої 

платини, витворення бертолетової соли в присутності перекиси 

ма рганця, адобувапня сірчаного ангідриду при участі дрібно рос-
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кришеної платини. Згідно в вищезавначеним, для здійснення досить 

великої кільности витворів хемічної праці ростипа потребує над

звичайно малої :кількости каталізаторів. При цьому виявляється, 

що для :кожної :каталітичної реа:кціІ в лабораторії живої клітини 

знаходиться особливий спецілльний наталізатор. Хемічна консти

туція каталізатора мусить бути відповідною до конституції влу.к, 

що приймають участь у реа:кції, як ключ до свого вам ка. 

[R а т а л і в а т о р а м и називаються такі хемічні субстан

ції, які, не приймаючи участи в колі хем~чних перетворень, лише 

одною своєю присутністю надзвичайно сильно прискорюють хід 

хемічної реакції. Так, напринлад, при діланні Н2 804 на Zn реанція 
відбувається надзвичаІЇНО повільно. (Н2 804 + Zn = Zn so.~ + Н2), 
при цьому виділення ввільвеного во дня йде майже непомітно. Як

що ми додамо до субстанцій, ІЦО реагують, лиu1е одну крапл1о хло

рової п.латини, то ва раз же реакція робиться надзвичайно інтен

сивною. Де-хто порівнює каталізатори ві масними оліями в машині, 

які зменшують фізичне тертя поміж її частинами; каталізатор змен

шує хемічне тертя поміж онремими атомами]. 

Отже, в лабораторії живої нлітини ми мусимовнайти цілу систему 

наталіваторів, з котрих кожний в призначений для прискорення 

одної якоїсь певної реакціі, і цеі;'І каталізатор звичайно навивають 

та.ІіОЖ ферментом або ензимом. До останнього часу ще не анайшли 

ні одного ензима в чистому вигJІяді, а тому ми не можемо нічого 

сказати про їх хемічниі1 склад; ми пізнаємо наявність того чи инrпого 

енвима в ростинному організмі не з якісної хемічної реакції на суб

стацію самого ензима, а з харантеру прискорення реакцій. 3 ро
стинних ферментів дуже росповсюджені й відомі такі: 1) аміляза, 
що наІіопичувться в значиііі нільн:ості в насінні, що мав 

в собі крохмаль, коли воно проростав. Крохмаль гідролізується 

під впливом міцних мінеральних :кислот, як наприклад, сільної й 

сульфатової; при цьому спочатку ми маємо крохмаль, що мав вла

стивість розчинятись, потім декстрин, мальтозу й, на решті, декстрозу. 

Жива нлітина, rцо не мав в собі таних міцних мінеральних кислот, 

переводить над крохмалем таку саму гідролізу за допомогою ензиму

амілязи; при цьому крохмаль ступнсво перетворюється в амі.лЯ~з:У 

(розчинний крохмаль), амілодекстрин, декстрин і мальтозу. Остам~ 

ній дисахарид розщеплюється на дві частинки декстрави в присут

ності вже иншого ензиму-(2) мальтози. 3 групи ензимів, що викли .. 
кають гідроліву, ,слід вгадати ще про (3) інвертин, який роз1цеплює 
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тростиновий цукор на дві частинки гексов, а також (4) емульсин, 
що гідролізує глюкозид амігдалін. Число відомих тепер ензимів, 

що викликаrоть гідролізу, або гідролав - досить велике. Особливу 

групу гідролаз витворюють ( 5) лі пави, що беруть участь в розщеп
ленні товщів. Дальшу групу складають (6) протеази або протеолі
тичні ферменти, що беруть участь в складному процесі розrцеплення 

білковин. (7) Оксідази-ензими, що прискорюють реакції ониснюваннл; 
можливі також і ензими, що впливають у відноротному напрл~і -
ензими, що поновлюють, чи (8) редуктази. Треба вва;кати, rцо, коли 
не всі, то значна більn::ість хемічних перетворів у клітині відбува

ється ва допомогою спецілльних ензимів. Досліди поназали, rцо 

одна вагова частина амілави може перетворити в цунор більш як 

2000 частин тростинового цукру. Ензими показались дуже чутли
вими до висоної температури, а саме, у водяному розчині при+ 100° С 
вони руйнуються. Залежність діяльности ензимів від температури 

спостерігається у всіх випадках, а тому треба визнати для каталі

тичних процесів в живій клітині певний температурний optin1un1, 
приблизно від + 40-70° С. Так само руйну1оче впливає на ензими 
інтенсивне світло, особливо ультрафіялкові проміні. Танож шкід

ливо впливають субстанції, що осаджують ензими, цеб-то ті, rцо 

переводять енвими ві стану колоїдних розчинів у твердий стан, а 

саме - кислоти, луги, алкоголі, ціановодиева кислота, формалін, 

гідроксиламін, фенол і т. д. Досліди над хемічними явищами в жи

вих клітинах показують, що клітина, крім субстанцій, л:nі приско

рюють реакції, має якрав протилежні субстанції, rцо затримують 

швидкість катаJІітичних реакцій; такі субстанції ма1оть назву (9) 
паралізаторів чи антиенвимів. 3 другого боку, в клітині знаходиться 
певна кількість субстанцій, що інтенфінуrоть вплив ензимів - си

стема (10) стимуллторів чи ноеязимів (кінази), що можуть бути й 
неорганічними, як наприклад, кислоти, луги. Не треба думати, ІЦО 

в илітині є в кожний мент готовий відповідниіі ензим. 1\літнна витво

рює потрібні для неї ензими, пристосовуючись до потреб даного 

менту, з особливих невідомих субстанцій, rцо ма1оть назьу профер

менти чи ви мо гени. Таким чином ви творюється можливість легко 

регулювати нількість потрібного для даного менту ензиму. Так, в 

крохмаленому насінні, що має в собі крохмаль, перед проростапням 

ми не анаходимо вначної кількости ензимів з групи дjяст::tза; ензими 

накопичуються під час проростапня, як що треба значну :nількість 

крохмалю перетворити в цукор. 
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ГЛАВА ХІІІ. 

Товщі. 

Спочатку ми спробуємо з 'ясувати хемі чну природу товп~ів. 

Вище було зазначено, що гліцерин є трьохатомовий алкоголь, і його 

можна вивести з вуглеводнів ааміn~енням трьох атомів водня трьома 

водяними залишками (ОН) чи гідроксилами. Перший насичений 

трьохатомовий спірт відповідає вуглеводню пропану й утворюється 

замін~енням в ньому трьох атомів водня трьома гідроксилами. 

Якщо в пасичених вуглеводнях (злуках формул~ Cn Н ,,+ 2} 

заміщати один або де-кілька атомів водня гідроксилами (ОН), то 

вптворюється та класа органічних алук, що має назву: спірти або 

алкоголІ: 

сн 4 ...... мета.н ...... СН30Н ...... метильалІ-tоголь 
с2н6 ...... етан ...... С2Н6ОН ...... етиль 

" СзНs ...... пропан ...... С3Н70Н ...... пропіль 
" С4Н1о ...... бут&н ...... С~Н90Н ...... бутиль 
" с6н12 ...... пен'І'сНІ ...... С5Н110Н ...... ам:іль 
" СоНІ4 ..••.• ГеІіСНН ...... С6Н130Н .•.... rei\CJIJIЬ 

" 
...... С16Н330Н ...... цетиль 

" 
С30Н62 ...... міриціл ...... С30Н081Н ...... міриціль 

" Дальші зміни алкоголів повстають при ступневому ониснІо

ванні їх. При окиснюванні ВІпцезааначених спіртів, вони гублять 

два атоми во дня й перетворюються в аJrьдегіди: 

СНаОН ...... метильаJІІ~ОГОЛЬ неон .... формальдегід 
С2Н50Н ...... ет:иль ,, СН3СОН .... ацетальдегід 
С3Н70Н ...... пропІль " С2Н6СОН .... пропіональдегід 
С4Н90Н ...... б утиль , , С3Н7СОН .... буrира"ч:ьдегід 
С5Н110Н ...... ам1ль " С4Н8СОН .... валєрhЛьде~ід 
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Тепер під впливом окисляючих субстанцііі або Ііиснл повітрн 

альдегіди досить лег .ко переходять в органічні нислоти, при цьому 

до альдегідоної групи прилучається атом кисня, що дає з альдегі

доним воднем гідроксиль (ОН). Наслідком цього ми маємо одно

атомову групу, що мав назву карбоксиль і лна має таку структуру 

о 
// 

;/ 

-С"' 
ОН 

В органІчних кислотах карбонсилове скуплення звязано з 

алькІJІем. 

Ряд органічних кислот формули Сп H 2n+ 1 СООН може бути 

виведений з ряду пасичених вуглеводнів, лк1цо в останнІх один 

з атомів водня замінити карбоксилом: 

н2 о о о о о о о .нсоон ........ муравина кисло·га 

сн4 ...... СН3 -СООН .... оцтова 
" 

C2Jlв ...... С2Н5 -СООН .... ПрОПІОНОВа 
" 

СзНs ...... С3Н7 -СООН .... масляні (2) кислоти 

С4Н1о ...... С,Н9 -СООН 
о о 

(4) .... валєрІанонІ 
" 

с5н12 ...... С5Н11-СООН .... капроновІ 
'І .............................................................. 

. . пальмітинова ниелота 
.............................................................. 

. . . . . . С17Н35-СООН 

...... С17Н33-СООН 
.... стеа ринова 
.... олійова " 

" 
Остання, ОJІЇІ1ова ниелота, утворюється а ненасиченого вугле

водня С17 Нм, ряду Сп Н2н. 
Згадані масні кислоти сполучаютьсн з гліцерином, при 

цьому виділяється вода. В залежності від характеру ниелоти товща 

має назву трипальмітину і тристеарину чи триолєїну і т. д. Отже, 
загальна формула цих товщів буде така: 

СН20. R 

~НО . R-1 скуnчення масної кислоти 
І / 
СН20. R 
~ 

валишок гліцерину 
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ТаІ<ІІМ чином, С'l'РУІ{Турнн форм.v ~1а, нtt.нри.клuд, 'l'рипuльми·ииу 

6уде тана: 

СН2-О-ОС-С11На1 

гліцерин Па. .. ТІЬМІТИНОВа. :КИСЛОТа 

ИнаІ(Ше нажучи, при цій реакції виділлється три атоми во дня, а 8 

відповідної ниелоти три гідро:ксилл, по одному 8 ножної і а трьох 

моленул. 

Перший Бертельо довів хемічний склад товщів; він показав, 

ІЦО товщі в етери гліцерину, і одержав їх синтетично з кислот і гліце

рину. Трипальмітин і тристеарин в тугі субстанції, а триолеїн -
густе течиво. Природний товхц є звичайно мішанина всjх трьох глі

церидів, а рідна чи тверда нонсистенція природних товщі в зале

жить від присутности більшої чи меншої :кількости триолєїну. Ці 

три етери є складовими частинами більшости тваринних товщів. 

Баранячий товщ мав більше стеарину, в товщі людини переважає 

трипальмітин, а воловий тов1ц складається переважно в пальмітину 

й стеарину, трип (риб'ячий товщ), а також олива має багато триолє

їну. В ростинних організмах товщі відогра1оть значно меншу ролю, 

ніж у тварин. В оргапіамах вони творять запасний відживний мате

ріял, що міститься в спецілльних органах: у ростини в насінні, в 

овочах - оливового дерева, соняшників, льону, мігдалсвого дерева, 

кокосових пальм, бавовни, брю:кви, мапу і т. д. 

