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.
Poglady na przemiane skrobi pod wptywem zywej plazmy.

Proces przemiany skrobi na cukry, odbywajacy sie w organizmach
roslinnych i zwierzecych, dotychczas nierozpoznany nalezycie pod wzgle-
dem chemicznym, stat sie pod wzgledem biologicznym daleko jasniej-
szym w skutek wykrycia w tkankach roslinnych i zwierzecych zwigzkow
organicznych, obdarzonych zdolnoscig energicznego scukrzania skrobi,
poza obrebem zyjgcej komérki.

Odkrycie to bardzo wazne dla postepu wiedzy zrobione zostato
jeszcze na poczatku biezgcego wieku przez Kirchhoffa, ktory pierwszy
zauwazyl, ze sproszkowany stéd szybko rozpuszcza klajster skrobiowy,
zamieniajgc skrobie na cukier. Przez kilkanascie jednak lat nastepnych
nie potrafiono wiasciwie spozytkowaé tego ciekawego spostrzezenia. Do-
piero wyniki poszukiwan Payena i Persoza 1) przedsiewzietych w 1834 r.

1) Payen i Persoz, Annales de chimie et de physique, t. LIII, str. 73, t. LVI,
str. 337, t. LX, str. 441,
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pobudzity do pilniejszego zajecia sie sprawa tak nazwanych pierwotnie
fermentéw, wywotujgcych przemiany skrobi.

Payen i Persoz w badaniach swoich znacznie rozszerzyli wiado-
mosci zdobyte przez Kirchhoffa. Wielki postep, wynikajacy z ich pracy,
stanowi to spostrzezenie, ze materya nadajgca stodowi zdolno$¢ prze-
mieniania skrobi na cukier jest w wodzie rozpuszczalng i moze byc
wskutek tego w wodnym wyciggu otrzymang, a jako nierozpuszczalna
w alkoholu daje sie za pomocg tego $rodka straci¢ i oczyscié. Otrzy-
mana w ten spos6b substancya, dziatajgca bardzo energicznie na skrobie,
otrzymata nazwe diastazy.

Payen i Persoz znalezli rozpuszczalng w wodzie diastatyczng en-
zyme w Kietkujgcych nasionach jeczmienia, owsa, pszenicy, kukurudzy
i ryzu, a takze w bulwach kartoflanych, w chwili rozpoczynajgcej sie
ich wegetacyi, jakotez w precikach Ailanthusa. Badania pdZniejszych
autoréw nad obecnoscig diastazy w tkankach roslinnych w bardzo licz-
nych przypadkach uwieniczone zostaly dodatnim rezultatem. Tak Gorup
Besanez If wykryt enzyme, dziatajaca na skrobie w nasionach wyki,
konopi i Inu. Baraniecki *), szukajac w rozmaitych roslinach lub ich or-
ganach diastazy, znalazt jg w kazdym materyale do badania uzytym,
z wyjatkiem nasienia debu. Krauch 8) wydzielit diastaze z drewna
kasztana, oraz lisci debu i glogu. Detmer 4) stwierdzit jej obecnos¢ w li-
éciach Sedum maximum, w pedach Impatiens Balsamina, oraz w dzie-
wieciodniowych w ciemnosci wyrostych kietkach grochu. Brasse 5 wy-
kryt diastaze w lisciach kilku rodlin zielnych, jako to: ziemniaka, geor-
ginii, buraka, kukurudzy i t. d., jakotez w dojrzewajgcych nasionach
maku, gwozdzika, stonecznika i ricinusa.

W miare stopniowego powiekszania sie liczby roslin lub tez ich
organdw, w ktorych zdotano wykry¢ enzyme diastatyczng, stawato sie
coraz pewniejszem przypuszczenie, ze wszedzie, gdzie tylko w zywych
komorkach roslinnych odbywa sie przemiana skrobi, diastaza sie znaj-

1) Gorup Besanez: Ueber das Vorkommen eines diastatischen und peptonisiren-
den Fermentes in den Wickensamen. Ber. der deutschen ehem. Gesell. t. VII. 1874.
str. 1478 i t. VIII. 1875, str. 1510.

u) J. Baraniecki: Die Starkeumbildenden Fermente in der Pflanze. 1878, str. 17.

3) C. Krauch: Beitrage zur Kenntniss der ungeformten Fermente im Pflanzen-
reiche. Landw. Versuchst. t. XXIII. 1879. s. 103.

{) W. Detmer: Ueber den Einfluss verschiedener Substanzen auf Pflanzenzellen.
Landw. Jahrbiicher. t. X. 1881, str. 775.

5 &. Brasse. Sur fa presence de Mamylase dans les feuilles Comptes rendus.
t. XCIX. 1884, str. S78.
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duje i czynnie dziata na te przemiane. Przypuszczenie takie byto juz roz
powszechnione w pierwszej potowie biezgcego stulecia, gdy diastaze zna-
leziono tylko u niewielu rosdlin i to prawie wylgcznie w kietkujacych
nasionach. Byto to zupetnie naturalne, gdyz badacz powatpiewajacy
o diastatycznej przemianie skrobi w pewnym przypadku, bez podania
niezbitych doswiadczalnych dowoddéw, nietatwo mogtby wyjasni¢, dla
czego jeden i ten sam co do istoty proces u réznych roslin lub tez w roz-
maitych organach jednej i tej samej rosliny odbywa sie pod wpltywem
zupetnie odmiennych czynnikéw.

To tez nawet w przypadkach, w ktérych przy poszukiwaniach nie
zdotano wykry¢ diastazy, zwykle nie odstepowano tatwo od przekonania,
ze w rodlinie lub organie roslinnym, w ktérym naprézno szukano dia-
stazy, mimo to skrobia doznaje przemiany pod jej wplywem. Tak n. p.
Baraniecki, nie zdotawszy wykry¢é enzymy diastatycznej w nasionach
debu, nie orzekt stanowczo, ze w nich diastazy wecale nie ma, lecz zu-
petnie stusznie przypuscit istnienie w tym przypadku pewnych, blizej
co do natury nierozpoznanych, czynnikdéw, niedopuszczajgcych przejscia
diastazy do wodnego wyciggu 1).

Fakt jednakze, ze diastaza nie wszedzie moze by¢ w obfitej ilosci
wykryta , uwazany byt przez niektérych autoréw za pewng wskazowke,
iz zamiana skrobi na cukry nie zawsze w tkankach roslinnych odbywa
sie pod wptywem diastazy. Tak Krauch 2), nie znalaztszy diastazy w ga-
tazkach i starem drewnie brzozy, sadzi, ze w pewnych przypadkach
skrobia bywa rozpuszczang w roslinach przez kwasy organiczne. Pfef-
fer 3), omawiajac w swym podreczniku fizyologii przemiany skrobi, zwraca
uwage na potrzebe zbadania, czy podczas rozpuszczania sie skrobi w ko-
moérkach roslinnych nie dziatajg oprécz diastazy jeszcze inne czynniki.
Sachs 4) podaje jako rzecz zupetnie nieznang, czy skrobia rozpuszcza
sie w ciatkach zieleni pod wptywem diastazy, czy tez wskutek dziata-
nia samych zywych ciatek zieleni.

Pomimo pojawiajacych sie takich powatpiewan, prawie powszechnie
przyjeto, ze skrobia ulega w organizmach roslinnych przemianie wygcznie
pod wptywem enzymowych substancyi. Zapatrywania przeciwne znalazty
dopiero gorgcego zwolennika w Wortmannie, ktory w pracy ogtoszonej

) L c. str. 17.

2) L c. str. 104

3) W. Pfeffer: Pflanzenphysiologie t. I. 1882, s. 281.

") J. Sachs: Ein Beitrag zur Kenntniss der Ernahrungsthatigkeit der Blatter. Ar-
beiten des botan. Jnst. in Wurzburg. t. 111. 1888, str. 18.
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przed niespetna dwoma laty 1) stara sie obali¢ podstawy rozpowszech-
nionych pogladéw , monopolizujagcych dla diastazy zdolnos¢ fizyolo-
gicznej przemiany skrobi na cukier. Wedtug wymienionego autora, ktéry
sie opierat na wynikach wilasnych doswiadczen, gateczki skrobi w asy-
milujacych lisciach, jakotez w przeprowadzajacych skrobie todygach sg
rozpuszczane bezposrednio pod wpltywem zyjacej protoplazmy. Podtug
Wortmanna, w lisciach produkujgcych skrobie diastazy albo wecale nie
ma, albo tez ta enzyma znajduje sie w tak minimalnej ilosci, ze dla
szczegOlnie energicznej przemiany skrobi w ciatkach zieleni nie ma ona
zadnego lub prawie zadnego znaczenia 2). W pewnych tylko szczegél-
nych przypadkach produkcya diastazy u roslin jest tak obfitg, ze prze-
miany skrobi moga by¢ wylacznie enzymatycznie dokonane bez wspét-
udziatlu bezposredniego wptywu zywej protoplazmy. Tu nalezg, zdaniem
Wortmanna, tylko: nasiona, bulwy, klecza i t. p. organa, zawierajgce
skrobie jako materyat zapasowy, oraz grzyby i bakterye. Przypadki takie
majg jednak by¢ wyjatkami, za regute za$ uwaza Wortmann fakt, ze
diastaza w rozpuszczaniu skrobi nie odgrywa zadnej, lub tylko nic nie-
znaczgcg role.

Te poglady Wortmanna wypowiedziane w formie dosy¢ sta-
nowczej, nie trafiajg jednak fatwo do przekonania. Przedewszystkiem
uderzy¢ musi, ze Wortmann, wsérdéd obszernych rozumowan, zupetnie
nie wyjasnia, dlaczego roslina zamieniataby wielkie ilosci skrobi w li-
Sciach i todygach na cukier przez bezposrednie dziatanie plazmy, pod-
czas gdy rozpuszczanie skrobi w budzacych sie do nowego zycia orga-
nach , odbywajace sie rzekomo na daleko mniejsza skale, nie mogtoby
by¢ przez plazme dokonane, lecz wymagatoby obfitej produkcyi specy-
alnej enzymy. Skeptycyzm w obec nowych pogladéw Wortmanna jest
zupetnie uzasadnionym, gdyz wobec istnienia chemicznych zwigzkow,
ktére mogg zamienia¢ skrobie na cukry, a sg wytwarzane przez zywe
komoérki, bardzo trudno wyrzec sie bez waznych powoddéw przekonania,
ze roslina nie potrzebuje do wykonywania tej waznej fizyologicznej
czynnosci zadnych innych Srodkéw hypotetycznej natury.

Odkrycie w plazmie zdolnosci produkowania tak diastazy jak i wszel-
kich innych enzym mozna uwaza¢ za wielki postep w dziedzinie wiedzy
biologicznej. Jest to do pewnego stopnia uchylenie zastony, ukrywajacej
przed okiem badacza szczegdty funkcyi plazmy w zyjacych komérkach.

*J. Wortmann: Ueber den Nachweis, das Vorkommen und die Bedeutung des
diastatischen Enzyms in den Pflanzen. Botan. Ztg. s. XLVIII. [b90, str. 581.
s) 1. c. s. 663.
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Twierdzenie za$ w obecnej chwili, ze przemiana skrobi na cukier od-
bywa sie w roslinie nie pod wpltywem enzymy diastatycznej, lecz bez-
posrednio przez plazme, ktorej ani istota ani tez sposob dziatania nie
sa znane, moze by¢ uwazane za cofnigecie sie do pewnego stopnia w po-
stepie. Jezeli nie mozna z gory uwaza¢ takiego stanu rzeczy za zupetnie
niemozliwy, to w kazdym razie za pewnik mozna go przyja¢ dopiero
po uzyskaniu na drodze doswiadczalnej niezbitych dowoddéw, ze enzymy
diastatyczne nie sg produkowane i czynne wszedzie, gdzie tylko w or-
ganizmie roslinnym proces scukrzania skrobi sie odbywa. A juz bezwa-
runkowo porzucenia rozpowszechnionych i na stusznej podstawie opar-
tych pogladéw nie usprawiedliwiajg dostatecznie wyniki doswiadczen,
ktore w przewaznej liczbie sam autor uwaza za tak dalece niepewne, iz
nic stanowczego nie pozwalajg wywnioskowac 1).

Uwaga ta wprawdzie, o ile sie zdaje, odnosi sie tylko do pewnej
seryi préb, przez ktére badano enzymatyczny wplyw wyciggéw roslin-
nych co do rozgotowanej w wodzie skrobi. Niedogodnosci jednakze
i niepewno$¢ wynikéw, jakie uzycie tego materyatu odczynnikowego
za sobg pocigga, nie zostaty zupetnie usunigete w innych probach, kté-
rych wyniki uwaza autor za wiecej przekonywajgce , a w ktérych za-
miast klajstru skrobiowego uzywano, jako odczynnika na diastaze, tak
nazwanego przez Wortmanna roztworu skrobi (Starkelésung), bedacego
rzekomo rozpuszczona w wodzie amylodekstryng %

Wedtug twierdzenia samego Wortmanna, 6w rozczyn amylodeks-
tryny przybierat po dodaniu jodu barwe ciemno - niebieska, poniewaz
zawieral w znaczniejszej ilosci rozpuszczalna w wodzie skrobie. Tym-
czasem w wodnych wyciggach z lisci, zmieszanych ze znaczna iloscig roz-
tworu amylodekstrynowego, jod dodany nigdy nie wywotywat niebieskiego
zabarwienia charakterystycznego dla substancyi nazywanej skrobig, lecz
dawat czerwone, czerwono - brunatne, fioletowo - czerwone i t. p. Wort-
mann, jak sie zdaje, byt przekonanym, ze przyczyng niewystepowania
czysto niebieskiej barwy byly pewne zwigzki, przechodzace do roztworu
podczas tugowania wodg rozmiazdzonych lisci. Jest to mozliwem i wielce
nawet prawdopodobnem, ale, wobec braku w pracy Wortmanna wiasci-
wych dowoddéw \viarogodnosci tego mniemania, nie jest wykluczone
jeszcze inne przypuszczenie. Moznaby mianowicie zrobi¢ zarzut, ze w wy-
ciggach z lisci znajdowata sie w znaczniejszej ilosci enzyma, ktéra
szybko przeprowadzata rozpuszczalng skrobie, zawartg w pewnej ilosci

) L c. s 591
2) L c. s 606.

Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. XXIV. 45
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w domieszanym roztworze amylodekstryny na t. z. dekstryny, barwigce
sie wobec jodu czerwono i brunatno, dalsze za$ dziatanie enzymy na
dekstryny, znajdujgce sie w roztworze, byto niemozliwe w skutek obecno-
sci w wyciggu roslinnym zwigzkéw, wptywajgcych ujemnie na przemiane
dekstryn na cukier. Zarzut taki nie pozostawatby wcale w sprzecznosci
z faktami stwierdzonymi w dotychczasowych badaniach nad dziataniem
diastatycznej enzymy. Wyniki zatem wszystkich préb Wortmanna, przy
ktorych postugiwano sie owym preparatem amylodekstry nowym, mogtyby
by¢ zupetnie pewne dopiero po stanowczem wykazaniu, za pomocag tat-
wych do przeprowadzenia doswiadczen, ze zarzut powyzszy nie jest
stuszny. Bede miat ponizej sposobno$¢ wykaza¢ inne jeszcze ujemne
strony metody doswiadczalnej, stosowranej przez Wortmanna. Tu wypada
mi tylko jeszcze wyrazi¢ pewne zdziwienie, ze w wywodach tego autora
tak mato zostaly uwzglednione wyniki poszukiwan Brassea, ktore by-
najmniej nie popierajg pogladéw, wygtoszonych w pracy Wortmanna.
Wprawdzie w bardzo krétkim komunikacie Brassea, przedstawionym
paryskiej Akademii, nie znajdujemy wszystkich szczegdtéw metody,
jaka sie postugiwatl, a przedewszystkiem brak wszelkiej wzmianki o diu-
gosci czasu, w jakim wyciagi wodne, uzyskane z rozmaitych lisci, byty
zdolne scukrzy¢ 0,5gm. skrobi rozgotowanej na klajster. W kazdym
jednak razie poréwnywajac zalety metody doswiadczen Wortmanna
i Brassea, nalezy bez wachania przyzna¢ ostatniemu pierwszenstwo pod
wzgledem Scistosci.

Z bardzo licznych ustepéw pracy Wortmanna widaé, ze do zupet-
nego prawie odrzucenia enzymatycznej przemiany skrobi w tkankach
roslinnych, tworzacych i przeprowadzajgcych materye organiczna, skio-
nito go spostrzezenie, ze z kietkujgcych nasion lub bulw mozna fatwo
otrzyma¢ wyciagi wodne, dziatajace bardzo energicznie na skrobie, pod-
czas gdy wyciggi wodne otrzymane z lisci lub peddw, nie wywierajg
zgota zadnego lub przynajmniej wybitnego wptywu.

Nie bedac bardzo sktonnym do zbyt pospiesznego porzucenia daw-
nych zapatrywan na przemiane skrobi w zyjgcych organizmach, w pier-
wszej chwili, po doktadnem poznaniu rozprawy Wortmanna, powzigtem
mysl, ze diastaza nie tworzy sie w kazdej porze dnia w tkankach lisci
i todyg w obfitej i tatwej do wykrycia ilosci. Wydato mi sie miano-
wicie dosy¢ prawdopodobnem przypuszczenie, iz diastaze mozna w znacz-
niejszej ilosci wytlugowa¢ wodg z lisci tylko wodwczas, gdy odptyw
skrobi z ciatek zieleni jest najbardziej energiczny, lub tez w chwili,
w ktérej, z powodu wyczerpania materyatu, nastepuje zastéj w tym fi-
zjologicznym procesie. Poniewaz Wortmann nie podat, w jakiej porze
doby zbierat liscie do doswiadczen, uwazatem za najwiecej prawdopo-
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dobne, Ze je zbierat za dnia. Wobec tego byto wskazanem zbadaé, czy
z lisci zbieranych pod wieczér lub tez o Swicie, nie da sie diastaza otrzy-
ma¢ w wodnym wyciggu w wiekszej ilosci.

Pierwsze doswiadczenie robitem z lis§émi, zebranymi okoto godzi-
ny 10-ej w nocy z krzakéw bzu i leszczyny, zatem z roslin, z ktérych
i Wortmann zbierat materyat do swoich badan. W celu wykrycia obec-
nosci diastazy, uzywatem skrobi mocno w wodzie rozgotowanej. Przygo-
towawszy z drobno posiekanych lisci wyciggi wodne, napotkatem w dal“
szych obserwacyach nad ich zachowaniem sie wobec skrobi wszystkie
trudnosci, jakie Wortmann w swej pracy opisuje.

Wypadki uzyskane moglyby, po wykonaniu znaczniejszej liczby
préb, doprowadzi¢ do uznania twierdzen Wortmanna za zupetnie stuszne,
gdybym zaraz z poczatku nie spostrzegt faktow, ktore mie rychto
sktonity do poszukiwania diastazy w lisciach w zupetnie odmienny spo-
sob. Przekonatem sie mianowicie z pierwszych prob, ze jezeli pragnie
sie otrzyma¢ z lisci diastaze w warunkach, w ktorych jej obecnos¢
mozna tatwo i pewnie stwierdzi¢, to cel ten nie da sie zadna miara
osiagng¢ przez proste tugowanie woda rozdrobnionych tkanek lisciowych.

O ile sie zdaje, zapatrywania Wortmanna nie zdotaly pozyskaé
sobie wielu zwolennikéw, tak, Ze przeciwne poglady mozna i teraz jeszcze
uwaza¢ za wiecej rozpowszechnione. Pomimo tego, widze pewien pozy-
tek w Scislejszej a krytycznej ocenie badan Wortmanna, jako tez
w obszerniejszem przedstawieniu moich wiasnych przeciwnych spostrze-
zen. Mam tu na oku potrzebe tak zupetnego wyjasnienia, jak najwiek-
szej liczby kwestyj fizyologicznych, aby ostateczne konkluzye mogty
by¢ powszechnie uznane za wiarogodne i bezsporne przynajmniej co do
gtéwnych punktow.

0 pozytku ilosciowego oznaczania diastazy
w organach roslinnych.

Gtéwna podstawg pogladéw Wortmanna, przedstawionych w stresz-
czeniu w poprzednim rozdziale, jest mniemanie, ze w tkankach lisci
znajduja sie tylko Slady diastazy, niemajace zadnego znaczenia dla fi-
zyologicznego procesu przemiany skrobi, albo tez, ze nie ma w nich
wcale enzymy diastatycznej. Ponizej przedstawie uzyskane z wiasnych
doswiadczen dowody, ze diastaza znajdujgca sie nawet w obfitej ilosci
w organach roslinnych nie zawsze moze by¢ z tatwoscig za pomocg wody
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wytugowang. Tu wypada wprzod zastanowi¢ sie nad kwestyg, o ile
przekonanie sie o istnieniu diastazy w pewnych tkankach roslinnych
w bardzo nieznacznej ilosci uprawnia do wysnucia stad wniosku, iz
wylgczna przemiana skrobi w badanym organie roslinnym pod wptly-
wem diastazy jest niemozliwg

Dla unikniecia nieporozumien , zaznaczam tu z gory, ze przez nazwe
diastazy pojmuje kazdg enzymatyczng substancye, dziatajacg na skrobie.
Wobec bowiem nieznajomosci chemicznej budowy drobin enzym, wy-
wotujgcych  przemiany skrobi, specyfikacya ich rozmaitych odmian
przedstawiataby niewielka korzys¢.

Na podstawie wiasnych spostrzezen, Wortmann bez wachania skto-
nit sie do przyjecia bezposredniego wpltywu zywej plazmy na prze-
miane skrobi w roslinach, jako faktu niepodlegajgcego watpliwosci. Do
takiego wniosku doprowadzito tego autora przeswiadczenie, ze dla za-
miany w niezbyt dtugim przeciggu czasu, stosunkowo znacznej ilosci
skrobi, musi koniecznie znajdowa¢ sie w komorkach roslinnych diastaza
obficie i to w formie, ktéra dozwala na wytugowanie jej zimng woda
po zniszczeniu tkanek roslinnych. Mniemanie to jednak, jak to zaraz
postaram sie wykazac¢, nie da sie wcale oprze¢ na pewnych podstawach.

Wykrycie w jakim$ organie, czyto roslinnym, czy tez zwierzecym,
obecnosci diastazy, nawet w nader matej ilosci, Swiadczy wymownie o tem,
ze plazma znajdujgca sie w komérkach owego organu jest zdolna do
produkcyi diastatycznej enzymy. Temu przypuszczeniu, ze pro(hikcya
diastazy odbywaé sie moze bezustannie w miare zuzycia i potrzeby, nie
sprzeciwia sie zaden ze znanych faktéw fizyologicznych. Skoro wiec
dla danego organu zostanie wykrytg zdolno$¢ wytwarzania diastazy, to
nie tylko mozna, ale trzeba uzna¢ za wielce prawdopodobne, ze cala
przemiana skrobi w nim sie odbywajgca jest procesem enzymatycznym,
nawet w przypadku, w ktérym nie mozna wykry¢ Obfitszego zapasu
diastazy.

WywoOd powyzszego ustepu jest catkiem logiczny, a stusznosci nie
powinien mu odmdéwi¢ sam Wortmann, ktory wykryt u bakteryi zdol-
nos¢ wstrzymywania produkcyi diastazy na czas, w ktorym ta substan-
cya jest dla procesu odzywiania sie owych organizméw zupetnie zby-
teczng, a wszczynania na nowo tego procesu w chwili, kiedy skrobia
musi stanowi¢ wytgcznie pozywienie tych bakteryi 1). Najzupetniejsze po-

1) J. Wortmann: Untersuchungen iiber das diastatische Ferment der Bacterien.
Zeitscbrift fur physiol. Chemie, t. VI. 1882 s. 320.
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parcie dajag roéwniez spostrzezenia Darwina ’) i innych badaczéw nad
przerywanem wydzielaniem enzym z gruczotéw roslin migsozernych.

Jak widzimy zatem , mozliwo$¢ przemiany nawet bardzo znacznych
ilosci skrobi w tkankach roslinnych, przez diastaze wytwarzana w czasie
trwania procesu scukrzania, bezustannie w bardzo niewielkich iloSciach,
nie moze by¢ wprost odrzucona jako zupetnie nieprawdopodobne przy-
puszczenie ). W takim za$ razie uzna¢ nalezy za nieuzasadnione zapa-
trywanie sie Wortmanna 3), ze ilo$¢ diastazy, jaka mozna znanymi $rod-
kami z organizmu roslinnego wydzieli¢ i w dziataniu na skrobie na
zewnatrz komorek obserwowaé, moze stuzy¢ choéby za przyblizona miare
dziatania diastazy w zywych tkankach roslinnych. Chcac to zapatrywa-
nie utrzymac, trzebaby udowodnic¢:

1) ze wydatna dziatalno$¢ enzymy diastatycznej jest mozliwa tylko
wowczas, gdy znajduje sie ona w zywych komoérkach w wiekszym za-
pasie i w formie umozliwiajacej tatwe przejscie do wodnego roztworu;

2) ze stosohvane powszechnie $rodki w celu wydzielenia diastazy
z tkanek organicznych nigdy nie zawodza, co znaczy innemi stowami,
ze diastaza zawsze woda lub tez gliceryng moze by¢ wytugowana;

3) ze praktykowana zwykle metoda w celu wykrycia diastazy,
umozliwia zawsze, chocby tylko w przyblizeniu, doktadne iloSciowe ozna-
czenie tej enzymy ;

4) ze otrzymana w wyciggach wodnych diastaza nigdy nie napo-
tyka w nich warunkéw , w ktérych jej dziatanie na skrobie moze byc¢
w znacznym stopniu ostabione lub nawet zupetnie uniemozliwione.

Nie potrzeba chyba obszernie udowadnia¢, ze niektore z powyz-
szych postulatéw, juz wobec faktow dostatecznie zbadanych i spraw-
dzonych, sg wprost niemozliwe. Co do innych, to przed wyjasnieniem
istotnego stanu rzeczy na podstawie specyalnych poszukiwan nic o nich
orzec napewno nie mozna. Skoro zas Wortmann nie zbadat sprawy
w odpowiedni spos6b, to niepodobna zgodzi¢ sie na to jego twierdzenie,
ze przypisywanie diastazie waznej roli w przemianie skrobi w lisciach
i todygach bytoby tylko wtedy uzasadnione, gdyby mozna byto te en-
zyme wyltugowa¢ z owych organdéw wodg w obfitszej ilosci.

1) C. Darwin: Insectenfressende Pflanzen. 1876.

2) W pracy Baranieckiego spotykamy wyraz tych samych zapatrywan w ustepie:
»,Mozna zatem stusznie przypusci¢, ze w pewnych przypadkach produkcya enzymy od-
bywa sie tak powolnie, ze wytworzona diastaza zostaje natychmiast zuzytg i nie zbiera
sie w takiej ilosci, aby obecno$¢ jej data sie wykry¢.” (L c. s. 62).