Взагалі в насіннях бувають аапаси вуглеводів, товщ ів, а 

нноді і ті і другі разом. В насінні тов1ц буває в тій формі, в якій 

ми ба'!Іимо його в тваринних тканинах. В більшості випадків товn( 

буває в вигляді дрібнесеньних нрапель; лише лн виїмон у :клітинах 

тн ан :ин відІ\JІадаються друаи 1'овхцевих кришталів. Ипо ді запаси 

товщів знаходяться в підземних частинах ростин - в цибулях, 

:клуб нях, норінях, зимою та:ко1к в стеблі і гіллях дерев. Та:к само 

й в однонлітинних тварин товщ бував в вигляді крапель, як у тварин, 

тан само й у ростин. 3 дрjжджових грибів, ІЦО розводяться надзви
чайно легко, вдалося за останні часи витягти товщ і користуватись 

ним я:к вjдживною субстанцією. При проростанні насjння запаси 

тов1ців у них швидко вника.ють (напр., у гарбува - cucu1·bito тн 
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сонлшнина heliatus a.nnus), при _цьому утворюються масні І\ислоти. 
Очевидно, тут повстає розщеплення товщ ів під впJrивом особливого 

ферменту, що має назву: ліпаза або стеапсин. Як що рід-кий товщ 

довго й енергійно бовтати в замкнутій посудині з водо1о, то витво

рюється- течиво, подібне до моло-ка, при чому товщ. роспадається 

на дрібнесенькі краплі, що роспорошуються між частинками води. 

Як що ми припинимо бовтання, зараз же н:раплі товщу знов спо

лучаються між собою, підіймаються догори й утворю1оть на по
верхні води суцільний шар товщу. Як що рідкий товщ бовтати аа

місць а водою зі слиснястими, біл1~ов:инними чи мильними розчинами 

(напр. з розчином гуміараб і-ка), то витворюється справжня емульсія 

(молостка), в котрій крапельки товщу надовго згпишаються 

розлученими; при цьому навколо кожної крапеЛьки вптворюється 

тоненьна оболонка з тоі субстанції, в якій був емульгований товщ. 

Тан:, наприклад, молоко rrварин є емульсія 1·овщу в бjлковинному 

розчині, і кожна крапля товщу оточена в молоці тонким шаром білко

вини - казеїну. До таких емульсій можна віднести молочні соки 

де-котрих ростин, як наприклад, макових, [при чому в маці (papaver 
somniferum) молочний сік має в собі opium; у коров'ячого дерева 
сік подібний до молока], у де-я:nих хресто:квітних, дзвіночків, моло

чаїв (euphorbiaceae). 3 молочайних, наприклад, рай-дерево (ricinus 
communis) дає рицінове масло. Емульсія цих молочних соків мав, 
крім товщу, ще кавчук, смоли й багато инІШІх субстанцій. Товщі в 
кишках тварин підлягають емульгованню. Наслідком емульговання 

повстає надавичайне збільшення поверхні товщу. Дроблення товщу 
на мелень:кі праплі дозволяє ліпазі виявити найінтенсивніnп-Ій вплив 

на нього; тут кожна крапля товrцу стає приступною впливові ліпази. 
Товщів зовсім нема в ядрі клітини, але вони знаходяться завжди 

в протоплаамі тіла (цітоплазмі) в вигляі товщ~вих крапель ріжної 
велиности, де .їх можна добре пізнати під міІіроскопом через силь

ний бJrесн (наслідок сильного переломлення свjтла), хемічні реаиції, 
розчинність в алноголях, етер ах і инnrnx розчинниках, так само 

через спеціяльне обарвлення ріжними хемічними субстанціями (напр., 
осмійово1о кислотою товщі обарвлю1оться в чорний колір). !{літин
ний товщ ви являє своєрідний снлад, очевидно, особливий в кожній 
клітині чи ножнііі тканині організму. Можна думати, що товщі 
відограють велику ролю в засвоєнні субстанціі1 в плітинному тілі. 
Багато субстанцій всмоктується й проникав в середину клітини, 
перетворюючись у водяний розчин. Існує, а другого боt\у, ці.:~ий 
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ряд субстанціі-"r, що зовсім не розчиннютьсл у воді і все-ж таки легко 

проникають в клітину. Мабуть ці субстанції розчпняє нлітинний 

товщ. 

Що-до засадничого питання про те, звідки в ростинному орга

нізмі повстають товщі, то ми маємо в даному випадну де-які пози

тивні дані, що одержані при студіюванні питання про хемічні про

цеси проростапня насіння де-яких ростин. Перші відомості в цьому 

rmтанні були одержані при студіюванні витворення товщу в оліїі

ному насінні, а. почасти в насипні маслини. Відомо, що недоспіле 

насіння цієї натегорії має вуглеводи, але-ж у цьому насінні майже 

нема товщу. При доспіванні насіння вуглеводні поволі зникають, 

азамісць них витворІоІотьсл товщі. Ці спостереження не допускають 

другого полененя; як тільки те, rцо вуглеводи ступне во перетворю

ються в товщі, бо насіння не може ні віддавати вуглеводів, ні 

приймати товrців. 3 другого боку, в стеблах дерев повста1оть залежно 
від в мін року подібні перетворення. Накопичений в стеблах за час 

вегетації крохмаль зимою, принаймні частинно, перетворІо ється в 

товrц, а якого весноrо знову утвор1оється крох~аль. Біологічне зна

чіння цього явища, що залежить вjд змін температури, ще цілком 

не а 'ясоване, ян що його не поясияти, як захисне пристосовання 

від холоду, яне rрунтується на малій теплопроводимості товщів. 

Скупчення товщу в насінні, як резервавого вjдживного матеріялу, 

1t1ає, бев сумніву, те біологічне значіння, що .товщі, завдяки їх ви

сокій ситності, доаволя1оть ростипі в малому обсязі зібрати вел ин у 

кількість одиниць енергії й концентрувати високовідживні суб

станції. І\ рім того, товщі, що мають малу питому вагу, дають мож

ливість насінmо й овочам легко переноситись в повітрj. Це особливо 

торкається насіння, що має літальне приладдя, і у таного насіння 

майже завджи є багато масла. Навпа:ки, в насінні водяних ростин 

анаходиться нрохмаль, що має вел:ииу питому вагу. Насіння во дя

них ростин розноситься при допомозі пливного апарату, що має 

вигляд широких, наповнених повітрям клітин, яні мjстяться в обо

лонці насіння. Після того, як насіння відпливе на певну дистанцію, 

й пливний а па рат розсмокчеться, насінн1о треба опуститись на дно 

басейну, а це може статися сноріше й :краu~е, як rцо воно буде важче. 

Тому важкий нрохмаль є норисніпmй: для на?іння, ніж легне масло. 

Важні, обіймисті приймища резервавих відживЮІх субстанцій, як 

клубні (цеб-то, потовщені підземні стебла) цибулі, корневі клубні, 

мають також крохмаль чи инші вуглеводі, як наслідок вищеааана-



чених фізичних умов. lliд час проростапня таких ростин І{Исень був 

би потрібний не лише для дихання, а і і для nеретворення товІдів, коли 

б вони там були, у вуглеводи. Між тим у згаданих витворах нема 

жадного приладдя для швидкого й вистачаючого постачання кисня 

до їх тканин, що знаходяться під землею, а тим часом ціле біоло

гічне значіння нлубнів і цибуль є в швидкому розвитну листвяних 

іІ квітнних пагонців. При цьом.у цікаво зазначити, що при витво

ренні товн~у повстають, ян переміжні витвори - :масні кислоти. 

Подробиці перетворення вуглеводнів у товщі досі не відомі. Ми 

спостерігаємо в ростинах і відноротний процес, а саме - перетво

рення тов1цу в вуглеводи -цукор, ІЦО також студі1овали на олій

ному насінні, що починало проростати. А саме, при проростанні 

насіння в темноті товщ зникає в сім' ядол1 и заміняється вугле

водами: нрохмалем, клітчанкою, І{амеддю, цукром. При цьому, як 

показали докладні виміри, насіння й емоктує саме таку кільність 

кисня, яка потрібна для перетворення товщів у вуглеводні. 

Отж-е нема сумніву, що в ростинах вуглеводні можуть витворІО

ватись з товщ ів, і, навпаки, товщі в вуглеводнів. Що до можли

вости витворення товщів з білковини, то це питання розвявана в 

останні часи. негативно для вищих тваринних організмів (що ми 

будемо розбірати потім), але воно роввязується позитивно для 

ростин і багатьох нижчих органівмів взагалі (Verworn). 
Витворені, ян ми бачили вище, зі злук гліцерину й масних ки

слот, товщі під впливом ріжних моментів росиладаються на ці 

свої складов і частини. А саме, коли на певтральні товщі впливають 

перегрітоІо водою або відповідними ферментами (стеапсин, ліпава) 

або :коли вони гніють, то вони роснJІадаються, притягуючи воду, 

на гліцерин і вільні масні нислоти. Як що на товщі впливати міц

ними лугами, наприилад, натровим (NaOH) або иалієвим (КОН), 
то вони підлягають росиладу, при чому звільнена масна кислота 

сполучається в лугом і витвор1оє мило (калієве чи патрове), тоді 

нажуть, що товщі омилюються. Таким чином, мило є сіль масної 

кислоти, через те J':i солі треба вважати ва витвір кислот, в котрих 

водень заміщується металем. В даному випадку водень масної кислоти 

заміщується металем калівм чи натром. В нитковому проводі тва

рин, а саме, у верхній його частині, товщі підлягають спочатку лише 

фізичній обробці. Тут знаходяться, як вільні масні кис .. ТJоти, та:к 

само і лугові солі черевослинного соку, кишкового сону й жовчі. 
Товщі спочатиу підлягають емульгованню, цеб-то, роздроблюються 
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на дрібнесенькі краплі. Масні кислоти реагують а лугом, і при цьому 

нитворю1оться мила, що й поділяють жир на дрібнесенькі краплі. 

Значіння емульговання товщу можна ріжно а'ясувати. Можна 

-припустити, що кишковиі'r натканець, подібно до ростинних нлітин, 

є здібний всмоктувати дрібнесенькі краплі тов1цу. 3 другого бону, 
черев роздроблення товщу, особливий фермент черевослинної за

лози краІде розщеплює цей товщ на гліцерин і масні кислоти. Масні 

кислоти сполучаються а лугом і витворюють мила; при цьому не 

відомо, які саме частини товщу підлягають омилюванню. Досі вче

ним не пощастило роавязати питання, чи розщеплюється увесь 

товщ, а потім кишни всмоктують гліцерин і масні :кислоти, - чи 

ронщеплюється лише частина товщу, а друга частина вс монтується 

просто у вигляді дрібнесеньких зерняток незмінеяого товщу. На

решті, товщ спалюється в тваринному організмі, да1очи йому велину 

Н:ЇЛЬRіСТЬ налорій: тепла, Й ОСТаННіМ ВИТВОрОМ ЦЬОГО ГОрінНЯ Є С02 Й 

Н20. Двоокис вугля виділ1оється диханням і знову вступає до світо
вої виміни творива; вода виділюється нирками, потом і т. д. В ро

стинному організмі, як ми бачили вище, товщі перетворюються у 

вуглеводні і в такому вигляді вступають до виміни творива ростин

ного організму. 

ГЛАВА XIV. 