3) 1L c. s 583i 584.
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To samo mozna tez powiedzie¢ i o tem mniemaniu Wortmanna,
ze wobec istnienia diastazy w organach roslinnych, ktore nie zawierajg
wcale skrobi, nalezy uwaza¢ niewielkie ilosci diastazy, jakie mozna wy-
kry¢ w lisciach lub todygach roslin tworzacych skrobie za fizyologicznie
zupetnie bezuzyteczne.

Jak wiadomo, enzymy diastatyczne zostaly znalezione przez Gorup
Besaneza, Baranieckiego i Kraucha i w nasionach bezskrobiowych. To
samo spostrzegt Wortmann i fakt ten uwaza za wyrazny dowdd, ze
diastaza bywa produkowana w ilosciach dajacych sie tatwo wykry¢, tam,
gdzie nie moze by¢ wecale fizyologicznie czynnal). AV takich przypad-
kach, wptyw uzyskanego wodnego wyciggu na skrobie bywa bardzo
staby, a sama enzyme przedstawia AVortmann jako produkt bez zadnego
znaczenia dla rosliny 7)-

Wysnuwajac takie wnioski, odmawia Wortmann zupetnie nie-
stusznie zawartej w bezskrobiowych nasionach enzymatycznej substancyi,
posiadajgcej wiasnos¢ przemiany skrobi na cukier, zdolnosci wywotywa-
nia waznych fizyologicznie chemicznych przemian w innych zwigzkach,
odgrywajacych w tych nasionach role materyatu rezerwowego. A prze-
ciez nie mozna tego wcale uwaza¢ za dostatecznie udowodnione, ze w or-
ganach roslinnych niezawierajacych skrobi nie znajduja sie substancye,
do przeprowadzenia ktérych w stan rozpuszczalny potrzebne sg enzymy.

Nie powinno wecale wydawac¢ sie dziwnem, ze owe enzymy réwno-
cze$nie posiadatyby zdolnos¢ oddziatywania na skrobie w sposéb cha-
rakterystyczny dla enzymy nazwanej diastaza. Wiadomo bowiem dobrze,
ze dziatanie rozmaitych wyciggbw enzymowych nie zawsze ogranicza sie
wylacznie do przemiany jakiego$ jednego tylko zwigzku, lecz moze byc¢
wszechstronniejsze. Pomijam tu niepotwierdzone w po6zniejszych bada-
daniach Hansena spostrzezenie Gorup Besaneza, ze substancya dajgca
sie wydzieli¢ z nasion Inu i konopi niezawierajgcych skrobi nie tylko
scukrza skrobie, lecz procz tego peptonizuje biatko z jaja i widknik
zwierzecy, a opieram sie na wynikach badan wielu innych autoréw. Tak
Hansen 3§ w soku mlecznym z Ficus Carica stwierdzit dziatanie pepto-

1) 1 c. str. 583.

b L c. str. 626. W odpisie dostownym odnosny ustep brzmi: ,,Die in ihnen (t. j.
starkefreien Samen) producirte Diastase ist so schwach, dass sie auf feste Starke ohne
bemerkbaren Einfluss ist, und ohne Frage kbnnen wir wohl annelimen, dass diese, in
starkefreien Samen enthaltenen Spuren von Diastase ohne jegliche physiologische Be-
deutung und einfach Producte sind, auf welche, wenn ich so sagen darf, die Pflanze
keinen Werth legtu.

3) A. Hansen: Ueber Fermente und Enzyme. Arbeiten des botan. Inst. inWiirz-
burg. t. Ill. 1888,
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nizujgce i diastatyczne. Wedtug Melsena 1) pepsyna moze wywotywac
przemiane skrobi na cukier. Krauch 2) skonstatowat enzymatyczny wptyw
wryciagOw ze stodu, kukurudzy, cebuli i dyni na arabinoze, a wycia-
géw ze stodu, dyni oraz gtogowych i debowych lisci na salicyne; liscie
debowe posiadaly enzyme rozszczepiajgca obok tego i amygdaline.
Wprawdzie Bourquelot3) zaprzecza podaniu Kraucha, ze diastaza moze
rozszczepiac¢ salicyne, lecz doswiadczeniom, na ktérych opiera swe sprzeczne
whnioski, mozna zrobi¢ zarzut, iz przy filtrowaniu wyciggu stodowego
przez niewypalona porcelane zostaty zatrzymane czesSci enzymowej sub-
stancyi dziatajgce na salicyne. Erlenmeyer 4b otrzymat z pytku kwiato-
wego sosny wodny wyciag, ktory przemieniat skrobie na glukoze, a cu-
kier trzcinowy energicznie inwertowat.

W obec tych spostrzezen pewne fizyologiczne znaczenie enzymy,
zawartej w nasionach niezawierajgcych tvcale skrobi, w czasie procesu
kietkowania, jest wielce prawdopodobne. Gdyby jednak nawet przy-
puszczenie to okazato sie niewiarogodne, to i w takim razie orzeczenie,
ze komorki roslinne moga wytwarza¢ enzymy jako produkt niemajacy
dla rosliny zadnej wartosci, nie byloby dostatecznie usprawiedliwione.
W nasionach bowiem bezskrobiowych enzyma diastatyczna miata do
spetnienia wazng fizyologiczng role podczas peryodu dojrzewania i dia-
staze zawartg w dojrzatych nasionach nalezatoby uwaza¢ jako pozostaty
reszte poprzednio niezuzyta.

Wortmann odmawia diastazie waznej roli w rozpuszczaniu gateczek
skrobi w ciatkach zieleni wskutek zbyt przesadnego wyobrazenia o ener-
gii procesu przemiany skrobi na glukoze, jaki sie odbywa w lisciach.
Badacz ten sadzi mianowicie, ze wodne wyciagi przygotowane z silnie
asymilujacych lisci powinny w bardzo wybitny sposéb dziata¢ na make
skrobiowa, oraz ze liscie powinnyby by¢ najlepszym materyatem do
otrzymania diastazy. Wedtug Wortmanna bowiem, przemiany skrobi w li-
Sciach zielonych asymilujacych, odbywajg sie na bardzo wielkg skale
i wymagatyby nader obfitych ilosci diastazy 6).

") Cyt. u C. Naegeliego: Ueber die chemische Zusammensetzung der Starkekor-
ner und Zellmembranen Bot. Mit t. I. 1863, s. 389

« L c s 99

3) Em. Bourquelot. Sur Tidentite de la diastase. Comptes rendus de la Societe
biolog. 1885. s. 73. Ber. der deutsch. ehem. Gesell. t. XX. Ref. s. 294.

4) Erlenmeyer: Sitzber. der Miinchener Akademie 1874. Il. s. 204. Cyt. u Krau-
cha 1 c. s 81

5 1 c. str. 585.
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Zapatrywania Wortmanna co do tej kwestyi sg rowniez nieuzasad-
nione. Wyciggi bowiem wodne z lisci zielonych, zawierajgce diastaze,
niekoniecznie muszg energicznie scukrza¢ rozgotowang w wodzie skrobig,
z lisci zas nawet obfitujgcych w diastatyczng enzyme trudno jest wy-
dzieli¢ diastaze w takich ilosciach, aby jej intenzywny wplyw na skrobie
dat sie tatwo stwierdzi¢. Dowody na to wynikajagce z moich wilasnych
badan podam ponizej przy opisie wykonanych doswiadczen. Na tem
miejscu wykaza¢ mi tylko wypada, ze Wortmann zupetnie niestusznie
uwaza przemiane skrobi w kietkujgcych nasionach za proces nic nie-
znaczacy w poréwnaniu z bezustanng przemiang tego zwiazku, jaka sie
odbywa w gateczkach zieleni lisci.

W ustepie, w ktéorym wyrazone jest to przekonanie, odwotuje sie
Wortmann do obliczenia Sachsa, ze z lisci stonecznika o powierzchni
1 m. kw. w nocnej porze w ciagu godziny przechodzi prawie 1 gm. skrobi
do peddéw. Odwotanie sie jednak do tego faktu nie posiada bynajmniej sity
przekonywajacej, gdyz dla nabrania nalezytego wyobrazenia o réznicy
energii w przemianie skrobi, jaka zachodzi z jednej strony w lisciach
a z drugiej w nasionach kietkujacych, trzeba koniecznie podanemu przez
Sachsa obliczeniu przeciwstawi¢, chocby tylko przyblizony, obrachunek,
ile skrobi musi rozpuszcza¢ diastaza w ciggu krotkiego okresu kietko-
wania nasion.

Liczby potrzebne do takiego poréwnania znajdziemy najtatwiej,
obliczywszy, wiele skrobi ulega przemianie w przeciagu jednakowego
czasu, w rownych ilosciach wagowych suchej masy z jednej strony w li-
Sciach asymitujgcych, a z drugiej w Kietkujgcych nasionach. Do takiego
poréwnawczego obrachunku nie trzeba zbiera¢ nowego materyatu do-
Swiadczalnego. Woystarczajgce pod tym wzgledem dane mozna zestawic
z badan Sachsa nad produkcyg materyi organicznej w lisciach, jakotez
z chemicznych analiz nasion skrobiowych.

Wedtug wazeh Sachsa sucha masa zebranych wieczorem lisci
stonecznika o og6lnej powierzchni 1 m? wynosita 80,44 gm., ilo$¢ za$
skrobi odprowadzong w przeciggu 10 godzin nocnych oblicza Sachs na
9'64 gm. Na 100 gm. zatem suchej substancyi lisci przypada prawie 12 gm.
skrobi odprowadzonej do todyg w ciggu 10 godzin. Z nasion wezmy
do poréwnania jeczmien, stuzacy najczesciej jako materyat do produkceyi
stodu. W ziarnie tego zboza, wedtug analitycznych wynikéw, skrobia
i inne wyciggowe bezazotowe materye stanowig 7500 suchej substancyi.
Podczas dosy¢ powolnego kietkowania, przemiana zwiazkéw ulegajacych

) L c str. 22.
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wptywowi diastazy trwa co najwyzej trzy doby. Licze tu czas od chwili,
w ktdérej rozwijajacy sie Kkietek zaczyna przerabia¢ rezerwowe mate-
ryaty, a nie od chwili, w ktérej rozpoczyna sie pecznienie. Na 100gm.
zatem suchej masy, 75 gm. weglowodanéw (przewaznie skrobi) przechodzi
w cukier w ciggu 72 godzin, czyli na 10 godzin przeszto 10 gm. Jak
widzimy, jest to ilos¢ bardzo zblizona do ilosci obliczonej, na podstawie
wynikéw doswiadczen Sachsa, dla lisci stonecznika. Wynik za$ obra-
chunku mozna uwaza¢ raczej za niski niz za wysoki, bo przy szybkim
wzroscie, w sprzyjajacych warunkach, todyzki i korzonkéw materyat re-
zerwowy ztozony w nasieniu, musi by¢ niezawodnie w zwigzki roz-
puszczalne rychlej przeprowadzony niz w przeciggu przyjetych w na-
szein obliczeniu 72 godzin.

Majgc na oku powyzsze wyniki porownawczego rachunku, musimy
uzna¢ za zupetnie mylny poglad Wortmanna, ze dziatalno$¢ diastazy
w asymilujacych lisciach musiataby by¢ bez poréwnania wieksza niz
w kietkujgcych nasionach, gdyby w ciatkach zieleni skrobia byta prze-
prowadzang w zwigzki rozpuszczalne wytgcznie pod wpltywem diasta-
tycznej enzymy 1). Niezgodny z prawdg wniosek wynikt niewatpliwie
stad, ze do poréwnania zestawiono niewtasciwie z jednej strony ilos¢
skrobi, ulegajaca w oznaczonym czasie scukrzeniu w lisciach o znanej
powierzchni, a z drugiej energiczna dziatalno$¢ wyciggu wodnego z kiet-
kujacych nasion bez koniecznego uwzglednienia wagi materyatu, z kto-
rego wycigg byt otrzymany, oraz ilosci zwigzkéw bezazotowych, ktorg
diastaza w ciggu stosunkowo kroétkiego czasu musi podczas kietkowania
przeprowadza¢ w rozpuszczalne materye plastyczne.

Gdyby jednakze wyniki poréwnawczych obliczen byty nawet wiecej
zgodne z zapatrywaniem Wortmanna, czyli wykazywaty, ze w jedna-
kowym czasie w lisciach muszg by¢ scukrzane daleko wieksze ilosci
skrobi, niz w nasionach skrobiowych podczas okresu kietkowania, to
fakt ten jeszcze nie bytby wecale wystarczajgcym do stanowczego twier-
dzenia, iz w lisciach musi koniecznie dziata¢ bez poréwnania wieksza
ilos¢ diastatycznej enzymy. Dopuszczalnem bowiem, a jak w innej pracy
zamierzam wykazaé, wielce prawdopodobnem jest przypuszczenie, ze
gatcczki skrobi w komorkach tkanek bielma lub liscieni nasion, jakkol-
wiek identyczne w zachowaniu sie w obec jodu, moga sie rozni¢ pod
pewnym wzgledem natura chemiczng i odporniej zachowywac sie wobec
diastazy, niz szybko wytwarzane i rozpuszczane gateczki skrobi w ciat-
kach zieleni asymilujgcych lisci. Rdznica moze zachodzi¢ osobliwie co

1) L c. str. 585.
Rozprawy mat-przyr. T. XXIV. 46
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do skiadu chemicznego warstw zewnetrznych. Mniejsze zreszta bez po-
rownania rozmiary gateczek skrobi znajdujacych sie w ciatkach zieleni,
a co zatem idzie znaczniejszy stosunek pomiedzy wielkoscig powierzchni
a objetoscig, musza niezawodnie czyni¢ je dostepniejszemi na wplyw
diastazy, ktora podczas scukrzenia wzera sie w gateczki skrobiowe od
powierzchni ku wewnatrz ).

W obec okolicznosci, przytoczonych w powyzszych uwagach, nie
mozna bynajmniej uzna¢ wynikOAv badan Wortmanna za zupetnie wy-
starczajagce do odrzucenia enzymatycznego rozpuszczania skrobi w orga-
nach roslinnych, produkujacych i rozprowadzajacych te substancye i do
uwazania tego procesu za fizyologiczng niemozliwos¢. Whnioski ostateczne
sg tem mniej przekonywajgce, ze Wortmann pominat zupetnie zbadanie:

1) czy w wyciggach wodnych, otrzymywanych z posiekanych lisci
lub todyg, nie ma zwiazkéw dziatajacych szkodliwie na proces scukrza-
nia skrobi pod wptywem diastatycznych enzym ;

2) czy w organach roslinnych , obfitujgcych w skrobie i przerabia-
jacych w wiekszej ilosci ten zwigzek , a w ktorych nie mozna byto do-
tychczas wykry¢ obfitszego zapasu diastazy, nie istniejg warunki, ktére
uniemozliwiajg wytugowanie diastazy czystg woda.

Jak dalece przeprowadzenie pod tym wzgledem szczeg6towych ba-
dan byto niezbedne, wskaze opis wynikéw moich wiasnych doswiadczen.
Przemiany skrobi pod wptywem wyciggdéw roslinnych $ledzitem w nich
zawsze za pomocag proby jodowej. Poniewaz skrobia rozgotowana w wo-
dzie, po zmieszaniu z wyciggami wodnymi z lisci, bardzo czesto wcale
nie daje w obec jodu charakterystycznego niebieskiego zabarwienia, sta-
ratem sie blizej zbada¢, jakim czynnikom nalezy to przypisa¢. Osia-
gniete co do tego wyniki musza poprzedzi¢ przedstawienie wiasciwych
studyow nad przeszkodami utrudniajgcemi wykrycie diastazy w pedach.
Sprawie tej poswiecam wiec nastepny rozdziat.

Zmiany barwienia sie skrobi jodem w wyciggach wodnych z lisci.
Skrobia rozgotowana w wodzie przybiera, jak wiadomo, po doda-

niu jodu charakterystyczng barwe niebieska z mniej lub wiecej wyraznym

") Por. G. Krabbe: Untersuchungen iiber das Diastazeferment anter specieller
Beriicksiclitigung seiner Wirkung auf Starkekorner innerhalb der Pflanze. Pringsheim’s
Jahrb. t. XXI. 1890. s. 520.
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odcieniem fioletowym, zaleznie od ilosci dodanego jodu. Reakcya ta,
tak powszechnie stosowana w badaniach chemicznych i fizyologicznych,
moze by¢ uwazana za niezawodne kryteryum obecnosci skrobi tylko
wowczas, jezeli nie ma czynnikéw, ktére moga to charakterystyczne za-
barwienie zmodyfikowa¢ albo tez zgota go nie dopuscic.

W wyciggach wodnych z ré6znych organéw roslinnych znajdujg sie,
0 czem bardzo tatwo mozna sie przekonaé, najczesciej wiasnie takie
warunki, niedopuszczajgce wobec jodu powstawania charakterystycz-
nego dla skrobi zabarwienia. W roztworach, w ktérych zawarto$¢ skrobi
nie moze podlega¢ zadnej watpliwosci, niebieska barwa bardzo czesto
wcale nie wystepuje, albo tez, jezeli sie pojawi, to tylko chwilowo
i szybko znika. Zabarwienie, jakie sie najczesciej utrzymuje przez czas
dtuzszy dopiero po dodaniu znaczniejszej ilosci jodu, bywa ciemno fio-
letowe, podobne do barwy przybieranej wobec jodu przez roztwory
niektérych odmian dekstryny. Stosunki te, jak sie we wikasnych bada-
niach przekonatem, bytly zupetnie trafnie obserwowane przez Wortmanna.
Szkoda tylko, ze autor ten zadowolit sie przypuszczeniem istnienia w wy-
ciggach roslinnych licznych substancyi, wptywajgcych szkodliwie na
reakcye skrobi z jodem i nie prébowat blizej zbada¢, jakimto wiasci-
wie sktadnikom komérek roslinnych nalezy przypisa¢ ten wplyw nie-
pozadany. Niewatpliwie bytby musiat swoje badania uzupetni¢ spostrze-
zeniem, na ktére naprowadzito mie wiasnie poznanie natury chemicznej
tych skiadnikow.

Na uczynione co do tego pytanie mozna bardzo fatwo zupeinie
zadowalajaco odpowiedzieé. Barwa wyciagéw roslinnych , ich silny smak
Sciggajacy, ciemnienie po nadaniu alkalicznej reakcyi, redukcya tlenku
miedziowego, a wreszcie zabarwienie wobec soli zelazowych wskazujg
wyraznie, ze wyciagi otrzymywane z lisci obfitujg w zwigzki, zaliczane
do grupy garbnikéw. | tymto wiasnie garbnikowym potaczeniom nalezy
przypisa¢ przyczyne nienormalnego barwienia sie wobec jodu miesza-
niny wyciagéw roslinnych z roztworami skrobiowymi.

Jak poucza przeglad odpowiedniej literatury, wplyw zwigzkéw
garbnikowych na barwienie sie skrobi z jodem, jest juz od diuzszego
czasu znany. W. Naegeli ’) w pracy swej o materyach skrobiowych robi
wzmianke, ze Kklajster zrobiony ze skrobi pszennej, zabarwiony jodem
na niebiesko, po dodaniu taniny jasnieje, przybiera barwe czerwona,
wreszcie zupetnie sie odbarwia. Na skrobi kartoflanej nie zauwazyt Nae-
geli takiego wptywu taniny z niezrozumiatych zupetnie dla mnie powo-

1) W. Naegeli: Beitrage zur Kenntnias der Starkegruppe. 1874. s. 60.
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dow, gdyz przy wiasnych badaniach mittem niejednokrotnie sposobnosé
do spostrzezenia, ze kilkanascie cm’ ciemno-niebiesko zabarwionego jo-
dem roztworu skrobi kartoflanej odbarwiato sie natychmiast po dodaniu
niewielkiej ilosci stabego roztworu taniny. Z innych pofaczenn badatem
jeszcze wpltyw wyciagéw z kory debowej, kwasu gallusowego i querci-
taninowego, pyrokatechiny, kwasu katechu i protokatechu garbnikowego,
jakotez waniliny i fluoroglucyny. Roztwory lub zawiesiny w wodzie tych
substancyi dodawane do skrobi z woda rozgotowanej i zabarwionej jo-
dem na niebiesko wywotywaty mniej lub wiecej szybko jej odbarwienie.
W mieszaninach z rozcienczonym Klajstrem skrobiowym mniejsze ilosci
jodu dawaty zabarwienie niestate; po dodaniu wiekszych ilosci, barwa
przez czas dtuzszy sie utrzymywata.

Stwierdziwszy wogble ujemny wplyw garbnikowych potaczen, sta-
ratlem sie nastepnie przekona¢, w jakim stopniu zmniejsza sie czutosé
reakcyi jodu na skrobie w obecnosci garbnikow. W tym celu przygo-
towatem zupetnie przezroczysty po przesgczeniu 200 roztwor taniny. Do
5 cm} tego roztworu dodawatem 100 rozczyn skrobi kartoflanej, silnie
rozgotowanej, w ilosci 0,1 do 1 cm3 i obserwowatem barwienie sie mie-
szaniny w obec tynktury jodowej, dolewanej kroplami z Gay Lussakow-
skiej biurety. Okazato sie, ze wobec mniejszych ilosci skrobi, miano-
wicie w mieszaninach zawierajgcych 0’1 —0*7 cm3i 100 Kklajstru skro-
biowego, charakterystyczne zabarwienie niebieskie albo wcale nie wyste-
powato, albo tez przy stosunkowo wigkszych ilosciach skrobi pojawiato
sie wobec dodania pierwszych kropli jodu tylko chwilowo w postaci
znikajacych metéw. State ciemno - niebieskie zabarwienie wystepowato
dopiero wéwczas, gdy na 5 cm3 2% roztworu taniny dodano 0*8 cmj
100 Klajstru skrobiowego, — zatem: gdy na O’L gm. taniny przypadato
w mieszaninie 0'008 gm. substancyi skrobiowej. Jezeli stosunkowa ilos¢
skrobi byta mniejsza, wystepowato zabarwienie mniej lub wiecej zielone.
Dla lepszego uwydatnienia zauwazonych réznic, podaje tu kilka wyje-
tych z dziennika zapiskéw:

a) w mieszaninie z 0*6 cm3 L0 roztworu skrobi po dodaniu jodu:

cm3d mety niebieskie znikajace; ciecz barwy jasno oliwkowej
z drobnymi kiaczkami fioletowymi i czarnymi.
ciecz zielona z niebieskawym odcieniem.

ciecz ciemno zielona.

barwa ta sama tylko ciemniejsza.
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b) w mieszaninie z 0,7 cni3 10 roztworu skrobi:

0 — 0! cmj ciemno - niebieskie mety; barwa cieczy niebieska, po pe-
wnym czasie zielonawa.
0, — Of , barwa ciemno-niebieska.

c) w mieszaninie z 08 cnis ¥ roztworu skrobi:

0 — Ol cm} barwa niebieska poczatkowo znikajaca, poczem stata
ciemna.

d) w mieszaninie z 1 cwind 120 roztworu skrobi:

0 — 0.2 cmd po pierwszej kropli zabarwienie niebieskie krotkotrwate
nastepnie state ciemno niebieskie.

Wyniki powyzszej proby wykazujg bardzo wyraznie, ze mate ilosci
substancyi skrobiowej, barwigcej sie charakterystycznie wobec jodu na
niebiesko, nie dadza sie wcale wykry¢ w obecnosci zwigzkéw garbni-
kowych , osobliwie, gdy roztwor jodu zostanie dodany odrazu w znacz-
niejszej ilosci. Mozna tez wogoble twierdzi¢, ze przy badaniu roztwordw
zawierajgcych tanine, a prawdopodobnie takze i inne zwigzki garbni-
kowe co do skrobi, mozna z daleko wieksza pewnoscia orzec o obecno-
Sci tej substancyi, anizeli o zupetnej jej nieobecnosci, gdyz w takich
warunkach niewielkie ilosci skrobi mogg wobec jodu dawaé zabarwienie
nadzwyczaj tatwe do przeoczenia.

Dla objasnienia, w jaki sposéb tanina szkodliwie wptywa na bar-
wienie sie skrobi wobec jodu, W. Naegeli positkuje sie twierdzeniem
Griessmeyera, ze tanina z dodawanego jodu tworzy szybko kwas jodo-
wodorowy, ktory, zanim caly jod zostanie z wodorem potgczony, spra-
wia wystagpienie przed zu elnem odbarwieniem czerwonej barwy. Pracy
Griessmeyera w oryginale nie znam, i w tej chwili nie jestem w stanie
orzec, o ile stuszne jest to twierdzenie. W kazdym jednak razie, na
podstawie wiasnych dotychczas wykonanych prob, mam prawo sadzic,
ze powstawanie jodowodoru nie jest wylgczna przyczyng nienormalnego
barwienia sie skrobi z jodem w obecnosci taniny i innych potaczen
garbnikowych. Oprécz tego, a moze gtdwnie lub nawet wytgcznie, dziata
bezposredni wptyw zwigzkéw garbnikowych na skrobie, ktory sie ob-
jawia przedewszystkiem powstawaniem kiaczkowatego osadu w roztwo-
rach skrobi po dodaniu n. p. taniny lub przeciwnie w roztworach taniny
po dodaniu rozgotowanej skrobi. Osad ten nie jest bynajmniej czysta
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skrobia, jakto twierdzit Kalinowski '), lecz potaczeniem skrobi z tanina
i zachowuje sie w obec jodu zupetnie inaczej niz gateczki skrobi, albo
tez Klajster skrobiowy.

Gdyby tanina, jak to twierdzi W. Naegeli, przeszkadzata wyste-
powaniu niebieskiej barwy po dodatku jodu tylko przez tworzenie jodo-
wodoru, to niezaleznie od ilosci skrobi znajdujacej sie w roztworze,
powinnaby ciecz zawierajgca, procz skrobi, pewna ilos¢ taniny, w miare
dodawania jodu, do pewnej granicy pozosta¢ bezbarwng, a po przekro-
czeniu tej granicy musiatoby wystgpi¢ na jaw stale zabarwienie nie-
bieskie, czerwone lub posrednie fioletowe w r6znych odcieniach, zaleznie
od stezenia wytworzonego jodowodoru. Tymczasem, jak to wyniki moich
prob wykazuja, jezeli w réwnych ilosciach roztworu taniny znajduje sie
stosunkowo wiecej skrobi, zabarwienie niebieskie pojawia sie natych-
miast po dodaniu pierwszej kropli tynktury jodowej. Jezeli za$ zawar-
tos¢ skrobi jest bardzo nieznaczng, to barwa czysto niebieska albo wcale
sie nie pojawia, albo tez pojawia sie tylko chwilowo i szybko znika, przy-
czem roztwor nie zawsze pozostaje bezbarwnym, jakby to by¢é powinno,
gdyby znikniecie niebieskiej barwy byto bezposrednio skutkiem prze-
miany catkowitej ilosci jodu na kwas jodowodorowy.