БілІ\овина. 

Студіюючи біологічну хемію, легко помітити, що подібно до 

того, як в органічній хемії головну роJІЮ відограв вугіль, і органічна 

хемія є хемія влук вугля, тут найбільшу ролю відограв ааот. Через 

це з тямкою організованої матерії тісно авяаана тямка білковини, 
під нею завжди мислять надзвичаfrно снладні алу:ки, що обов' яз ново 

мають азот. Далі в хемічніі'r структурj білковини :клітинного ядра 

висувається вели1'е значіння фосфору, який в найбільш снладних 

клітинах центральної нервової системи вже є настільни важливиіі, 

що вчений фізіолог 1\{олешот дозволив собі відомий вираз <<без фос

фору нема думки>>. Отже, ідучи від мертвої неорганізованої матерії 

до матерії, що досягав найбільшого ускладнення структури й наи-
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більших фун_кціональних можливостей, -до дум:ки в:ключно, - ми 

будемо бачити, я:к, а одного боку, все збільшується складність хе

мічної структури молекули цих субстанцій, а, а другого бону, ян в 

їх снлад входять і стають конечними нові хемічні елементи - спо

чатку вугіль, потім аа от, на решті, фосфор, як головний типовий еле

мент найвищих нонструкціt1:. ·Тому можна висловитись: бев вугля 

нема снладних алук, беа ааоту нема живих, беа фосфору -думаючих. 

Білковинні тіла (альбуміни, протеїни) є субстанції бІ3вумовно 

:конче потрібні для живої субстанції і вони саме витворюють най

більшу Бількість усіх органічних алун клітинного тіла. Білковина 

снладається а хе.мі чних елементів - вугля, во дня, сірки, кисня й 

азоту, в яких останній і є характеристичним елементом. Через це, 

протиставляють ааотову субстанцію - білковину, двом другим суб

станціям, 1цо входять в силад живої матерії, -вуглеводню і товщам, 

цеб-то, беаааотовим субстанціям. Молекула органічних вугляних 

з лук, в тому числі вуглеводнів і товщ ів, вже досить силадна й важ

ка, - в білковинних субстанціях досягає надавичайної складности. 

Білковинна .моленула є велетень в порівнянні а моленулами всіх 

других хемічних злук. Не дивлячись на великі успіхи хемії білко

вини ва останні 25 років, структура білковинно і молекули ще оста
точно не в' ясована. Можна лише ствердити за допомогою аналіви, 

при котрій білковинна молекула роснладається на велику кількість, 

порівнюючи більш простих, але-ж щ·е досить снладних молекул, 

що будова молекули білковини надввичаІVІНО складна. Тут, в біл

ковинній молекулі, світова суть досягає найбільшого ускладнен

ня і відповідно цьому набуває наі1б?льш складних і неврозумілих 

атрибутів - здібність почувати, рухатись, думати, росплоджуват:ись. 

Життя є атрибут наі'rбільш ускладненої в своїй струнтурі сві

тової сути, субстратом чого в жива білковина. 

Не дивлячись на те, що білковина складається лише з п'яти 

елементів (С, Н, S, О it N), її молекула має в собі кількість атомів, 

що перевищує тисячу. Так аналіва гемоглобіну білковинної суб

станції, ІЦО анаходІ~ться в нрові та обарвлює її, дала таку формулу 

молекули: c8:JO Нево N 154 Fel Sa 0179• Білковина, ЩО анаходиться в 
насінні гарбуза, має таку формулу: 0292 Н481 N 90 0 83 82 • Гемоглобін 

КОНЯЧОЇ крови ІЦе складнішу: с712 Ннзо N21' 0245 Fel 82. 

Подібні формули одержано при аналіві білковини курячого 

яйця :Н инших. Склад білновини а вищезавначених п'яти елементів 

колихається поміж слідуюqпми числами. 
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С .................. 50 ,О-55 ,О о/0 
н .................. 6,5- 7,3% 
N .................. 15,0-17,6% 
о .................. 19,0-24,0% 
S .................. 0,3- 2,4о/0 

Вілповинні субстанції не розчиняються в етер і й сп1рт1. Де

котрі в них розчиняються в воді, инші лише при наявності лугів 

або кислот. Розчин білковинних субстанцН'r впливає на поляризо

ваний промінь і відхиляє рівень поляризованого світла ліворуч. 

При нагріванні розчинених білковинних субстанціі1, при діланнj 

де-яких реагентів, а також в організмах, ці субстанції, що можуть 

переходити до пероспускального стану - зсідаються. Білковина 

наближається по свойому хемічному характеру то до неміцних лугів 

то до неміцних кислот; останні в окисами важ1~их металів витво

рlоють солеподібні злуки. При нагріванні з міцними кислотами 

або лугами білковинні субстанції гублять воду і рос:nладаються на 

амонілк, сірководень та амінонислоти (тирозин, левцін, аспарагінову 

кислоту і т. д.). Білковинні субстанції підляга1оть також роскладу 

під впливом ферментів і ба.ктерій. Як що валишити на повітрі білко

вину, з 15-20 частина·ми. води при + 40° С, то вона роснладаєтьсн, 
гниє, і в нН'r розвиваються ріжні мікроорганізми. При цьому білко

винні субстанції росиладаються на двоокис вугля (С02), амонілн 
(NH 3), левцін, масні кислоти та смерд1очі індоль й: скатоль. В залеж

ності від здатности білковини розчинятись у воді, в певтральних 

розчинах солей, розбавлених кислотах чи лугах, білковиннj субстан

ції прийнято класифікувати на такі групи. 

І. ПротеІни - справжня, природна білковина, цеб-то, білr<о

винні тіла в повному розумінні слова, - типова білковина. Вони 

розчиняються в воді й неміцних розчинах солей і відхиляють площу 

поляризації ліворуч. Іх поділяють на дві ~рули: а) ·альбумjни, 1цо 
розчиняються в дестильованій воді, не випадають ні при насиченні 

їх розчином звичайної соли або магневіум сульфідом, ні при папів

насиченні амоніумсульфідом, але випадають при повному насиченні 

їх амоніумсульфідом. Альбуміни не мають (відріжнення від глобу .. 
лінів) гл іnоколя. До них належать: лактальбумів, цеб-то, альбумін, 
1цо знаходиться в маліі"r кількості в молоці, сироватчаний альбумін 

сироватки крови (серум-альбумін), м'явовий альбумін- білковинне 

тіло м'язових клітин, що розчиняється у воді, ростинний а·льбумін, 
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що розчиняється в клітинному соц1 ростинних клітин, та де-котрі 

пнші альбуміни. До них відносили раніш білковину пташиних яєць 

(овальбум,ін), але вона є більш силадна злуна білковини. б) Глобу

ліни, що не розчиняються у воді, але розчиняються в неміцних роз

чинах певтральних солей або в розведеmrх лугах. Нк rцо наситити 

соляний ровчин глобуліну солями, то глобулін випадав з ровчину 

в вигляді :клоччя. Так само глобулін випадав в розчинів, :коли їх 

звільцити зовсім від солей за допомого1о дифузії в діялізаторі. Від

ріжняІочись цим від альбумінів, глобуліни осідають також від 

додавання добре розведених кислот та шляхом введення СО 2 • До 

глобулінів належать: сироватчани1';'1 глобулін (серум-глобулін), цеб

то, глобу:rІін розчинений в сироватці крови, далі фібриноген -
та:кож біл:ковина сироват:ки :крови, я:ка, виведена з :кровоносних 

судин, сама собою асідається, чим досить часто зупиняється 

кровотеча без сторонньої допомоги; міозин, цеб-то, глобулін м'язів, 

ІЦО та:кож легко асідається. Він виникав, наприклад, в м'язах після 

смерти й виявляється у відомому трупному вастигу. Глобулін 

ростин, що над:з.є клейкість зернам жита, пшениці та иншим і 

.нкий утворtоє :клеііновину. Цл група широко росповс1оджена в 

ростинному світі (у відміну від тваринного світу); вона добре 

розчиняється в спірті. 

П. ПротеІдп. Сполучення протеїнів з другими небілковинними, 

по більruій часті, снладнпми субстанціями, нааиваІоть протеїдами. 

Іlри цих алуІіах білновинна мо .. т:rеиула діє хемічно, як неміцна :кислота, 
і її можна витиснути з цих злун міцнішими :кислотами, які ста1оть 

на її місце - тоді білновина авільянється. Протеїди МОіІ\На поді

лити на три групи. 

А. Х р о м о п р о т е ї д и, цеб-то, сполучення біл:ков:ини а 

?арвни:ками. Сюди належить хромопротеїд - гемоглобін, ІЦО зна

ходиться в червоних тільцях :крови й має в собі :nоло О ,4 о/о металічного 
заліза. Гемоглобjн буває в двох формах: аморфній та кришталевіН. 

Гемоглобін ріжних тварин має ріжну кришталеву форму. Він досить 

легко сполучається а киснем, очевидяЧІіИ, завдяки залізу, ІЦО ана

ходиться в його молекулі. й який переводить гемоглобін в окси

гемоглобін, ІЦО знаходиться в ясно-червовііІ бь1очковій 1-~рові. Окси

гемоглобін дуже нетривний і, розносячи кисень до всіх клітин тіла, 

лег:ко віддав ім і""'! ого, цеб-то, сам відновлявтья. Такий відновлений 

гемогJІобін анаходиться в темно-червоній крові - жиловіі'r. 

Б. Г л 10 н о п р о т с ї д и - злу:ки білковини з вуглеводняl\ПІ 



або їх дериватами. При росиладі вони дають вуглеводень- глюно

аа:мін. Між иншим, в справжніх протеїдах знайдено також ї вугле

водневі групи; можна думати, що вони взагалі належать до числа 

витворів розщеплення білковини. В такім: разі гл1окопротеїди від

ріжняються від справжніх протеїдів лише тим, що мають в собі 

вуглеводневі групи, як витвори розІцеплення, в особливо великій 

кількості. Передусім до глюкопротеїдів належить субстанція, u~o 

анаходиться в клітинах елианястих залоз, - стІаня (муцін). Вона 

не розчиняється у воді, але ростягується в ній в формі тягучих 

елианястих ниток. Слиз ня анаходиться в сл:инj, жовчі, секрет ах 

всіх елианястих залоз і оболонок, елианястих тканинах ( пуповппня), 
в 'язлях і т. п. У безхребовців вона знаходиться, головним чином, 

у слиманів і в шкірі голотурііі. Трохп :инш:ий, ніж справжня еливил, 

в мукоїд. Сюди належить мукоїд, n~o його дістають з білковини куря

чого яйця, в' я зел, костей, хрясток, склистого тіла ока, прозорки і 

т. д. 

В. Ну кл еопроте їди - злуки білковини в нукле

їновою кислотою. Ця остання в сполучення фосфорної кисJІоти з 

пуриновиl\ПІ лугами (гуанін, аденін, ксантин, гіпоксантин). Нуклео

протеїди витворюtоть хроматинову субстанцію клітинних ядер й 

тому вони досить широко росповсюджені в тваринному й ростинному 

світі. Досить часто в склад нуклеопротеїдів входить залізо. На ці 

субстанції :ми звертаємо увагу тому, що вони надзв:ичаі:'rно характе

ристичні й приступні для вивчення в ядрах клітини. Можливо, що 

їх роля в житті ядра перебільшепа, через те що наші відомості про 

инші складові частини ядра досить обмежені й не дозволяють аа

зирнути глибоно в таємницю ядрових функцій. 