Nad przyczynami szkodliwego wplywu zwiazkéw garbnikowych na
przemiane skrobi nie potrzebuje sie w tej pracy jeszcze obszerniej za-
stanawia¢, gdyz ze wzgledu na jej tres¢ chodzi raczej o znajomos¢
faktow niz o poznanie wywotujgcych je przyczyn. Poprzestaje wiec tylko
na zaznaczeniu, ze do tych przyczyn nalezy zaliczy¢, jak to juz wyzej pod-
niostem , zaréwno reakcye miedzy substancyg skrobi a kwasami garbni-
kowymi, jak i reakcye miedzy jodem a tcmiz kwasami. Polegajg one
nie tylko na tworzeniu sie jodowodoru, jakto twierdzi Griessmcyer, lecz
sg innej jeszcze natury. Do podobnego wniosku doszedt réwniez Hlasi-
wetz %) na podstawie spostrzezenia, ze wodne roztwory rezorcyny, orcyny
i fluoroglucyny rozpuszczajg znaczniejsze ilosci jodu, nie barwigc sie i nie
tworzac wcale jodowodoru lub wytwarzajgc go w zaledwie dostrzegal-
nych iloSciach.

1) Cyt. u W. Naegeliego L c. str. 39.
2) Cyt. u Sachssego: Die Chemie und Physiologie der Farbstoffe, Kohlenhydrate
und Proteinsubstanzen. 1877. str. 99.
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V.

0 czynnikach wptywajacych ujemnie na dziatanie diastazy
w wyciggach roslinnych.

Badania Wortmanna "wykazaty, ze wodne wyciagi ze Swiezych lisci
lub todyg nie wywierajg wybitniejszego diastatycznego wptywu. Prze-
konawszy sie przedewszystkiein o zupetnej trafnosci pod tym wzgledem
spostrzezen wymienionego badacza, powzigtem zaraz mys$l, ze w wod-
nych wyciagach roslinnych, zawierajacych bardzo roéznorodne zwigzki,
mogg istnie¢ warunki uniemozliwiajgce dziatanie diastazy, chociazby ona
znajdowata sie w nich nawet w obfitszej ilosci. Odpowiednie co do tego
doswiadczenia wykazaty jak najzupetniejszg stuszno$¢ zrobionego przy-
puszczenia. Jak sie z ich wynikéw’' przekonatem , w wodnych wyciggach
roslinnych moga dziata¢ szkodliwe dla enzymatycznej przemiany skrobi
wplywy rozmaitej natury, a w szczegélnosci:

a) tworzenie sie ze skrobi potaczen, podlegajacych trudno diasta-
tycznej przemianie;

b) obecno$¢ zwigzkéw, zaliczanych do tak zwanych substancyi
arbnikowych ;

c) przeprowadzanie diastazy w stan nierozpuszczalny.

W nastepujacych ustepach podaje obszerniejszy opis do$wiadczen,
na podstawie ktorych doszedtem do powyzszych rezultatow.

1. Stracanie skrobi przez zwigzki garbnikowe.

Przy poszukiwaniu diastazy w lisciach zauwazyt Wortmann 1), ze
wodne wyciggi, nawet dajgce zaraz po dodaniu Klajstru z jodem reak-
cye skrobi, po krotkim czasie przy ponownej probie, nie zdradzajg
obecnosci skrobi, jakkolwiek ten zwigzek bez zadnej watpliwosci w nich
sie jeszcze znajduje. Przyczyn tego zjawiska dopatruje sie Wortmann
w nastepnych, uznanych za niewatpliwe faktach:

a)Pierwszy produkt przemiany skrobi , amylodekstryna pozostaje
w napeczniatych kiaczkach skrobiowych, jako w miejscu swego powsta-
nia. Klaczki te sg zatem zawsze przesycone amylodekstryna, ktéra
w czasie préby jodowej maskuje barwe przybierang przez skrobie i wy-
wotuje ztudzenie, ze ta substancya juz zupetnie znikia z roztworu. Pod-
czas gotowania amylodekstryna zostaje wytugowana i wowczas za do-

) L c. s 597.
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dawaniem jodu, nie otrzymuje sie czerwonej barwy amylodekstryny,
lecz wystepuje mniej lub wiecej wyrazne niebieskie zabarwienie skrobi.
Jezeli wreszcie kiaczki nasycone arnylodekstryna pozostang juz tylko
w nadzwyczaj matej ilosci, to jod nie moze wykaza¢ obecnosci zadnej
z obu substancyi, gdyz maskuje ich zabarwienie swojg naturalng barwag ).

b) Napeczniate kiaczki skrobiowe zostajga porywane przez osady,
tworzace sie samoistnie w wyciggach wodnych, osobliwie z lisci i zostajg
tak przez te ostatnie na powierzchni pokryte, ze barwienie sie wycig-
géw wobec jodu moze nastgpi¢ dopiero po odiaczeniu przez zagotowani i
czasteczek osadu od skrobi ¥.

¢) Mnozace sie bardzo szybko w wyciggach roslinnych bakterye,
czepiajac sie klaczkédw skrobiowych, wiezg je swemi $luzowatemi bton-
kami i nie dopuszczajg przez to podczas préby jodowej bezposredniego
zetkniecia sie skrobi z jodem ).

Wszystkie powyzsze wyjasnienia uznat Wortmann za zupetnie wia-
rogodne i wystarczajgce do wyjasnienia zauwazonych faktow, jakkol-
wiek zadne z nich nie jest, jak to zaraz zamierzam wykaza¢, trafne.

Przedewszystkiem niewtasciwem musi sie wydac¢ przedstawienie roz-
gotowanej w wodzie maczki skrobiowej, w stosunku 05 na 100, jako
cieczy zawierajacej w zawieszeniu obfitg ilos¢ klaczkéw skrobiowych.
Nietrudno bowiem sprawdzi¢, ze skrobia zagotowana w tak matej sto-
sunkowej ilosci w wodzie, daje ptyn bardzo stabo metny, ktéry po
jednorazowem przesgczenia przez bibute jest zupelnie przezroczysty.
Owemu ukrywaniu zatem skrobi przez amylodekstryne, jezeli nawet
uznamy je za istotne, przypisuje Wortmann zbyt przesadne znaczenie.
Jezeliby przy badaniu wyciggu co do zawartosci diastazy, znaleziono
w nim, z dodanej w znaczniejszej ilosci skrobi po pewnym czasie, tylko
tyle skrobi, ile jej bylo pierwotnie w 0-56 klajstrze w kiaczkach, to
chyba nie moznaby watpi¢, ze wyciagg zawierat diastaze. Wystepowanie
zreszta niebieskiej barwy po zagotowaniu mozna jeszcze w inny sposob
objasni¢, majac na oku niezupetnie trafnie interpretowane lecz uznawane
dotgd za wiarogodne spostrzezenie W. Naegeliego 4), ze strgcona amylo-
dekstryna jodowa, rozmgcona w wodzie, daje zupetnie przezroczysty czysto
niebieski ptyn, ktéry dopiero po pewnym czasie zmienia barwe na fio-
letowa. Inaczej tez moznaby wyttémaczy¢ ten fakt na podstawie twier-

1) 1 c. str.601.
2) 1 c. str.604
3) 1 c. str.605.
*  lc. str.65.

www.rcin.org.pl



O PRZESZKODACH UTRUDNIAJACYCH WYKRYCIE DIASTAZY. 309

dzenia Musculusa i Meyera 1), ze amylodekstryna daje z jodem w roz-
tworze rozcienczonym zabarwienie czerwone, a w stezonym czysto nie-
bieskie.

Co do owego porywania kiaczkow skrobi przez tworzace sie sa-
moistnie w wyciggach roslinnych osady, to dziwi¢ sie trzeba, jakim
sposobem Wortmann zapoznat zachodzace tu istotnie okolicznosci. Skoro,
jak sam stusznie zauwazyt j, osady takie tworzg sie w zupeinie prze-
zroczystych wyciggach z lisci, czesto natychmiast po dodaniu rozcien-
czonego Kklajstru skrobiowego, to zamiast przypisywac to zjawisko po-
rywaniu skrobi przez tworzace si¢ samoistnie w wyciggu roslinnym za-
wiesiny, nalezato wprzéd zbada¢ wiarogodnos¢ o wiele prostszego przy-
puszczenia, ze skrobia nie jest porywana biernie, lecz wywotuje czynnie
powstanie osadéw, wskutek reakcyi ze skiadnikami wyciagu.

Nie lepiej uzasadnione jest tez twierdzenie o ukrywaniu skrobi
przez bakterye. Rozmiary tego procesu nie moga by¢ tak wiele zna-
czgce, jak to sobie Wortmann wyobraza. Poglad zresztg, ze bakterye
nie dopuszczajg dziatania diastazy na skrobie, zostaje w pewnej sprzecz-
nosci z zywiong przez tegoz badacza obawg, iz mnozgce sie szybko
w wodnych wyciggach roslinnych bakterye, scukrzajac skrobie, moga
staC sie nieraz przyczyng blednego przekonania, jakoby w wyciggu
znajdowata sie i dziatata diastaza wytugowana z tkanek roslinnych 8).

Do powyzszych uwag moge ograniczy¢ rozbior stabych stron za-
patrywania Wortmanna, na przyczyny utrudniajgce wykrycie skrobi, za
pomocg reakcyi jodowej w wodnych wyciggach. Wiasne spostrzezenia
nad tg sprawg doprowadzity mie do zupeinie odmiennych pogladdw,
ktére teraz przedstawie.

Punktem wyjscia moich poszukiwan byt niepodlegajacy watpli-
wosci fakt, ze w wyciggach wodnych roslinnych powstajg osady, zawie-
rajace w swym skiadzie substancye skrobiowa. Aby moédz stanowczo
orzec w takich warunkach, ze nie ma w wyciaggu obfitszej ilosci dia-
stazy, trzeba bylo przedewszystkiem upewni¢ sie, ze diastaza moze ze
zwykla energig dziata¢ chemicznie na skrobie zawartg w osadzie.

Dla wyjasnienia tej waznej kwestyi potrzeba byto zbadaé blizej
nature osadéw, tworzacych sie w wyciggach po dodaniu rozgotowanej

1) Musculus i Arthur Meyer: Ueber Erythrodextrin. Zeitschrift fur physiol. Chemie,
t. IV. 1880. s. 451.

*) I. c. str. 603.

) L c. str. 588.

Rozprawy Wydz. mat.-przyr. T. XXI'V. 4.7
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skrobi, jakotez zachowanie sie tych osaddéw w cieczy, zawierajacej silnie
dzialajgca diastaze.

Co do pierwszego punktu, to mozna go zupetnie zadowalajgco
i tatwo wyjasni¢. Wszystko bowiem prowadzi do przypuszczenia, ze
w stracaniu skrobi w wyciggach roslinnych odgrywajg wazng role te same
zwiagzki, ktére nie dopuszczajg przybierania przez skrobie wobec jodu
czysto niebieskiej barwy.

Oddawna znane jest powstawanie ze skrobi nierozpuszczalnych
zwigzkéw w obecnosci kwasu garbnikowego. Payen i Persoz 1) zauwa-
zyli jeszcze w 1834 r., ze tanina, stracajac w roztworach skrobie, tworzy
osad rozpuszczalny podczas ogrzewania. Reakcya ta stuzy w analitycz-
nych badaniach do oddzielenia i wyréznienia skrobi od dekstryn, kto-
rych tanina nie straca. Dziwi¢ sie jednak trzeba, ze to spostrzezenie nie
zostato nalezycie wyzyskane w dotychczasowych poszukiwaniach nad
chemig skrobi.

Wiasne spostrzezenia przekonaty mie, ze istotnie liczne potaczenia,
majace charakter zwigzkow garbnikowych , posiadajg wiasnos¢ przepro-
wadzania w stan nierozpuszczalny w zimnej wodzie substancyi organicz-
nej, barwigcej sie charakterystycznie niebiesko w zetknieciu sie z jodem.
Nie uzywam tu z umystu nazwy skrobia, gdyz w tej chwili nie mam
jeszcze pewnosci, czy dziatanie zwigzkéw garbnikowych w tej reakcyi
rozcigga sie na cata mase gateczek skrobi, czy tez tylko na pewne jej
czesci sktadowe. Otrzymane klaczkowate osady, dawaty, zupetnie tak
samo jak zawiesiny, powstajace w wodnych wyciggach roslinnych, do-
piero podczas gotowania charakterystyczng reakcye dla skrobi z jodem.

Szczegotowe opisywanie spostrzezen, zrobionych nad istotg chemicznej
przemiany, zachodzgcej w substancyi gateczek skrobiowych pod wpty-
wem zwigzkéw garbnikowych wychodzi znacznie poza zakres niniejszej
pracy. Badania pod tym wzgledem jeszcze w zupetnosci niewykon-
czone, zamierzam ogtosic wkrétce w oddzielnej rozprawie o budowie
gateczek skrobi. Na tem miejscu uwazam za wiasciwe przedstawi¢ tylko
wyniki kilku doswiadczen , wskazujacych oprécz faktu stracania skrobi
przez zwiazki garbnikowe, réwnoczesnie trudnosci, jakich doznaje dia-
staza w dziataniu na osady, powstajace w wyciggach roslinnych po do-
daniu klajstru skrobiowego.