Г. Пар ан ук ле оп роте їди, або псевдонунлеопротс

їди - білновинні тіла, 1цо мають в собі фосфор, але різко відріж

няються від нуклеопротеїдів тим, n~o не мають нуклеїнової кислоти. 

Сюди належить казеїн молока всіх ссавців - він в псевдонуRлео

протеїд, спо .. ТІучений а вапном (з вапенцем). Rавеїн зсідається від 

додавання Ііпслоти чи сичуга, але не під час нипіння. При скисанні 

молока казеїн виділюється і має вигляд драглів -кисле молоко. При 

нагріванні драглистий nазеїн перетворюється в творог. Віталін, 

що знаходиться в жовтку яііцл, також, видимо, відноситься до пара

нунлеопротеїдів. У вигляді жовтІ,іх платівон :кришталі вітміну 

зустріча1оться u яйцях риб, жаб, черепах і т. д. В пташиних яйцях 

віталін анаходиться в аморфному ви:глядj. 
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ІІІ. АльбуміноІди. Альбуміноїди, що подібні до білковинних 

алук, своєю структурою і походженняl\1, стоять досить близько до 

спр~вжньої бі.ТІновини, але з хемічного й фjзіологічного боку вияв

ляють багато ИНШІІХ особливостей. Вони не криmталюються, скла

даються майже 8 одних моноаміно-кислот, майже зовсім не ма1оть 

лjзину, аргініну, гістидину, в m~Ix нема ароматичних груп, та при 

розщепленні вони не да1оть тирозину. Де-котрі з них не ма1оть сірlіИ. 

Вони знаходя1·ься, головним чином, в підпорних й захистm1х тка

нинах тваринного організму і в тваринному організмі відповіда1оть 

клітчанці ростив. Таю1м чином, бі.іrьша частина субстанпій, що 

виділяються клітиною, як m1~елет, для підпори або захисту м'яких 

часnІп організму, відносяться саме до альбуміноїдів. Так, нератин 

анаходиться в усіх витворах, що виділяються клітинами наскірня 
. . . . '.. . . . 

ШІПрИ - В рогах, RОПИТаХ, ВОЛОССІ, ВОВІП, Пlр 1, НІГТЯХ 1 КІГТЯХ. 

Характерним для кер!tтину є велика :кількість сірни, що входить 

до Іїого складу. Вони дуже тривкі супроти травлення шлунковим і 

юrшковим соком, а також- супроти гниття. В мієлінових·оболон

ках нервів знаходиться неврокерат:ин. Досить близько до нератину 

стоїть овокератин, що витворює основу яйцевої оболонки в яйцях 

великої нільности тварин. 

Ел ас тин - основна субстанція еластичних во .. ТІокопець, -
його багато в потилишнім в' я злі, що з'єднує голову з остю ва тими 

виростками mиііових хребів. 

R о л л я г е н - головна с:nладова частина злучнотканних 

волоконсць, в 'язсл, стяг, тужнів, основна органічна субстанція 
кісток і хрясток. При Rипінні 8 водою переходить в глютин або клоі:'r, 

чому нлеІЇ і роблять а кісток. 

Сп он гін- кіс·rянова субстанція морських губоіі. 

:Ко н хі о л ін- органічна субстанція cRoi':'roк м'янунів. 

R орне ї н-.також складова часrина кора .Лів і багатьох инших по
дібних субстанціJї, що беруть участь в творенні m .елеrів беахребовців. 

Ф і бр о ї н і сер 11 цін, або шовковиіі клей є головною 

складовою частиною шовІіової пз,вутини комах і павуків. 

Іх ти лен іди н витворює коло 1/ 6 усієї органічної субстан-

ції луски риб. . 
НадзвичаІїна кільність білковини не лише в снла.ді нлітини, 

а танож в складі підпорних і захистних 1канин та органів, становить 

наІЇхара.ктерпстичнішу рису тваринного органіама в порівнянні в 

ростинами. В ростинному світі ш.,чяхом комбінації рjжних вугле-
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воднів витворюютьсн ріжном:анітні полісахариди. Подібно до цього 

з досить однородної білковини їжі тваринний організм витворює 

ріжну білковину своїх тканин і клітин. Приклад ронглянених пеуед 

цим альбуміноїдів показує, як тваринний організм пристосовув до 

споіх ріжноманітн:их функцій білковинну субс·танцію, будуючи з 

неї такі, наприклад, органи, як роги, копита, кігті і т. д. 

lV. Ев~имп ( фер:І'Іенти). До альбуміноїдів відносять також ще 
' . . . . . . 

далеко нез ясован1 хемІЧНl т1ла, ІЦО грають ролю каталІзаторІв 

в ростинних і тваринних організмах. rx хемічна природа не з' леована 
тому, що одеріІіати їх в хемічно-чистому вигляді не вдалося. Поща

стило лише виготовити препарати з фермента 'ІИВІПІМ ділапням, але-ж 

вони не давали реанцій білковини. Нема сумніву, що фермент має. 

складно збудовану молекулу; всі ферменти мають азот, більшість 

ще сірку іі фосфор, у де-nотрих доведена наявність хлору та заліза. 

Що-до впливу, то всі ферменти поділяються на: 1) ферменти, 
що розщеплюють вуглеводні; 2) ферменти, ІЦО розn~еплюІоть товщі; 
3)- білковину; 4) -що раскладають лунлеїнову нислоту; 5) осадові 
ферменти; 6) окиснюючі, що допомагають онисюованню субстанцій, 
які тяжко окиснюються або оксидази; 7) ферменти, rцо викликають 
ПІJмування або зимази і т. д. Ферменти м:ожуть не JІ:ише роскла.дати 

тіла складної структури, але й можуть діяти увідворотному напрнмі, 

витворюючи синтези. 

Після того, як ми старалися дати загальну характеристику біл

ковинmІх субетапцій та їх нласифікацію, ми спробуємо дати загаль

не уявління хемічної структури білковинної молекуJІИ. 

Т о в щ е в и й р я д. 

Моио-аl\ІЇВО•І\ІОВО•Карбонові кислоти, цеб-то, кислоти, що мають 

одну групу- NH 2 і одну- СООН .. Сюди налеікать: 
1. А м і н о-о ц то в а ки с л о т а а б о г JI і к о к о л ь. Иого 

с.клад і структуру легко з' ясувати з наступного. Насичений вугле

водень метан сн4 дає оцтову кислоту такої структурної формули: 

СН3 СН2 (NН2) 

І І 
соон соон 

оцтова кислота, утворена вам і

ною в метані одного Н скупчен

нлм СООН. 
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2. А л а н і н а б о а-а. м: і н о-п р о п і о н о в а к и с л о т а. 

Насичений вуглеводень етан (С2Н6) дає пропіонову кислоту: 

СН3-СН2-СООН 

Заміною одного атому Н скупченням NН2 одержимо аланін: 

СН3-СН (NH2) -СООН 

3. 3 насиченого вуглеводня (С4Н10) ми маємо валвріанову 

кислоту. Сам бутан може бути в двох ізомерних формах: а-нормаль
ний бутан й б-ізобутан. 

а. СН3-СН2-СН2-СН3 
б. СН3-СН-СН3 

І 
СН3 

Як що в івобутані ми замінимо один атом Н скупченням СООН, то 

одержимо іаовалєріанову кислоту. Заміною в ньому одного атома Н 

групою аміно-(NН2) одержимо а-амін о-і а о-в а ;r єр і ан о в у 

'"' п с л о т у а б о в n. .л і н: 

СН3 
,,"' СН. CH(NH 2)COOH 

/ 

СН3/ 

4. НормаJrьний пентан (С5Н 12) має таку струк1'урну формуJtу: 

СН3-СН2-СН2-СН2-СН3 
3 метану ми можемо вивести капронову кислоту та.ної формули: 

СН3-СН2-СН2-СН2-СН2.СООН 

3 капронової кислоти можна вивести а-амін o-:n апроно в у 

к и с л о т у, що має навву в о р л е в ц і н: 

СН3-СН2-:-СН2-СН2-СН (NH 2)-COOH 

5. Насичений вуглеводень іаопентан (С5Н 12):та.кої формули: 
СН3 

/
"-, СН-СН2----С~Нз 

СН 3 
заміною одного атома Н групою СООН дає ізокапронову кислоту: 

СН3 

/~ СН-СН2-СН2 • СООН; 
СН3 
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8 неі ми можемо вивести а-амін о- і 8 о-капрон о в у кв-

елоту, або левцін: 

СН3 ех. 

'\ СН-СН2-СН(NН2)СООН 
СН3/ 

6. І з о л е в ц і н а б о ос-а м і н о-{З-м е т и л- (:J -е т и л п р о

п і о но в и й кв а с. Його можна вивести, як що в пропіоповій 

кІІслоті замістІІмо два атоми водня скупченнлм.и метилу (СН3} й 

Є'І'ИЛУ (С 2Н5), а третій атом Н при нарбоксплі скупченням - ~'11 2 • 

Іволевцін має таку формулу: 

СН3 {З ех. 

) СН-СН(NН2)СООН; 
C2HS 

Ізолевцін знайдено спочатку в меллсі, а потім в тваринній і ростин

ній білковині. 

7. Моно-аl\ІЇВо-океикислот.и: Сери н а б о ос-ам і но-{З-о кс и

п р о п і о н о в а к и с л о т а. Досить близько до аланІну, 

{З <Х 

СН3- СН2 (NH 2) СООН 

стоіть серин; Іїого можна вивести в аланіну, заміною одного атома Н, 

в положенні {:J, групою ОН-(гідроксиль). Серин має таку формулу: 

р (Х 

СН2 (ОН) - СН (NH 2) СООН 

8. Двоосновні амінокислоти. А с п а р а г і н о в а к и с л о т а 
а б о а-а м і н о -я н т а р о в а к и с л о т а. Спочатку уявім собі 

двоосновну янтарову кислоту: 

СООН. (СН2} 2 • СООН 

Взагалі двоосновні кислоти виводять з вуглеводнів заміп~енням 

двох атомів водня двома карбокси:~ями (СООН) 2 ; або іх можна ви

вести 8 одноосновних кислот ваміщепням в алкілі одного а·rому Н 

карбоксилем. Так з метану можна отримати ниелоту такої формули: 

СН2 (СООН) 2 
це-мальоновакислота; але її можнатакож вивести з оцтової кислоти: 

СН3 • СООН 
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ваміщепням одного атому Н карбоксилем. Таним чином, в пропІ

овово ї кислоти: 

СН·3 • СН2 • СООН 

можна вивести литарову ниелоту, а з неї сх-аміно-янтарову кислоту 

ваміщепням одного атому Н аміно-скупченнлм 

а 

СООН . СН2 • СН (NН2) ·• СООН. 

9. Г л ю т а м і н о в а ч и ІХ-а м і н о-г л ю т а р о в а н и с

л о т а. Як що в пропані (С3Н8) замістити два атоми Н двома 

карбоксилями (СООН), то ми можемо вивести двоосновну глютарову 

кислоту: 

СООН . (СН 2) 3 • СООН 

а неІ легко вивести а-аміно-глютарову ниелоту: 

ІХ 

СООН . СН2 . CR2 . СН2 (NH2) . СООН 

заміщенням одного атому Н в глютаровій кислоті групою аміно 

(NH 2). Глютамінова кислота у великій нільності входить в склад 

ростинної білковини, особливо тої, що анаходиться в насінні. Оби

дві бікарбонові ниелоти (8 і 9) дуже росповсюджені в ростинному 
світі в вигляді амідів. Особливо це відноситься до аміда сх-аміно

янта ро вої ниелоти, що має назву а с п а р а г і н. 