Diastazy we wszystkich doswiadczeniach uzywatem w postaci zawsze
Swiezego wyciggu wodnego z zielonego stodu, ktéry z jeczmienia sam

1) p. W. Naegeli ) c. str. 40.
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co kilka dni przysposabiatem. Uzycie czyszczonej diastazy nie bylo
wcale koniecznem. Wystarczato zawsze przekonanie sie za pomocg pro-
wadzonych wspoétrzednie spostrzezen, ze surowy wycigg stodowy zawie-
rat istotnie enzyme silnie dziatajaca na skrobie.

Przemiany skrobi wykrywatem za pomocg préby jodowej. Jodu
uzywatem zawsze w postaci 10 roztworu alkoholowego. Bez oznaczen
cukru, zmudnych i w wyciagach roslinnych nie dosy¢ dokiadnych, me-
toda Fehlinga, mozna sie bylo w probach w tej pracy opisanych obejsé.

Doswiadczenie |.

Doswiadczenie to zrobitem w celu zbadania, jak wpltywa obecnosé
taniny na enzymatyczna przemiane skrobi. Diastaze otrzymatem ze stodu
Swiezo przygotowanego. Na 50 gm. wilgotnych skietkowanych ziarn
jeczmienia nalatem 100 cmj wody przepedzonej, po 3 ch godzinach ciecz
enzymowg wycisngtem na matej prasce i po przesgczeniu przez bibute
natychmiast do préb uzytem, dodajac na 50 cm3 wody Ilub roztworu
taniny 5 cm3 Swiezego przesaczu. Odczynnikiem do oceny energii dia-
statycznego dziatania byt 1040 rozczyn rozgotowanej mocno, skrobi do-
dany, w celu rychtego wykrycia réznic, w ilosci tylko 5 cm3 Nasam-
przéd dodawano skrobie, a natepnie dopiero wycigg wodny ze stodu.
Osad utworzony dopiero po dodaniu diastazy w roztworach zawierajgcych
taning, w jednej prébie pozostawitem w cieczy w zawieszeniu, a w dwoch
innych natychmiast odcedzitem przez bibute. Poniewaz przesacze wskutek
stragcenia skrobi nie barwity sie wcale z jodem przy natychmiastowej
probie, dodawatem do nich na nowo po 5 cm3 1% rozczynu skrobi.
Wyciag stodowy rozcienczony czysta wodag bardzo szybko na skrobie
dziatat, po uplywie zatem pierwszych 3-ch godzin dodatem mu jeszcze
10 cm? skrobiowego rozczynu. Nastepna tabliczka wskazuje, jakie roz-
nice zauwazono po uptywie pewnego czasu w reakcyi z jodem.

Barwa | 1 1 v
wobecjodu 50 cmi 50 cmji roztworu 50 cm3 roztworu 50 cm3 roztworu
otrzymana wody de- 0,44 taniny osad 0'400 taniny 0'8% taniny
po uptywie: stylow. nieodcedzony osad odsgczony osad odsgczony

15 minut b. blado brudno niebieska  niebieska brudno niebieska
rézowa 2 n n
3 godzin zbtta w ptynie zlanym w plynie z wierz-
niebieska ;po skté- chu niebieska; po
5 n w ptynie z wierz- ceniu ciemno-nie- sktdceniu ciemno-
chu rézowa, po bieska, potem niebieska, potem
7 D sktdceniu niebie- zielona ciemno-zielona.
skie ktaczki w ro-
27 zowawej cieczy
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W ciggu nastepnej doby nie zauwazylem zadnej wybitniejszej
zmiany w reakcyi z jodem. Pozyskatem wiec z tego doswiadczenia wy-
razng wskazoéwke, ze tanina wywiera bardzo szkodliwy wptyw na obec-
no$¢ diastazy.

W probie, w ktérej osad utworzony w mieszaninie utrzymywat
sie przez czas jaki$ w zawieszeniu a potem osiadt na dnie, mozna byto
nieczynno$¢ diastazy przypisa¢, badZ przeprowadzeniu tej enzymy w stan
nierozpuszczalny, badz tez jej niemocy oddziatywania na stracong skro-
bie. Chcac wyjasni¢ te sprawe, dodatem na nowo 5 cm3 bardzo silnie
dziatajacego wyciagu diastatycznego ze stodu, ktdry, jak oddzielna préba
wykazata, pozbawiat zupetnie znaczne ilosci klajstru skrobiowego zdol-
nosci barwienia si¢ z jodem. Pomimo tego, ze tanina, w skutek stracenia,
juz sie w roztworze nie znajdowata, mozna byto w ciggu Kkilku dni
nastepnych za pomoca jodu wykry¢ obecno$¢ niebiesko barwiacej sie
substancyi skrobiowej, jak to wskazujg nastepne obserwacye:

A B.

roztwor diastazy roztwor diastazy
bez taniny wobec taniny

zabarwienie przed skidce- po skio-
po uptywie: niem : ceniu :

15 minut z06kte niebieskie niebieskie

3 godzin n rézowo-fioletowe n

6 n blado-r6zowe 0

48 . n brudno-fioletowe,

po ogrzaniu niebieskie.

Diastaza dziatata zatem w obecnos$ci taniny na skrobie znajdujaca
sie w roztworze, ale znacznie stabiej niz w nieobecnosci taniny. Nato-
miast na skrobie znajdujacg sie w osadzie wplyw diastazy byt bardzo
nieznaczny.

Mieszaniny z proby 11l i IV badalem jeszcze przez dwa dni na-
stepne co do zawartosci skrobi i zawsze jg w sposOb nieprzedstawiajgcy
watpliwosci wykrywatem. Poniewaz w tych probach osad utworzony po
dodaniu wyciggu stodowego zostat odcedzony, mozna z wielkiem praw-
dopodobienstwem przypusci¢, ze dodana do przesaczu skrobia, juz tylko
w stosunkowo nieznacznej czeSci strgcona, nie mogta uledz enzymatycz-
nej przemianie, w skutek nieobecnosci diastazy zatrzymanej w odsaczo-
nym osadzie. Ze tak jest istotnie, wykaze na wiasciwem miejscu.
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Doswiadczenie |I1.

W celu uzyskania wiekszej ilosci straconej tanina skrobi wlatem
cienkim strumieniem do 2¥4 litrow 4% roztworu taniny, okoto 750 cm.
mocno rozgotowanego goracego 2040 klajstru ze skrobi kartoflanej. Cze$¢
powstatego osadu zbita sie szybko i osiadta na dnie, w postaci brudno-
biatej gagbczastej masy. Znaczna ilo$¢ drobnych kiaczkéw pozostata w za-
wieszeniu i dopiero po kilkunastu dniach osiadta. Odtaczony od zawie-
siny biatej przesacz dawal z chlorkiem zelazowym bardzo wyrazng
reakcye kwasu garbnikowego, a z jodem zo6tto-czerwone zabarwienie.

Zbitg ggbczastg mase, nadzwyczaj lepka po wydobyciu z cieczy,
w celu wyptukania taniny rozcieratem w wodzie, ktora zlewatem zaraz
po osadzeniu sie masy statej. Czynno$¢ takg powtérzylem szes¢ razy,
ptyn pochodzacy z pierwszej dekantacyi z jodem wcale sie nie barwit.
Nastepne sptuczki, po dodaniu niewielkiej ilosci jodu, przybieraty barwe
blado r6zowa, przechodzaca w zielonawa, a wobec wiekszej ilosci jodu,
utrzymywata sie barwa oliwkowa. Ostatni odlany ptyn za dodawaniem
tynktury jodowej przybierat stopniowo zabarwienie rézowe, fioletowe,
wisniowe i ciemno wisniowe. Po dodaniu znacznej ilosci jodu przybrata
ta ostatnia barwa zielonawy odcien. Obecnos¢ taniny wykazywaty sole
zelazowe we wszystkich roztworach.

RoOznice, zauwazone w barwieniu sie pltynéw zlewanych wobec
jodu, dadza sie wyttumaczy¢ tylko w ten sposéb, ze péki ciecz znaj-
dujgca sie w zetknieciu z osadem zawierata wiele taniny, skrobia sie
nie rozpuszczata, gdy za$ niewiele taniny pozostato, substancya skro-
biowa przechodzita do roztworu. Swiadczyloby to, ze stabe rozczyny
taniny nie stracaja tatwo skrobi, co zreszta inne proby réwniez wska-
zywaty. Wyptukana masa barwy troche bielszej, zagotowana w wodzie
rozpuszczata sie, dajgc roztwor przyjmujagcy po dodaniu jodu barwe
czysto niebieska. Wysychajac masa ta ciemniata i po kilku dniach zmie-
niata sie w nadzwyczaj kruchg, lekka substancye, koloru ciemnego
zielonawo-brunatnego.

W celu przekonania sie, o ile diastaza moze dziata¢ na ten zwig-
zek, czy tez poprostu na mieszanine taniny ze skrobig, rozmacitem
pewng ilos¢ Swiezej jeszcze substancyi w 50 cm3 wody przepedzonej,
! do metnej cieczy, zawierajgcej fatwo opadajgcg zawiesine dodatem
2 cmj} silnie dziatajgcego wodnego wyciggu ze stodu. Chcac uzyskac
stabg kwasng reakcye, wpuscitem mata kropelke rozcieficzonego kwasu
solnego. Jod zabarwiat ciecz natychmiast po dodaniu diastazy na nie-
biesko. Po uptywie pierwszej godziny nie zauwazytem zadnej zmiany
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w reakcyi z jodem, dodatem wiec znowu 2 cmj diastatycznego wyciggu
i przez Kilka dni nastepnych obserwowatem zachowanie sie wobec jodu
metnawej cieczy zbierajacej sie po kazdem skidceniu, dosyé predko nad
brudno-biatym osadem. Zauwazylem nastepujgce zmiany w barwie, za
dodawaniem kroplami tynktury jodowe;j :

po uptywie 17 godziny barwa brudno-fioletowa

n n 14 n » Jasno-fioletowa, ciemno-fioletowa,
zielonawa, ciemno - oliwkowa.
n n 26 n .  rozowa, fioletowa, oliwkowo-bru-
natna.

Po uptywie jednej doby, za skl6ceniem mieszanina okazywata
przed zagotowaniem zabarwienie brudno - fioletowe, a po zagotowaniu
niebieskie. W ciggu nastepnej doby w reakcyi z jodem ani przed, ani
po skidceniu cieczy, zadnej zmiany nie zauwazytem.

Na podstawie powyzszych obserwacyj moznaby przypusci¢, ze do-
dany w wiekszej iloSci wycigg stodowy zdotat w tem doswiadczeniu
pewna ilo$¢ skrobi chemicznie przemieni¢, gdyz pierwotne niebieskie
zabarwienie cieczy wobec jodu po pewnym czasie juz sie¢ wcale nie po-
jawiato. Wskazywatoby to, ze diastaza moze dziata¢ w obecnosci taniny
na skrobie znajdujgcg sie w roztworze. W takim razie, gdyby sie
w miare dokonanej przemiany coraz to nowre ilosci osadu rozpuszczaty, mo-
gtaby, jakkolwiek powoli, znaczniejsza ilo$¢ skrobi uledz diastatycznemu
wplywowi. Whniosku tego nie popiera jednak spostrzezenie, ze ilos¢ wy-
tworzonego cukru byta bardzo nieznaczna. Przesaczona mianowicie po
kilku dniach przez bibute ciecz, redukowata po usunieciu taniny za
pomocg wegla zwierzecego bardzo stabo alkaliczny roztwdr soli mie-
dziowej. Trudno takze spodziewac sie w tych warunkach wybitniejszego
wplywu diastazy na skrobie, z powodu, ze w miare rozpuszczania sie
z osadu skrobi musiatby przechodzi¢ do roztworu i kwas garbnikowy,
ktéry gromadzac sie mogitby przeszkadzaé albo rozpuszczaniu sie skrobi,
albo tez dziataniu na nig diastazy. O mato znaczacym zresztg rozmiarze
procesu Swiadczy i fakt, ze ilos¢ osadu, nawet po kilkunastu dniach, nie
zmniejszyta sie w sposéb widoczny.

Streszczenie zrobionych w doswiadczeniach spostrzezen.

Rezultaty osiggniete w opisanych powyzej doswiadczeniach prowa-
dza do nastgpnych wnioskéw, waznych dla przysztych badan nad obec-
noscig diastazy w organach roslinnych :
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1) Skrobia w wyciggach wodnych tworzy z zawartymi w nich
zwigzkami garbnikowymi nierozpuszczalne osady.

2) Substancya skrobiowa w tych osadach zawarta podlega bardzo
trudno dziataniu diastatycznej enzymy; jezeli przemiana jest w ogole
mozliwa, to w kazdym razie odbywa sie nadzwyczaj powolnie.

W obec powyzszych faktéw mozna uwaza¢ za nieuzasadnione
twierdzenie Wortmanna "), ze najbardziej pewne kryteryum obecnosci
diastazy daje dopiero zupetne znikniecie skrobi. Moze sie ono bowiem
odnosi¢ tylko do warunkéw, w ktorych diastaza ma do przemiany na
cukier niezmieniona skrobie, a nie, jak to bywa najczesciej w wyciag-
gach wodnych roslinnych, trudno dostepne wplywom diastatycznej en-
zymy potaczenia, czy tez mieszaniny skrobiowej substancyi. Mogtyby
one, o ile sie zdaje, doznawa¢ wybitniejszej przemiany tylko w obecnosci
bardzo znacznych ilosci diastazy.