Ароматичні злуки. Представником ароматичних влук, як відомо, 

в вуглеводень бензоль С6 Н6 (ненасичений вуглеводень Cn H 2n- 8), 

який належить до групи влук, що мають ва~пшуту ціклічну групу 

вугляних атомів, як протилежність масним або аліфатичним злукам, 

що мають відкрите угруповання вугляних атомів. Як що ми вупп

ни~ось на формулі Rекуле (р. 1865), залишивши розгляд инпшх 
формул, то структуру бенволю можна уявити собі так: 

Всі ароматичні влуки можна вивес.ти в вуглеводня бенволю подібно 
,цо того, я:к всі аліфатичні влуни ми виводили в метану. Черев це в а ро-
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матичних влук завжди мусить анаходитись бенвольовє ядро, 1цо 

ск.1адавться з шости атомів вугля. 

10. Таким чином, ароматичні кислоти можна вивести а арома

тичних вуглеводнів заміною в останніх атому водня - карбокси

лем (СООН). Подібним шляхом ми можемо вивести фен і л-ос-ам і

н о-п р о п і о н о в а к и с л о т а а б о ф е н і л а л а н і н а 

ос-аміно-пропіонової кислоти заміною одного атома Н групою фені.па 

{С8Н5-феніл або радикал бензолу) 

С . СН2-СН (NН2) СООН 

нс/,сн 

І 
нс,/сн 

сн 

Ця злука мав назву фенілаланін; його одержали з етіолізованих 

виростків лупіну. Тепер він одержується при гідролізі всіх білко

винних ТJЛ. 

і1. Тирозин або пара-окси-фенjль-ос-амін·о-
-п ропіоно в а кислот а, що мав та.ку формуJІу: 

С . СН2 • СН (NН2) СООН 

не осн 
нс"І'сн 

с.он 

Тирозин дав реакції, властиві білковині, а саме, дає мілонову й 

коантопротеїнову реакції. 

Гетероціклічяі сполуки. ГетероціклічнИми називаються такі влуки 
з замкнутими ланцюгами атомів, в яких ланцюг в вптворений не 

лише вуглем (карбоціклічні влуки), але й атомами других елемен

тів. Ланцюг гетероціклjчних, так само як і карбоциклічних алук 

може бути утворений трьомg,, чотирьма й більшою кількістю атомів. 

До таких алук належить пірол, що мав тану структурну формулу: 
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Піролову групу зустрічаємо в багатьох природних тілах, на

приклад, в обарвлюючій субстанції крови, в хлорафілі, в де-которих 

алкалоїдах і білновинах. При відновленні піролу ми одержуємо 

спочатку ді-гідропірол, або піролін С4 Н6 NН, а потім тетра-гідро
пірол, або піролідин. 

Н2С ""-./ СН 
NН 

піролін 

н~с-1 -сн2 

І І 
н2с"-./сн2 

NН 

ПІрОЛІДИН 

Під час гідролізи білковинних тіл (:казеїну, альбуміну, фібрину) 

:\-ІИ одержуємо: 

12. П р о л і н а б о ос-п і р о л і д и н-к а р б о н о в а к и

с n о т а, яку ми можемо вивести заміною одного атому Н при Сос 
скупченням СООН, цеб-то, ми будемо ма1·и пролін (С4Н7 • СООН . NH) 

13. 3 проліву легко вивести окси-пролін sамjною одного атома 
Н в проліні при Су групоІо ОН. О н с и-п р о л і н а б о у-о к с и

ос-п і р о л і д и н-к а р б о н о в а .кислота має таку формулу: 

Пролін й окс.ипролін виділено в витворів роскладу білковинних тіл. 

Пролін майже завжди знаходиться в складі білковинної :молекули. 

Індолова група. Як що ми з'єднаємо ядро піролу в бенволевим 
ндро:м:, то одержимо складний гетероціклічний ланцюг такої стру

ктури: 
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СН 

не./""-с сн 

-11 
нс~/r>)сн 
нсСNн 

Такавлука має навву індол (C8H 7N); в ним ... в досить бJtивькому звязку 
знаходиться всім відомий барвник індиго. Як що в ЦІО складну влуку 

ввести ос-аміно-пропіонову кислоту, то будемо мати таку влуну: 

14. {3 - і н д о л - ос - а м і н о - п р о п і о н о в а н. и с л о т а 

а б о тр .ип то фан а б о індол-а л ан j н такої формули: 

сн 

~::J~J ~:Н2.СН <NH2). соон 

нсСNн 

Індол, скатол і триптофан повстають при гнитті білковини. 

Імідазолоnа група. 15. Г і с т и д и н а б о {3-і м і д а а о n
-oc-a м і но-пр оп і о но в а кисло та. Візьмім імідавол, цеб-

-rо, тіло такої формули: 

не осн 

N" NH 
СН 

Один водень в імідаволі замістимо аланіном,rцеб-то, сх.-аміно-про
піоновою кислотою СН3-СН (NH 2) СООН. і ~ одержимо формупу 
гістидин а такої структури: 
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Діамін о кислоти. Досі ми одержали лиn1е 'Іри діаміно-ниелоти. 

16. Л і з и: н а б о (1.' Е-д і-а м j п о-к а пр о но в а к и с л о

т а. Капронову кислоту сонllсоон можна вивести в пентана С6НІ2· 

Як-що тепер два атоми Н в капроновій ниелоті вамінити при 

двох С зі апачном r:J.. й е ам1новими скупченнями (NН2), то будемо 
мати тану формулу: 

Е д у р r:J.. 

СН2 (NH 2)- СН2-СН2-СН2-СН (NH 2).COOH 
Лізин анайшли при розщепленні навеїну сільною ІНІелотою, 

при чому, нрім амоніака й моноамінокислот, одержано витвори з 

виразними луговими властивостями; між цими витворами іі зна

ходиться лізин. Як ІЦО на лізин посіяти бактерії гниття, то в лізину 

шляхом відrцеплення со2 витвориться пента-метил-ді-амін або 

кадаверин - нq,дави(Іайно сильна трупова отрута. Лізин знаходиться 

в складі ростин і досить часто трапляється серед витворів роспа.ду 

білковини. 

17. Орнітин або ос-~-ді-а:міно-валвріанова 

кислот а. Щоб зрозуміти склад цього тіла ми мусимо з'ясувати 

собі спочатну і1ого структуру. 3 бутану виЕодимо валеріанаву 

КИСЛО1·у с4 Hg соон ,- а 8 неї ваміщепням двох атомів н при с зі 
значком а й д скупченням NН2 одержимо орнітин такої формули: 

СН2 (NH 2)-CH2~H2-CH (NH2).COOH. 
18. Ар г і н і н а б о d-г у а н ід і но-ос-а м і н о -в а ле р і а

н о в а R и с л о т а. Для зрозуміння її структури ми мусимо по

дати де-яні загальні відомості, що стосуються до цієї :кислоти. 

Своїми хемічними властивостями со2 6 :кислий ОКІІС (вугляний 

ангідрид), що в водо1о дав вугляну кислоту: 

СО 2 + Н20 = Н2С0 3 
Це надзвичайно нетривка та неміцна кислота, що існує лише у водному 

ровч.ині й в чистому вигляді її ще не одержано. Вугляна кпслота ( 1) 
иоже даЕ.ати цілий ряд влук, а між ними й ам.іди вугляної кисJІОТИ, 

а самє, иарбамід або мочевину (2) та карб-амінову ниелоту (3) такої 
формули: 

(1) 
ОН 

со( 
он 

вугляна кислота карб-амід або мочевина 
....aiW. 

(3) 

NН2 

со/ 
"он 

карб-амінова кислота. 
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ЛІ\ 1цо в мочевині вамісць Rисня поставити скупчення <<імідо>> NH, 
то ьп-1 будемо мати імідо-мочевину або гуанідин: 

NH 2 

(HN)C< 
NH 2 

ВиІцезааначений орнітин постІипо анаходиться в сполученні 
з валишком гуанідину й витворює разом а ним складне тіло аргінjн 

·ганоі формули: 

NН2 

(HN)C/ д у {3 rx 

"NH-CH 2-CH 2-CH 2-CH(NH 2)COOH 

Аргінін під впливом особливого ферменту -аргінази - ровщеплІо

ється на орнітин і мочевину. Аргіназа анаходиться в ріжних орга

нах. Розщеплення відбувається ва такою формулою: 

19. Ц іст :ин. Сірка взагалі в інтегральна частина білковин

ної молекули, але єдиною сірковою субстанцією, що складав білко

винну молекулу є цістин: його знайдено між витворами роакладу 

багатьох білновинних тіл. Спочатну розглянемо цістеїн, що в 

ос-аміно-{3-тіо-пропіоновою кислотою (1), яку можна одержати в 

пропіонової кислоти (СН3 - СН2 СООН) заміною двох атомів Н 

групами SH й NН1 

(1) {3 rx 

СН2 • SH - СН (NН2) СООН. 

3 цістеїну виникав цістин, як його дисуJІьфід. Отже формула 
цістину виглядав тан: 
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СН 2 S- СН (NH 2)---COOH 

І 
СН 2 S - СН (NH2)---COOH 

або по Абдзргальдену: 

CH 2 -S S -СН2 або сх-діаміно-{3 дитіодилактил. 
І І 
СН (NН2) СН (NН2) 

І І 
со он со он 

Доведено, ІЦО в молекулі білковини анаходиться не цістеїн, а 

ЦlСТИН. 

Всі хемічні злуки, що ми їх перед цим розглянули, можна одер

жати при ферментній гідролізі білковини. Через те що ферментне 

розщеплення є одним 8 самих обережних способів роскладу, то мож

на припустити:, ІЦО всі розгляненj витвори дійсно беруть участь в 

будуванні білковинної молекули. 

Отже, витворами розщеплення білновин.и являються, нрім амо

ніака, майже виключно амінокислоти. Через це ми мусимо диви

тись на білковинну молекулу, як на надзвичайно складну, та в якій 

головніші групи атомів зібрані в аміноnислоти. Де-котрі 8 цих аміно

Rислот маІО1'Ь в собі ароматичні скупчення, в инших білковинних 

тілах амінокислоти сполучені з в,vгльоводневими групами. Яким 

способом d 'єднуються між собою в білков~:шній молекулі окремі 

амінокислоти- зовсім невідомо; можна припустити ріжні способи, 

які, моїне, існу·ють всі разом. До цього часу доведено існування 

JІише одного роду сполучення, де амілове скупчення одної кислоти 

сполучається з карбоксільовим скупченням другої. Таиим чином, в 

двох моле.куJr гліноколя або аміно-оцтової кислоти утворюється 

гліціл-гліцін. Сам Е. Фішер думав, що амінокислоти в білковині 

витворю1оть злуки по типу кислотних амідів. Він довів, що аміно

кислоти легко сполучаються одна з одною, і що при цьому виділя

ється вода. Тут амідове снупчення одної амінокислоти реагує 8 

карбоксилем другої, цеб-то, сполучення йде по такій формулі: 

NH2 . СН2 . со~он + нjNН . сн2 . соон = 
: .......................... ; 

ГЛІКОКОЛЬ глікоколь 

= NН2 • СН2 • СО . NН . СН2 • СООН + Н20 
гліціл ---- гліцін. 