2. Przeszkody w przemianie niestrgconej skrobi pod wplywem diastazy
w wyciggach roslinnych.

Jak sie przekonano z licznych doswiadczen, diastaza nie jest wcale
substancya niezalezna co do swego chemicznego dziatania od postron-
nych wptywow. Dos¢ tu wspomnie¢ o zaleznosci przemiany skrobi pod
wptywem enzymy diastatycznej od temperatury, oraz od reakcyi kwasnej
lub alkalicznej. Majac na oku odnoszgce sie do tej kwestyi fakty, nie-
podobna byto w obec braku energicznego diastatycznego dziatania w wy-
ciggach z lisci, nie zada¢ sobie pytania, czy w tych wyciggach nie
dziatajg jakiekolwiek szkodliwe dla diastazy wptywy.

Zbadanie tej waznej kwestyi nie przedstawiato trudnosci. Trzeba
tylko bylo obserwowaé zachowanie sie skrobi w wyciggach z lisci nie-
watpliwie zawierajgcych diastaze. Warunki za$ takie mozna byto fatwo
uzyskaé¢, dodajac do otrzymanych z tugowania pocietych lisci przesaczéw
wodnego wyciggu ze $Swiezego stodu. Tg tez drogg w zamierzonych ba-
daniach poszedtem.

Diastaza dodawana by#a w ilosciach stosunkowo niewielkich, zawsze
jednakze w tak znacznych, aby w rozcienczonym wodg dystylowang
klajstrze skrobiowym, dziatanie jej mogto by¢ stwierdzone szybko i pew-
nie. Dodatek w podobnych doswiadczeniach w wiekszej ilosci diastazy,
jak sie o tem przekonatem, nie jest uzasadniony, gdyz w takim razie

) L c e 592
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ujemne wptywy moga o wiele stabiej oddziatywaé albo moze i zupetnie
ustgpic.

Doswiadczenie 1.

Na 100 gm. $wiezo zerwanych, bardzo drobno pocietych lisci z bzu,
przewaznie starszych, nalano 100 cmi wody przepedzonej. Z wyciggu
odparowanego po Kilku godzinach otrzymano po jednorazowem przesg-
czeniu przez bibute zupetnie przezroczysty ptyn zéto-brunatny. Wyciag
diastazy uzyskano przez parogodzinne tugowanie w 100 cmid wody de-
stylowanej 40 gtn. surowego stodu jeczmiennego rozgniecionego. Skrobie
dodawano do rozcienczonego wodg lub wyciggiem ptynu diastatycznego
w postaci 180 mocno rozgotowanego Klajstru. W wyciagu roslinnym nie
mozna bylto odrazu otrzymaé¢ wyraznej reakcyi skrobi. Podczas doda-
wania jodu powstawaly niebieskie mety rychto znikajace, a w koncu
ciecz przybrata zabarwienie brunatno-zielone. Réznice w dziataniu dia-
stazy okazaty sie nastepujgce:

A. B.

50 cm3 wody dystylowanej
1 cm3} wyciggu stodowego
5 cmi klajstru

50 cm3 wyciggu z lisci
1 cm3 wyciggu stodowego
5 cm* klajstru

barwa z jodem:

po 3-ch godzinach z6ha bez zmiany
po dodaniu nowych
5cmd 1% Klajstru:
po 10 minutach  rézowo-fioletowa 0
» 20 ” ” n

2 godzinach  blado-r6zowa n
»14 » z6Hta

Wycigg z lisci po zmieszaniu z roztworem diastazy oraz skrobi
z poczatku pozostat przezroczysty. Dopiero po jakim$ czasie zauwazono
nasamprzod zmetnienie a nastepnie utworzenie sie stabego osadu. Prébe
jodowg wykonywano jeszcze przez cztery dni i otrzymywano zawsze
w wyciggu z lisci zabarwienie charakterystyczne dla skrobi wobec garb-
nikowych potaczen.
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Doswiadczenie 1.

W doswiadczeniu tem zamierzono zbadad, o ile stopien rozcien-
czenia wyciggu dziata tagodzaco na wplywy szkodzgce diastaty<-znvm
dziataniom. Uzyto takich samych wyciagow z lisci bzu i ze stodu, jakie
stuzyly do doswiadczenia 1. Wyciggu stodowego dodawano po < cms.

A B. C

50 cm3 wody 40 cm3 wody 40 cm3 wody
10 cmj wyciggu 20 cm3 wyciggu
z lisci z lisci

a) po dodaniu 5 cmj}
1010 klajstru:
w 3 godziny z6hta nie ma wyraznej reakcyi skrobi
przed zagotowaniem
b) po dodaniu nowych
5 cmi Klajstru:

w 2 godziny B przed zagotowaniem reakcyi
nie ma jest
w 14 godzin . r n

c) po dodaniu nowych
5 cm3 Kklajstru:

w ¥§ godziny fioletowo- fioletowo- niebiesko-
rozowa niebieska zielona
2 . 76Ha fioletowa, przedtem
niebieskie mety "
, 7 godzin N brudno-fioletowa brudno-fioletowa

W doswiadczeniu powyzszem, pomimo uzycia rozciericzonych wy-
ciggéw z lisci, trudno byto otrzyma¢ w mieszaninach zupetnie wyrazng
reakcye skrobi. Poniewaz pewne, cho¢ nie dosy¢ pochwytne, roznice
w zabarwieniu daty sie zauwazy¢, moznaby sadzi¢, osobliwie co do
pierwszej dodanej porcyi skrobi, ze dziatanie diastazy zupetnie nie byto
powstrzymane. W kazdym jednak razie wptyw byt znacznie ostabiony,
gdyz przez nastepnych kilka dni wobec proby jodowej juz dalszej zmiany

w barwie nie zauwazono.
Rozprawy uiat -przyr. T. XXIV. 48
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Doswiadczenie 111.

Na odprasowane liscie z bzu, z ktérych przygotowano wyciag, jak
w doswiadczeniu I, nalano na nowo 100 cm3 wody. Po 15 godzinach
odprasowano 75 cmj3 wyciggu, ktory po rozciemczeniu do 300 cm3 prze-
filtrowano. Uzyskana ciecz miata barwe zo6tto-birunatng. Wyciag diasta-
tyczny otrzymany przez wytlugowanie 50 gm. stodlu rozciericzono w 100cmj
wody w stosunku 1: 10. Wyciggu tego ulyto- 1 cm3 na 50cm3 wody
dystylowanej, a 1—5 cm3d na 50 cm3 wyciggui z lisci. Skrobi dodano
z poczatku po 10 cm3. Zabarwienie w obecnosci jodu znaleziono wsze-
dzie niebieskie. Po uptywie godziny, po dodaniu, tynktury jodowej, oka-
zaty si¢ nastepne barwy :

w wodzie z 1 cm} wyciggu stodowego fioletowa
» wyciagu z lisci . N n ciemno-wisniowa
» " . 2—5cmi n naturalna wyciggu

Za dodaniem na nowo po 10 cm3 tego sarniego klajstru znaleziono
po godzinie znowu powyzej wymienione zabarvwienie. Nastepnego dnia
rano wpuszczono po 25 cmd Swiezego 10 Kklajstru i stwierdzono za-
barwienie :

po 3-ch godzinach po 6-u godlzinach po 24 godzinach

a) woda i 1 cm’ wisniowe b, blado-r6zowe z6ke
wyciggu stodowego

b) wyciagz bzu i Icm3 niebieskie fioletow e brunatno-wisniowe
wyciggu stodowego

) . . i2cmd fioletowe iwisniowo-fiohetowe oliwkowo-brunatne

d) , n i3 tfioletowo-brunatne wisniowo-bruinatne  dziko-zielone

ey , , i4 , fioletowo-brunatne n

fy , . i5 , wisniowo-brunatne wisniowo-brunatne n

Doswiadczenie 1V.

Liscie kasztana (Aesculus hippocastanunu) bez ogonkéw w ilosci
100 gm. drobno pociete i rozmiazdzone zalano) 300 cm3 wody przepe-
dzonej. Po 4-ch godzinach wycisnieto z gestejj masy ciecz lepkg i $lu-
zowatg, brunatnej metnej barwy, bardzo trudnio przesgczajgca sie przez
bibute. Uzyskany przesgcz byt ciemno-czerwonw-brunatny. Réwnocze$nie
przygotowano wycigg ze Swiezego stodu, tugujac 50 gm. wykietkowa-
nych nasion w 100 cm3 wody przez 4 godziny. Otrzymane po odpra-
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sowaniu 100 cm3 wyciagu, rozcienczono takg samga iloscia wody. Jako
odczynnika do wykrycia diastazy uzyto 0'5% Kklajstru skrobiowego w ilo-
éci po 25 cm8 Wyciagg stodowy zmieszano w réznych ilosciach z woda
czysta i z wyciggiem z lisci kasztana. Po dodaniu diastatycznego roz-
tworu do wyciggu z ilos<ci zauwazono zmetnienie najsilniejsze w cieczy,
do ktérej dodano najwieicej diastazy. Domieszanie roztworu skrobiowego
nie powiekszyto na razie; ilosci zawiesiny. Dopiero po kilkunastu godzi-
nach utworzyt sie staby osad, najobfitszy tam, gdzie wyciag ze stodu
byt dodany w najmniejsszej ilosci. Natychmiast po domieszaniu skrobi
dodany jod barwit we wszystkich prébach ciecz na niebiesko. Wyciagi
stodowe rozcienczone wo da przepedzona staty sie zupeinie przezroczyste:

najwiecej stezony po uplywie 7 godziny
$rednio - = = 1 ”

najmniej . ” , 2 godzin.

Obserwowane za p omoca reakcyi jodowej postepy w diastatycznej
przemianie skrobi zawiera nastepna tabliczka:

i 5 32 22 38
Z_abark\)/vle- >.g: & g3 £ 53 g 23
nie obser- §23 8528 _ L5238 . %'G e
wowane =232 SE23% >:2857% S32,%

PO ToE,  o2nge " " E o " T o
uptywie: g8 ENEN ENg " grer
Lo—i n L n N w9
NO N o N o N o
. fioletowo- fioletcowo- . .. _ . hincled fhioclki iohieski
SR e niebieski
7 godziny niebieskie niebieskie niebieskie niebieskie niebieskie ebieskie
1 wisniowo- wisnioowo- fioletowo-
fioletowe fiolBto>we niebieskie n f
. o P fioletowo-  fioletowo-
3godzin wisniowe wisniiowe wisniowe  niebieskie
. . - brunatno-
15 S
n z0ke 206tte z6ke fioletowe " n
20 br_gngtno- .
A t wigniowe fioletowe n
24 wisniowo-
D n n n n fioletowe )
b i brudno-
21 0 0 0 runatno- - wigniowo- n
czerwone fioletowe
40 n W n n n n
jasno-
48 n brunatno- n n
czerwone
8 dni r * 70kte wisniowe
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Doswiadczenie V.

Zauwazone w poprzednich doswiadczeniach przeszkody energicz-
nego dziatania diastazy w wyciggach z lisci mozna bylo z najwiekszem
prawdopodobienstwem przypisa¢ obecnosci  zwigzkéw garbnikowych.
W celu sprawdzenia, o ile to przypuszczenie jest stuszne, badatem za-
chowanie sie diastazy w rozt orach sodowej soli taniny rdznego steze-
nia. Roztwor taki przygotowano rozpusciwszy 1 gm. taniny w 13 cmj
normalnego tugu sodowego i dopetniwszy go do 50 cmd wodg dystylo-
wang. Po dodaniu kropli rozcienczonego kwasu solnego ostabiano znacz-
nie alkaliczna reakcye, przyczem ani osad ani zmetnienie nie pozostaty.
Diastatyczny wycigg otrzymano w zwykty sposéb i dodawano po 0,5 cm3.
Po dodaniu diastazy roztwory pozostalty przezroczyste. Po pewnym cza-
sie, w skutek powolnego utleniania sie kwasu garbnikowego, barwa
wszystkich mieszanin ciemniata. Klajstru skrobiowego 0.506 uzyto wsze-
dzie po 25 cmd Po dodaniu jodu zaraz wystgpita wszedzie barwa nie-
bieska, z wyjatkiem proby D, zawierajgcej najsilniejszy roztwor soli garb-
nikowej, ktéra odrazu dawata zabarwienie brunatno wisniowe. W ciggu
kilku nastepnych dni za uzyciem proby jodowej obserwowano barwy,

jak nastepuje:
A B. C. D.

po uptywie: 25 cm3wody 22-5 cmi wody 12'5cmidwody 25 cmiroztworu
2’5 , roztworu 125 ,roztworu

15 minut wisniowo- niebieska niebieska brunatno-
fioletowa wisniowa
1 godziny brunatno- niebiesko- n n
wisniowa fioletowa
4 godzin czerwona brudno-wisniowo-  brudno- 1
fioletowa fioletowa
15 N z0ka brunatno- wisniowo- brudno-
czerwona fioletowa fioletowa
24 ” n » n
40 " p blado- 1 n
rézowa

Z préb tych wypada zatem, ze z roztworéw garbnikowych tylko
w najstabszym roztworze przemiana skrobi zostata ukonczona. Ostateczna
barwa r6zowawa byta takg samg, jakg w obec jodu przybierat sam
roztwor bez skrobi. Zawsze jednak i w najstabszym roztworze dziatata
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diastaza powolniej niz rozcienczona czysta woda dystylowana. W silniej-
szych roztworach zmniejszenie energii dziatania byto jeszcze wybitniejsze.

Zestawienie wypadkow z doswiadczen.