171 



Таким злукам, що складаються 8 двох або більшої кількости 

амінокислот, Fischer дав назву пептидів, а ДJІЯ відріжнення їх він 
навиває окремі пептиди за числом аміноr,ислот, rцо складають даний 

полjпептид: дипептиди, трипептиди, тетрапептиди і т. д. ПоJІіпеп

тиди можна одержати не лише в однакоьих, але іі: з рі1кних аміно

кислот. Наі'1більш снладним 8 одєржаних та:ким ~ляхом полінеп

тидів є 19-члеnний л'lнцюг, n~o с:nладається в 4 молекул левціну та 
15 молекул гліконолю, в молекулярноrо вагою 1326. Поліпептиди 
стоя'Гь досить бливьrіо до білковини й до лептонів (цеб-то, вйтворів 

перетворення білковини під впливом шлунковоГо сону й сільної 

кислоти). Вони дзють т. зв. біуретову реакцію, характеристичну 

для біЛІ{ОВини. Також і до гідролjзи вони ставляться подібно до 

білковини. роснладаючись з витворення ми амінокислот. На елідон 

впливу черевоелинии на біJн\овину й поліпептиди однаковий. Таиим 

чи.ном, між білковиною й поліпептидами знайдено цілий ряд спіЛь
них ВJІастивостеJVІ. l\рім того, між витворами гідролізи де-иотрих 

білиовниних тіл знайдено поліпептиди, зовсім тотожні з поліпеп

тидами, що їх одср;кували штучно. Звідціль ясно, що спосіб угрупо

вання амінОІ{ислот в білиовині іі в штучних поліпептидах однано

виН. Ріжні білковинні тіла відріжняютьсл присутністк, або відсут

ністю певних хемічних ядер, неоднаково1о кількістІо цих ядер і 

неорнановим угрупованням ядер в молекулі. Але й при абсолютно 

однаковому кільнісному відношенні ядер, можна одержати майже 

безмежну кількість їх комбінацій, цеб-то, хемічних івомерів, шляхом 

перегрупування окремих ядер в білковинній молекулі. Численні 

спостереження свідчать, що білковинні тіла ріжних родів тварин, а 

може й ріжних індивідуумів, становлять такого ро)1у ізомерні суб

станції, і і.к: надзвичайно rяж:ко відріжпяти за хемічним складом. 

Тому ножний рід ростинного або тваринного свjту харантериаується 

вл'lстивою йому одному структуро1о білновинної моле:куJ1и (родова. 

властивість білк~вини). Існує, очевидячки, не лише родова білко

вина, але й індивідуальна, що властива кожному живому індивіду,

уму й чим небудь відрjжняєтьсл від білковини другого індивідуумз. 

Принаймнj спостереження на полі медичної біології виразно стверд

жую'! ь ці дум:ки. 

Сипте ва біаковиви в ростивному оргавів:uі. 

Послідовний ряд хемічних формул, що з'ясували б нам, яким 

чином ростини будують білковину а вуглеводів, втягу1очи під час 
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цього будування авот і сірку, - лишається невідомим. Але а елемен

тарного снладу білковини видно, 1цо будування білковинної мо .. "Іе
кули неможливе беа приєднання сірки, фосфору і азоту, тому що цих 

субстанцій у вуглеводах нема. Спочатку ронглянемо більш просте 

mtтання - про джерело сірки. Ростипа одержує сірку з rpyнry ва 

допомогаю коріння. Сірка анаходиться в rрунті, головним чином, 

у вигляді .1Іугових сіркових солей і гідроксидів земельних металів 

(Zi, Na, К, КЬ, Cs-Ca, Sr, Ва і т. д.). В ростипі сірнавитрачається май
же ви:кдІочно для синтези біл1~овини. Таи:оЖ в тва.рпнніі1 білновині 
сірка є складово1о частино1о біл:nовинної молеку:~и. При окиснюванні 

білновини в тілі тварини, сірка, здебільшого., псретворюGтьсп в 

сірчану к~!слоту, п~о в вигляді соо~ІИ лугового метапу ан о в пов(~рта

ється до вагального ноловороту. Tar~, на.пр., в природі ан:tходиться 

кал1.~ціумсуJ1Ьфід (Са 8() 4) 1) у виrJtлді гіпсу Са SO 4 • 2Н~О чи 2) без
водного каJІьпіу~\Ісу .. ТJьфіду( Са 804). Ця сіль досить тлfк~іо розч:tня

ється у воді - 2 гр. на один JІітр. Саморідна сірка витворилася, 
головним чпном, з гіпсу. Породи, в ЯІіИХ зустрічається саморідна 

сірка, почасти ск.!lа.даютьсл а .гіпсу .й вапнецл, · і1 проснкнуті орга
нічними субстанціями (напр., асфальтом), що поноВJІІОІоть гіпс. 

Крім того, поновлюю~ь гіпс вже ви:щезааначені нами сірчані бакте

рії, що споживають сірну, перетвор1оючи її в сірчану ниелоту. Кіль

кість вільної сірки в цих бактеріях доходить до 25«у0 ваги їх тіла. 
Тепер розглянемо ск~ТІадніше питання про джерело ааота. Паїі

простіше було б ростипі використовувати велику кількість азоту, 

що знаходиться в атмосфері земної кулі. Одначе досліди показали, 

що фотос:интезу1очі зелені рпстини зовсім нездатні до використову

вання газового азоту. Досліди робились так, щоб можна було дізна

тись, чи збільшується кільність азоту в ростин і, коли вона не одер

жуе азоту в rрунту в Бигллді азотових злук. Для досліду беруть 

насіння; по аналізі одної частпни його другу беруть для експери

менту. Насіння треба посадити не в природний rрунт, але в спеціяль

ний штучний, наприклад, у переп~ТІений і проl\Іитий кислотами 

пісои, або в перетоnqсну пемзу і т. д. Сам по собі таний tрунт нічого 

не може дати ростині, а через це до нього додають необхідних мjне

раJІьних субстанцій аа винятком азотов:их. Ріст насіння іде при 

світлі, щоби ростипа могла витворювати з вугляної кислоти без
азотові субстанції. RoJIИ ріст іде на свіжому повітрі, то аналіза 
одномісяшної ростини понааує де-я1~:Ий неве:~икий прибуток авоту. 

Річ в тому, що атмосферне повітря, крім азоту, має ще невелику 
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кількість амоніяковпк (ааотових) злук. Через це експеримент треба 

робити так, щоби ростипа одержувала·nовітря, позбавлене амоніяко 

вих алуи. Для цього потрібно, щоб насіння росло в сnеціальній 

скрипці, до котрої повітря проходить через прилад а сірчаною кисло

тою, що ватримує амоніякові злуки.· При такому експерименті ро

стина буде розвиватись гірше, ніж при .нормальних умовах, і при 

аналізі ми матимемо таку саму кількість азоту, яка була в насінні 

до експерименту. 

Отже, ростипа не може засвоювати вільний азот і мусить брати 

його в формі азотових злук, цеб-то, звяааного азота. Через це ми му

симо шукати nервісні джерела звязаного азоту. Перед тим було 

зазначено, що атмосферне повітря мав певну кількість азотов их 

злук. А саме, під час бурі повітряна електричність впливає на азот, 

кисень і водяну пару пові'Іря, при чому витворюється невелика 

кількість нітратової (HN0 3) й пітритової (HN0 2) кислот. Це ми 

можемо довести дослідами. Rк що в ціліядрі нгд ртутпо ми будемо 

мати певну кількість газів - r..зоту та киснл і через них будемо перР

пускати ряд електричних іскр, то одержимо спочатку окис азоту 

NO (або N 20 2), що а киснем повітря легко утворює двооn:ис азоту, 

N0 2 • а N0 2 з водою дає мішанину нітратової й пітритової кислот 

(HN0 3 й HN0 2). Таним чином, ростипа після бурі одержує разом 

з дощовою водою, що падає на неї, азотові злуки, 1цо перед тим по

встали. Виявилось, що кількість цих злук невелика, порівнюючи s 
потребою в них вищих ростин. Цікавий підрахунок зробИв Бусеньо. 
Він знайшов, що в літрі дощової води кількість HN0 3 не перевитує 

0,006 гр., звичайна ж кількість HN03 є 0,001 - 0,003 гр. Як ІЦО 
взяти на увагу кількість атмосферичних осадів, то кількість звяаа

ного азоту буде рівною 1-6 кілограмів на десятину. Між тим на десн
тину, варослу ростинами, потрібно 50 klg. авоту. 

Щоби задовольнити потребу в аз отових субстанціях, ростин а 

мусить мати в !'рунті вже готові запаси ввязаного азоту. Ці запаси 

внаходяться у вигляді останків померших ростин і тварин. Як що 

живі істоти - рос1ини й тварини- гинуть, органічні субстанції їх 

тіл підлягають гниттю. При цьому більша частина азоту переходІІ'l'Ь 

в амоніяк. 1) Частина амоніяку відлітав в стані газу до атмосфери, 
а знов повертається до І'рунту разом з атмосферичними осадами~ 

що дають коло 2 klg. амоніякового авоту на одну десятину. 2) Амо
ніяк залишається в !'рунті і перетворюється в солі нітратовоі :кислоти, 
головним чином, в салітру, цеб-то, в каліумнітрат (КN0 3). ВЖе 
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давно було відомо, що в tрунті н~ полях вптворюється салітра, а 

·саме, при окиснюванні органічних субстанцій, що мають в собі 

азот, при вільному приступі повітря та води. Штучно одержують 

салітру в т. зв. салітрарнях, де гній і ріжні відпадки разом з дере

вним полілом і вапном підлягають впливу повітря на протязі 2-3 ро
ків. По-перше Бертело 1892 р. показав, що витворення салітри -
нітрифікація - залежить від життєвої діяльности мі;кроорганізмів. 

Вилвилось при докладнішому студіюванні, що процес нітрифікації 

є досить складний і потрібує послідовної прац~ цілого ряду бантерііі. 

Одні бактерії окиснюють а~оніяк до вітритової ЮІслоти (т. зв. нітри

товий мікроб), др~гі перетворюють нітритону кислоту в нітратону 

( нітратовий мікроб). Отже ці пітрифікую чі мікроорганізми нале

жать до тієї категорії бактерій, rцо можуть спалювати неорганічні 

субстанції замісць органічних так само, ян і вищеаазначені хемо

синтезу.ючі бантеріІ ( сір:nо-заліао, - водне-баRтерії). Нітрифікуючі 

бактерії здатні відrцепJrюватн вугіJІЬ від вуг.JJянонвасного газу в 

цілковитій темряві без допомоги соняшної проміннстої енергії. При 

цьому відщеплення вугля відбувається аа рахунон хемічної енергіїt 

що ввільняєтьсл під час ониснювання NH 3 •. ГІроф. ВіноградсЬІіо.му 

вперше ..вдалося одержати нітрифікуючі мінроорганіамн в чистій 

культурі, Н він дав їм назву Clost1·idiпm Pasteu1·ianнm на честь Пасте

ра. Пізніші досліди по:nааали, що в rрунті і в морсьиій воді існують 

1це другі мікроби, що зв'язують азот. Тан Байерінк анайшов без

барвний організм, що нагадує синєаелен:иіі во доріст, і дав йому нааву 

Azobacter chroococcum. Агрономічна практика вже давно покааала, 
що бобові ростини мають властивість збагачуват.и rрунт азотом. 

Rк rцо ми будемо на одному rрунті сіяти скілька років лише хлібні 

ростини, напринлад, пшеницю, без угноєння, то, наслідІ-\ОМ невиста

чаІочої пільности авоту, матимемо надзвичайно погані врожаї. А11е, 
як що агодом на тому самому rрунті посівмо, знову без угноєннл, 

конІошину, горох або люпін, або в вагалі бобову ростину, то цей 

tрунт збагатіє на азот. Rоли тепер на слідуючий рік посівмо анов 

пшеницю бев угноєння, то буДемо мати добрий врожай а більшою 
кількістю азоту, ніж до васіву бобовими ростинами. Річ в тому, що 
на корінцях бобових ростин знаходяться особливі витвори-жовни, 

в яких живе велика кількість надавичайво дрібних бактерій в бак

тероїдній тканині, що витворилась в корінців ростин:и. Ці жовни 
роввиваються наслідком варави корінців бактеріями, що вна.ходяться 

скрізь у tрунті. Як що бобові ростини посадити до rрунту, що перед 
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тим був нагрітий -чим знищуються бактерії, то жа.д~і жовни не роз

виваІотьсR й жадного накопиченняавотуне буде. Отже бобові ростини 

засвоюють вільний азот при допомозі бактерій, 1цо знаходяться в 

жовнах корінці11 цих ростин. Можна вважати за цілком доведене, що 

найважніші субстанції, які постачають ростин і азот, є аманіяк і 

нітратова кислота. Але обидві ці субстанції мусять бути у виглfІді 

солей, бо ростипа на переносить вільних кислот і лугів. Досвід по

канав, що рос·rина може розвиватися нормально, одержуючи весь 

авот у вигляді салітри. Ростини, що одержують у вистача1очій 

кількості салітру, не лише розвива1оться добре й мають велику 

І{ількість авоту, але також витворю1оть велику кількіс·rь авоту 

і безавотових субстанціі:'r. Порівнюючі досвіди показують, що ва

своєння азоту впливає посереднє на засвоєння вугля. Це врозуміло, 

бо апарат для синтези вуглеводів є клітина, яку не можна уявити 

собі без білковини, цеб-то, без азота. Нк ІЦО ростипа при недостачі 

азоту не може витворювати білковинних субстанцій, то нсзаба ром во

на не зможе й припасати вуглеводи. Салітра знаходиться в ткани

нах ростни, а де-які ростини, як соняшник, буряк, ма1оть її в досить 

великіlі кількості. Вона анаходиться в корінні, стеблі, бильнику, су

динах листків, але в веленому мякуші її звичаііно не буває. Це довво

ллє думати, що переробка салітри: цеб-то, виготов.:Іення її без участи 

білnОВИНИ, відбуваЄТЬСЯ В веленому мякуші, а саме там, де ВИТВОрІО
ЮТЬСЯ в води й двоокису вугля- вуглеводи. Більшість ростин во

ліІоть ираще салітру, ніж инші амоніякові злуки. Ростини розвива

ються краще, коли одержують нітратов у, а не амоніянов у сіль, як що 

кількість азоту в цих злунах однакова і всі инші умовини рівні. Лише 

дріжджі та цвіль волі1оть краще а:моніяк, ніж нітратову кислоту. 

Ми вже бачили, що витворення нітратаво і кислоти, 1цо перетворІо

ється в салЇ1'РУ, в rрунті є наслідок діяльности нітрифіку1очих бакте

рііі. Через те умови, що сприяють припІІненнІо життя в tрунті, при~ 

линлють і витворення літратової кислоти. Отже, коли rрунт добре 

нагріrи, то кіJІЬІ:{ість нітратоnої КИСJ1.ОТИ в ньому не вбільшувться. 

Але ноли ми додамо до такого трунту ненагріrий, свіжиН rрунт, 

цеб-то, Зt;.рt:зим:о його нітрифіиуючим:и бактеріями, то здатність ви

творюва.ти нітратову кислоту знов повернет1. Cfl'. Хлорофор:муРаНІІЯ 

І'рунту та но ж припиняє процес, але після виділеннІ! па.ри хлороформу 

витвор~ння ні тратової кислоти поновлІоє·rься. Нітратова кислота 

та амонінк не є пооди·но:кі джерела аноту для ростини. Існує цілий 

рлд органічних субстанцій , які можуть поста. чати ростипі азот, за-
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ступаючи CllJ"tiтpy. А самР- --аспарагін, тировин, левцін - субстан

ції, U\O витворюються в ростині :з білковини й як1 на-копичуються в 

ній пjд ~ас голодування. Крім того, мочевина, в нотрНі у ссавців 

виділяється з сечею більша частина білковинного азоту, й инші 

нодібні злуки, ІЦО їх немає в ростипі, можуть ці.тrком заступати са-лі тру. 

Під ВJІJІ:ивом де-котрих родів бактерій мочевина перетворюється в 

а.моніяк, а він, як вже буJІо зазначено, переходить в нітратові солі, 

а в нітратів ростина може вже в:итворювати білковинну молекулу. 

Ця рости_нна білковина, пісЛя смерти ростини, гниє, при чому біль
Jна частина азоту_ переходить ·знову в амонія:к, або ростин на білко-

'.. . .... . . .. 
нина н Ідається тварино1о, росклЕJдається в 11 органІЗМІ и знову у 

виг..т1яді білковинного азоту виділяється з мочевиною. 

Та:nим чином, азот, перствор1оючись а органічних субстанцій 

в н<'uрганічні, робить певний но.лбворот. 

Ян нже було зазначено, думають, 1цо найголовніша ролн при 

синтезі білковини припадає листкам. Думають також, ІЦО спочатку 

витворю1отьсн амінонисло·rи, я.кі сполучуються одна з одною і дають 

силндніші субставці ї та, нарешті, ви творюють молену JIY білковини. 
Цей процес хоч і не припиняється в темряві, a.ne при світлі йде ін
тенсивніше. Як витворюються амінокислоти, досі невідо~.:о. Можли

во, 1цо вони походять в простіших вугльоводнів, напринла.д, з глі

І ~ерози: aJie також можливо, ІЦО амінокислоти уявляють з себе безпо

середні витвори асиміляції. На особливі трудно1ці ми натрапляємо, 

а 'ясовуючи асиміляці1о нітратів. Нітра.ти мусять підJІлгати відно-. 

вленн1о. Дійсно, вдається довести утворення нітратів у ростині. 

Приймають, 1цо HN03 переходит.ь в HN0 2 , а нітритона ниелота дає 

HN =- О; тоді під впливом води мусить витворитись гідроксиламін 

NH2-0H, 1цо разом з фор.мnльдегідом, я nий витворювться, як вже 
було вазначено, при відновленні вугляної кислоги - дає формамід 

COH-NH 2 • Думали також, про можливіс.ть витворення ціановод

невої ниелоти HCN Н про поновлення нітратів у амон і як. Однак, 
невних висновнів не можна зробити і витворення амінонислот, а 

аначить, і білІіовнии в ростипі rце цілном не з'ясоване. Трохи краще 

стоїть справа з досліджуванням виміни творива білnовини в проро

стаючому насінні. Зрозуміло, що з нрохмалю або товщів не можна 

абудувати ростину; ирохмаль дає матеріяJІ для дихання ростини та 

~ля будування оболонон нлітини з целюлоаи, як це ми вже бачили. 

Але для будування цітопла.зми й ядер нонче потрібні азотові субстан

ції. Тому в доспілому насінні майже завжди знаходимо великий за-
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пас білковини. Коли насіння починає проростати, то в ньому по

встають вели-nі хемічні перетворення, яним підлягають всі силадові 

частини нлітинного тіла о Виu~е ми аааначили перетворення вуг.7rе · 
водів у товщі й навпани. Одночасно починається гідроліза білnовини, 

н~о під впливом протеолітичних ферментів розІцеплюється на про

стіші субстанції. При цьому спочатку витворюютьсн лептони, н 

потім амінокислоти, яні почасти підлягаJоть дальшому перетворенню о 

А саме, прі1 проростанні знаходять иноді в значній :nількості таnі 

субстанціі, як аспарагін, тировин, левЦін, глютамін. Початок про

ростапня насіння є подібниі:'І в хемічного бону до процесу травлення 

в :кишках тварини. І~.rrітини зародка роснладають субстанції, щоб а 

витворів розщеплення витворити ріж ні с:кладові частини свого тіла о 

Цінаво підкреслити, rцо аспарагін, а иноді й глютамін вининають 

в ростипі під час голодування. Ян rцо цілу ростину або, нра.ще, зрі

зану гілячку держати снілька днів у темряві в вохкому повітрі, 

то в молодих частинах, що ростуть, виникає аспарагін разом з .лев

ціпом, тировином та иншими амінозлуками. Що довше триває голоду

вання, цеfі-то, чим бі.чьш ростипа втрачає своїх вуглеводів, по

трібних длн росту й дихання, то більше накопичується аспарагіну 

та споріднених в ним субстанцій. Вони витворюються з білковини 

та знову можуть дати білковину; лише для цього потрібні вугле

води. Зараз 1не пісJrя того, як таку голодуючу ростину, з накопиче

ним аспарагіном, винесемо на світло, аспарагін стулнево зниІ~ає, 

очевидячки, разом з вуглеводамп і дає знову білковинні злуки. 

Тимчасове витворення таких субстанцій, як ас па ра гін, може бути 

корисне, через те що вони полегчують рух азотових субстанцій. Віл

новина, як колоїдна субстанція, тяЖІіО діосмує та не може проходити 

з одної :кJri тини в другу нрізь обо.тїон:ку. Ас па ра гін, як криттало їд, 

Jieг:no росходиться діосм:озою о rrаним чином' ростипа надзвичайно 

ощаджує свої азотові субстанції. А тварина постійно роснладає 

засвоєну нею білковину і самі витвори росиладу відиидає, нк не

потрібні ( мочевина та инші). РосnІна також poc:nJraдaє біл:nовину, 
але не виділяє азотов их витворів, пус:каючи: іх знову до обігу, будує 

а них, ва допомогою вуглеводів, білковинні субстанції. Через 

це ростипа може задовольнятись порівнюючи малою кількістю аво

тових субстанцій, як 1цо вона має достаток бевавотових органічних 

субстанцій. 

Фосфор вступає до І-tдітини в вигляді фосфатів, що дуже не

нначно зміняється, бо чнстна фосфорної ниелоти майже без аміни 
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входи·гь в скад частки бі .. 1JІ~овини. Думають, 1цu фосфорова кисло1·а 
в ростипі вступає в сполучення з формальдегідом і витвор1оє знайдену 

в ростинних тканинах оксі-метіл-фосфорову (фітинову) ниелоту. 

Г.11АВА XV. 

Мінеральні чи попільні субстанції в ростин
них і т~аринних організмах. 

Ми раздивились ви1це походження й долю вуглеводів, товщ ів і 

бі.лковин в організмі р~стнни. В склад цих надзвичайно сн,туадних 

злуІі входять JІише кільІіа хемічних елементів: саме С. О. N. Н. Р. S. 
НІ\ ІЦО ми піддамо ростину аналізі, то побачимо, 1цо в склад її тіла 

входять майже всі відомі нам хемічні елементи. А саме при спаленні 

ростини упітають в впді газових витворів С. Н. N. О, а всі останні 
елементи аалишаІоться· в вигляді попелу, котрий є мішанина всіх 

неорганічних складових частин ростини, і в котрім аналіза відкри

ває наявність майже всіх елементів. Загальна кількість попелу, Яn 

що tіого визначати по відношенню до сухої ваги ростини, колихається 

в дуже широких розмірах. Одні з цих елементів явля1оться нонче 

необхідними для життя організмів, другі не являються такими, 

нарешті, роля третіх для нас п~е зовсім незрозуміла. Вже з попе

реднього викладу, напринJІад, ясно, 1цо в велених ростинах конче 

необхідна присутність магніл, тому що він входить в склад хлоро

фLі1У. В живих вищих тваринах танож необхідна присутність заліза, 

тому що воно входить в снлад гемоглобіну, лкиіі л росякає червоні 

1\ров 'яні тільця :крови. 

Розглянемо питання про попільні субстанції ОІіремо для ростин 

1 тварин. 

Ростини. Загальна кількість попелу, ванта по відношенні до 

сухої ваги ростини, цеб-то, ~аги ростини пісJrя вилучки води, зви

чаііно складається s 3-10о/0 , але може :колихатись в дуже широних 

роамір~х для ріжних видів ростин, а саме, від 1%-30%, і навіть 

ДО 50%. Ta:n в буряковинні вона досягає 30°j~, а в листах криштале
ВОЇ трави (mesem bryaнthemum cristallinпm) навіть до 50%. Щоби 



висліди1·и питаннн нро необхідність тих або ннших нопільних еJІ~~

ментів -для роsви:тnу й зросту ростини, MOif\Ha І-\ористуватися двома 

методами. Вироп~ування ростин на пrтучних rрунтах і виро1цування 

ростин на водяних розчинах солей - мстодою водяних культур. 

Ш·rучний rрунт це є нnась нероспуснаJІьна в воді субстанцін, 

на пр., кварцовий пісоІі, оброблений міцною соляною нис .. ТІотою. Сім' я 
ростини садять в такий tрунт і по.ливають його вианаченимп розчи

нами мінеральних солей. Метода т водяних т'\у.1 rьтур поллгає в 

тому, П\О корінці дос .. тtіджуємої ростини поринають в розчин міне
ральних co.rreй; Один з таких розчинів був запропонований німеІ\Ь

ким вченим І~нопом. Для приготованн я цього розчину берут•) слі

дуючі субстанції: 

1) азотового ванне ця - 4 частини. 
2) азотового кадія - 1 частина (са.!Іітра). 
3) фосфоро-нислого J{адія - 1 частина. 
4) сірчано-nІІСJІого магнія - 1 частина. 
5) дуже малу кі.r~ькість фосфuро-кис.ТІоrо за.Jпза. 

Беруть одну частину цеї мішанини й ровводнть її в 1000 части
нах перегнаної води. Дослід показав, 1цо, отримавши вип~еаазначені 

субстанції, ростини ростуть і розвива1оться дуже добре, значить 

цей розчин вміІЦ<іЄ в собі всі конче необхідні ростипі субстанції. 

Легко бачити, що цнх потрібних елементів в розчині ии маємо .rпнuе 

7. А саме: азот, вапнець, калій, фосфор, сірка й залізо. 
Як що не буде хоч одного з цих 7 еJІементів, ростипа не мн·пtм:е 

з-моги авичайна розвиватись. Тому rцо питання про мінеральне угно

ю.ва.ння rрунту має велике сільсь:nо-господарсьnе значіння, то nож

ний з вас може бути нарисним, вирішивши питання, чого саме бракує 

даній ниві, і яке саме угноєння є відповідним в данім випаднові. 

Щоби дати добру раду, не треба робити складної й тяжкої якісної 

й кількісної аналізи rрунту. Сама ростипа зробить тану аналізу, 

наколи ви зужиєте ме·rоди :культури на штучних І'рунтах або 

методи водяних культур, або, ще простіше, як це радив проф. Ти

мирязев, методи маленьких досвідних піль. Додаючи у !'рунт на 

таких досвідних по .. ТІях в однім полі садітру, в другім вапно і т. д. 

і порівнюючи виплекані на цих полях ростини, ви й дізнаєтесь, чи 

потребує цей rрунт азоту ( накоJІИ ростин а виросте найкраще на rрунті 
а додатком салітри), чи потребує вапнеця (наколи найкраще виросте 

ростин а на rрунті а додатком вапна). 
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ІІричина, чо.му ДJІН рuстини необхідні вищеаааначенї 7 еJІемен
тів, не д .. тт п всіх них 1це вияснена ~а укою. Нам вповні зрозуміла по
треба азоту, фосфору, сірки і магніл, то .му 1цо перші три елементи 

входять в снлнд білнових субстанцій, а магній, лк вже зааначен~, 

нвляєтьсн основним елементом хлорофілу. 

Чому д.,ТІя ростин потрібний каJ1ій - сказати тяжко, але спроби 

аамінІ,ІТИ J'"'roro иншими металамп Zi, Na, Rb, Cs виявились невдалими. 
І\алій ли1uе до де-ЛІ-\ої міри може замі1цатись Na, особливо в нижчих 
ростин --· бактерій і водоростів. Na з свого бону необхідний длл 

морських водаростів і діятомов:их. Можна ..тrише припускати, що 

калій входІ·ІТЬ в СІілад протоплазl\ПІ або навіть можливо білнових 

з.пуr\ · ( Любименко). 
Са не являється необхідним елементом для де-яких водорості в, 

грибів і бактерій; роля його до цього часу за.пишається загадковою. 

Відносно заліза раніш думали, що воно входить в склад x.,-ropo
фiJIY, подібно як входи·rь в скла.д гемоглобіну, однак точна хемічна 

анаJrіза відкинула r~e ·rвердження, і більш певно, ІЦО заліво разом 

з К і Mg входить в склад живої протоплазми. 
Нк що для нас неврозуміла роля де-котрих з необхідних еJІемен

тів, то це тим більше треба сказати про ролю тих елементів, бев яких 

ростипа може обійтись, не дивлячись на те, що вона скупчує иноді 

ці елементи в дуже великій кільності, значно бі~ьшій, ніж кількість 

необхідних. Звичайно, в попелі ростини виявляється значно білше 

Na, ніж заJІіза, хоча Na й належить до групи байдужих елементів. 
Де-які ростини скуп'о/ють в велиній нільності СІ, инші Si, часто 
зустрічаємо Al. В морских водорос1·ях в· багато йоду, звідки його fi 

добувають. Водяні й багнові ростини мають Мn. 

Можна лише припускати, 1цо ці, т. зв. байдужі елементи грають 

poJIIO стимуля·rорів в с:кла.днім процесі розвитну ростини. 

Всі елементи попелу ростипа отримує а rрунту в виді розчинів 

со.пеіі, но тр і в' ятруються в норіневі волоски, згідно з законами 

осм:ози. Не треба лише помилново ду .мати, що ростипа працює при 

цьому, як звичайна машина, і скупчує в собі мінеральні субстанції 

просто пропорційно їх нільиости в тому розчині, в І-\отрім поринені 

-її норінці. 

::З розчину мінеральних coJieii ростина вибірає необхідні Ні е.1 rе

)·:енти і сnупчує їх відповідно своїіі потребі, користуючись при цім 

в міру потреби, вже розгляненим нами, при вивченню осмози, спо

собом виводу відповідних суnстанцій а пола осмотичного впливу. 
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ПопіJІЬНі субс1'анціІ в тварІІІІІІ'ІtХ органівмах. Неорганічні суб

vтанції гра1оть дуже аначпу рол1о в житті ви1цих тварин; це може 

r~ожний простежити на собі, а саме, на потребі хлорового натра соли 

в їжі. Натр і калій аусТ})ічаютьсл в організмі снріаь в виді хлорових 

фасфорових сірчанакислих соJ[ей. Натр знаходиться, го.повним 

чином, В· формових елементах. Лі'Г такоі-І' занайдений в малій 

І-\~лькості в багатьох органах. 

Луrові ае млі. Валнень і магній в велиній и.ільності входять в 

склад кістон. 3аJІізо знаходиться в гемоглобіні І\рови в виді орг~

нічних злук. В малій кількості був знайдений, лк постійний еле

мент, також маргап. В кров '!•них тільцях асцідій знайдено ванадій. 

В обарвлюючНї субстанції м ,.лнунів і раковидних знаходиться мідь. 
:] металоїдів хлор СІ\л:адає, напринла.д, в організмі Jподини 0,123<у'0 ; 

особливо шкіра багата на нього. Хлор зустрічається в видj хлоро

калієвих солей, головним чином, в течивах організму - крові та 

насоці; навіть в виді вільної сі.пьної ниелоти в шлунковім соці. 

Бром був знайдений в дУі-І\е певелиній кільІіасті в усіх досліджених 

органах людини й тварин; найбільше анайшли його в надвирнових 

залозах, в борлановій залозі, в печінці, в нирках. Йод анаходитьсн, 
головним чином, в борлаковій залозі в такііі кількості, ІЦО адорова 

залоза людини вміщає в собі завжди 2-9 !\І іліграм. йоду; в усіх 

останнjх органах і1од також є, але в дуже малііі нільІ,ості. 

Фтор в ду;не малій кільності анаходиться в кістках і зубах, в 

останніх органах є лише його сліди. 
І 

Сірка аустрічаr.ться в організмі, маііже вик.лючно, в виді органіч

них злук, переважно в білнах; найбільше багате на сірку волосся, 

потім м'язи. Не в виді білна ми зустрічаємо сір!{У в хрястках, в 

іковчі, в слині, в шлунковім соці. Вільну сірчану ниелоту зустрі

чаємо в елин і багатьох видів елиман ів. 

Селен знаходиться в ма.лій Ііількості в ніс'І·нах і зубах. 

Фосфор) Іірім протеїдів, в виді неорганічних ЗJІук, знаходиться 

н кістках і в н_рові. 

Наявність арсену, ян постіНної снладової частини органів, одні 

вчені вивна1оть, другі відкида1оть. В влучнотканині знаходять ба

гато кремніл ( сіліцііі). 
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ц .• 1.50. 

1.4. И. :МИХАЙЛІОИ - ПідручнІІІі :Молочарство для вищих сіпьсько-госn~~-~Е~" 
сьиих шкіл. Ч. І. 1\fолоноапаРство. 164 ст. 3 63 мал. Ц. S 0.90. 

t5. Проф. М. ЧАЙИІВСЬНИЙ - А~гебра, нурс середньої шноли і длл са.мQ
навчанвя. Нп. І. Ст. ХІІ + 452. Ц. $ 3.70. 

tб. Модерне украІнсьве аtистецтво: Вип. І: Проф. Д. Антонович -_ :rPYJ!~ 
Праsеьвоі СтудІІ. Франц,: і укр. текст. 3 32 репродукціями. Ц. S 0.90. 

t 7. Проф. С. БОРОДА6ВСЬНИЙ - ІсторІа кооперацlІ. Ст. 448. Ц.-4=-2--.-~_::~~ 

18. М. РАШЕВСЬНИЙ - РафІпвціа цукру, під редакцією і в додатнами- ~о~Іа~і 
Л. Фролова та а 30 мал. 224 ст. Ц. S 1.50. 

19. ІОРІЙ ДАРАГАН - Сагайдак Вірші. Ст. 64. Ц. S 0.45 
20. Акад . ..-\. СТАРНОВ - Зага."Іьна бІологІя, а маJnоннами. {:1JP~":_ii~_:c=:_~-=--~-=-~; 
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