Wszystkie opisane powyzej doswiadczenia wykazuja w zgodny
sposob, ze diastaza nie ma w wyciagach wodnych z lisci dobrych wa-
runkéw dziatania. Przemiana skrobi, pomimo dodania silnej diastazy,
byta albo zupetnie powstrzymang, albo tez znacznie stabsza. Zyskano
tez pewne wskazowki, ze substancya barwigca sie wobec jodu niebiesko,
w tych warunkach czesto fatwiej podlega wplywowi diastazy i znika
z roztworu, anizeli posrednie produkty diastatycznego dziatania, przy-
bierajagce po dodaniu jodu zabarAvienie czerwone.

Najwazniejsze spostrzezenia z tych doswiadczen dajg sie stresci¢
w nastepnych wnioskach:

1) W wyciggach wodnych z lisci znajdujg sie ciata wywierajace
szkodliwy wptyw na przemiane skrobi pod wptywem diastazy.

2) Stopieh ostabienia dziatania diastazy zalezy od stezenia wyciggu.

3) Szkodliwy wplyw skiadnikéw wyciggu stabiej sie objawia przy
wiekszej ilosci dziatajgcej diastazy, niz przy mniejsze;.

4) Dziataniu diastazy na skrobie szkodzg w wodnych wyciggach
roslinnych zwiagzki, nalezace do t. z. garbnikéw.

5) Zwiazki garbnikowe wywieraja wpltyw szkodliwy badz przez
strgcanie diastazy, badz tez przez samg obecnos$¢, niesprawiajgeg stra-
cenia.

Uwazajgc przytoczone wyzej fakty za dostatecznie pewne, nie moge
tem samem zgodzi¢ sie na twierdzenie Wortmanna §, ze stwierdzenie
dopiero po uptywie kilku dni, stabej lub nawet wyraznej zmiany w klaj-
strze skrobiowym wskazuje na pewno, ze wycigg diastazy nie zawie-
rat, a do zauwazanej zmiany skrobi daty powod bakterye. Wiasne
spostrzezenia doprowadzity mie bowiem przeciwnie do przekonania, ze
w wyciggach z lisci, nawet wcale niedziatajgcych na skrobie, obecno$¢
enzymy diastatycznej jest mozliwg, lecz trudng nieraz bardzo do wy-
krycia. Nieuzasadnionem moge réwniez nazwaé¢ mniemanie Baraniec-
kiego, ze gdzie tylko chodzi o stwierdzenie diastazy za pomocg obser-
wacyi przemian w klajstrze skrobiowym , mozna zawsze uzy¢ surowego
wodnego wyciagu, oraz, ze jest to spos6b postepowania zar6wno prosty
jak pewny.

) 1 c. s 588.
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3. Dziatanie enzymatyczne strgconej diastazy.

Podczas mieszania wyciagu stodowego z wodnym wyciagiem z lisci,
powstawaty czesto osady jeszcze przed dodaniem skrobi. Jako wielce
prawdopodobna przyczyne tego zjawiska nalezato uwaza¢ garbnikowe
substancye, tworzace z diastazg nierozpuszczalne potgczenia. Staratem
sie przeto zbada¢ za pomoca odpowiednich doswiadczen, jak dziata na
skrobie diastaza stracona przez zwigzki garbnikowe.

Przeprowadzenie co do tego badania wydato mi sie tem wiecej
potrzebne, ze jak twierdzi Duclaux ’), enzymy maja zdolno$¢ czepiania
sie bardzo tatwo substancyi strgcanych w enzymowych roztworach. Two-
rza sie przytem osady, ktére mogg stanowic¢ Zzrodto. dostarczajace w sta-
nie czynnym enzymowych substancyi, ktére sie tatwo z osadéw odszcze-
piaja. Twierdzenie Dubrunfauta ’), ze nierozpuszczalny zwigzek diastazy
z taning dziata na skrobie tak samo, jak wolna diastaza. przemawiato
réwniez za wykonaniem odpowiednich do$wiadczen.

W celu wyjasnienia tej kwestyi dodano do 5% roztworu taniny
okoto 15 cmj przygotowanego w zwykly sposéb wyciagu ze Swiezego
stodu. Utworzony kiaczkowaty osad szarej barwy zebrano na saczku
i przemyto wodg az do zanikniecia reakcyi garbnikowej. Pewng ilo$¢
Swiezego osadu rozmgcono w 25 cm3 wody. Dla pewnosci, ze diastaza
w osadzie sie znajdowala, rozpuszczono drugg pnrcy<e, mniej wiecej dzie-
sie¢ razy mniejszg w kilku kroplach ¥10 normalnego #ugu sodowego,
i rozcienczono do 25 cm3 woda. Do przygotowanych w ten sposob mie-
szanin dodano po 10 cm3 0'5% Kklajstru skrobiowego. Oprocz tego, dla
przekonania sie, czy przy ptukaniu osadu diastaza nie ulega tatwo wy-
tugowaniu, zmieszano takaz samg ilo$¢ klajstru z kilkudziesiecioma cmj
ostatniego przesaczu, otrzymanego podczas ptukania diastazy. Zaraz po
dodaniu skrobi tynktura jodowa barwita wszystkie ciecze niebiesko.
Zmiany w barwie w ciggu Kilku nastepnych dni zauwazono nastepujgce:

A B. C.
osad osad przesacz
po uptywie: rozkiucony rozpuszczony bez osadu
12 godzin niebieska brunatno-wisniowa niebieska
20 n brunatno-czerwona n
36 n b. jasno-fioletowa n
48 n z6Ha n
11 dni fioletowa n
14 n W » n

1) M. Duclaux. Chimie biologique 1883. str. 157
2) Dubrunfaut. Dingler,s polytechn. Journal. t. CLXXXHV. 1868, s. 491.
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Proby powyzsze wykazaty zatem, ze diastaza znajdowata sie w osa-
dzie, a w przesaczu jej nie byto. Staba zmiana reakcyi w prébie, zau-
wazona po dtuzszym czasie pozwalataby wnosi¢, ze diastaza rozpuszczata
sie z osadu w matej ilosci. Na karb bakteryi przemiane te trudno zio-
zy¢€, skoro przesacz C dawat zawsze wyrazna reakcye skrobi. Powolng
rozpuszczalno$¢ diastazy potwierdza réwniez wykrycie pod koniec dru-
giego dnia za pomocg chlorku zelazowego w ptynie, z rozmgconym
osadem stabej reakcyi garbnikowej.

Stabe dziatanie diastazy strgconej czynnie lub tez porwanej biernie
przez osad powstajgcy przy mieszaniu roztworu taniny z wyciggiem
stodowym zostato jeszcze w inny sposob stwierdzone. Rozpuszczono mia-
nowicie osady otrzymane w prébach 111 i IV opisanego juz wyzej do-
Swiadczenia I, po uprzedniem przemyciu ich woda, w bardzo rozcienczo-
nym tugu sodowym. Otrzymano w ten sposéb okoto 100 cmj przesaczu
0 barwie oliwkowej, do ktérego dodano 20 cm3 1 roztworu skrobi.
Mieszanine podzielono na dwie réwne porcye, Do jednej dodano Kkilka-
nascie kropli ¥10 normalnego kwasu siarkowego, co wywotato powstanie
biatego kiaczkowatego osadu. Zobojetniono nastepnie ciecz dodaniem
kilku kropli #10 tugu sodowego tak ostroznie, ze klaczki napowrdét sie
nie rozpuscity. Druga porcye wzieto do doswiadczenia bez zadnego dal-
szego traktowania. Przy pierwszej probie jodowej otrzymano w obu ra-
zach w miare dodawania kroplami tynktury jodowej zabarwienie rézowo-
fioletowe, ciemno - fioletowe, wreszcie ciemno - niebieskie przy dalszych
probach otrzymano zabarwienie:

W roztworze W roztworze
po uptywie: zakwaszonym niezakwaszonym
4-ch godzin niebieskie fioletowe
9-iu 7 brunatno-wisniowe
26 n n oliwkowo - brunatne
30 n p n

Osad zatem rozpuszczony przemieniat powolnie skrobie , podczas
gdy znajdujacy sie w zawieszeniu wcale nie dziatat. Wyniki zatem
zgodne obu doswiadczenn pozwalajg wnosi¢, ze znajdujgca sie w wycig-
gach roslinnych diastaza podczas tworzenia sie osadow, n. p. po dodaniu
klajstru skrobiowego, moze by¢ przeprowadzona w stan, w ktérym dzia-
tanie jej jest uniemozliwione lub tylko utrudnione. W dalszym ciggu
postaram sie udowodni¢, ze analogiczne przyczyny mogg nie dopusci¢
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wylugowania diastazy przez wode nawet z tkanek zawierajgcych jag
w obfitosci.

V.
Przeszkody w wylugowaniu diastazy z tkanek roslinnych.

Rozpuszczalnos¢ i zdolnos¢ do dyfuzyi sg wedtug zdania Wortmanna
charakterystycznemi przymiotami enzym a zarazem i bardzo waznemi dla
organizmoéw 1). Majac te przymioty na oku, jak réwniez zdolno$¢ enzym
wywotywania w matej ilosci bardzo wielkich skutkoéw, uwaza wymie-
niony badacz za niezbedne przy badaniach nad obecnoscig diastazy
w tkankach roslinnych zachowanie nastepnych ostroznosci:

1) aby przemiana skrobi pod wptywem bakteryi dokonana nie zo-
stata przypisang mylnie obecnosci diastazy;

2) uzycie do tugowania niezbyt wielkich ilosci wody, aby nie
otrzyma¢ zbyt rozcienczonego wyciggu;

3) ograniczenie czasu trwania tugowania do mozliwie najkrotszego
okresu.

Co do tych w kilkunastu ustepach omawianych postulatéw, prze-
dewszystkiem musze zaznaczy¢, ze obawy Wortmanna o wspdtudziat
bakteryi sg bardzo przesadne. Wiadomo bowiem dobrze: popierwsze, ze
roztwory rozgotowanej skrobi moga dosy¢ diugo pozostawaé w stanie
niewyjatowionym bez zmiany, a powtdre, ze za pomocg $rodkéw anti-
septycznych, nieszkodliwych dla diastatycznego dziatania, mozna roz-
mnazaniu sie bakteryi w zupetnosci zapobiedz. Ale co wazniejsza, mozna
stanowczo twierdzi¢, ze zachowanie warunkéw przez Wortmanna wy-
maganych nie zapewnia jeszcze dostatecznie przejécia diastazy z tkanek
roslinnych do wodnego wyciagu.

Diastaza jest wprawdzie istotnie substancyg w wodzie zimnej roz-
puszczalng. Fakt ten nie dowodzi jednak wcale, ze diastaza nigdy w tkan-
kach roslinnych nie moze sie znajdowa¢ w stanie nierozpuszczalnym,
ani tez, ze z powodu pewnych wiasnosci tkanek lub zawartosci komo-
rek nie moze by¢ trudng do wytugowania po ich zniszczeniu, chociaz
zachowuje w zywych komorkach forme rozpuszczalng.

Powzigwszy rychto powazne watpliwosci co do owej nieograniczo-
nej tatwosci, z jaka znajdujgca sie w komorkach roslinnych diastaza
ma ulega¢ wylugowaniu woda, staratem sie nieco glebiej w te kwestye
wejrze¢ i sadze, iz w bardzo licznych przypadkach wytugowaniu enzym

)L c s 586.
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rozpuszczalnych z tkanek roslinnych staja na przeszkodzie wptywy roz-
maitej natury.

Juz na podstawie faktéw stwierdzonych przez Kkilku badaczy, mozna
tu przedewszystkiem zaliczy¢ trudnos$¢, z jaka diastaza przechodzi przez
drobnoporowate substancye. Badania Browna i Herona °) wykazaty przed
kilkunastu laty, ze wycigg stodowy przefiltrowany przez rurki z poro-
watej porcelany traci zdolno$¢ dziatania na skrobie, w skutek trudnosci,
jakie napotyka diastaza przy przejsciu przez drobne pory. Chomjakow i2
twierdzi, ze przeci$niecie sie diastazy przez takie rurki mozliwe jest
dopiero przy wyzszem cisnieniu. Hirschfeld3) zauwazyt, ze diastaza nie
jest w stanie przej$¢ przez pory papieru pergaminowego. Krabbe 4)
stwierdzit stusznos¢ podan Herona i Browna oraz Chomjakowa, nato-
miast sprzecznie z podaniem Hirschfelda znalazt staba przepuszczalnosé
diastazy przez papier pergaminowy, co moze sie da wytlumaczy¢
réznica w gatunku papieru. Oproécz tego przekonat sie on, ze diastaza
tylko z wielkg trudnoscig przechodzita pod cisnieniem przez btony ko-
morkowe drzewa jodtowego.

Majgc na uwadze wszystkie powyzsze spostrzezenia, mozna z wiel-
kiem prawdopodobienstwem przypusci¢, ze z lisci, ktore nie dadzg sie
doktadnie rozetrze¢, diastaza podczas tugowania nie tatwo wydostaje sie
z wnetrza nieuszkodzonych komoérek i tylko stosunkowo mata jej ilos¢
przechodzi z porozdzieranych tkanek do wody. Popiera to zapatrywanie
w zupetnosci spostrzezenie, ze n. p. z pocietych na kawatki liscieni kiet-
kujgcej fasoli diastaza nie da sie wylugowac, podczas gdy to fatwo
nastepuje po doktadnem roztarciu tkanek, albo tez, ze bielmo nieskiet.
kowanych nasion pszenicy, zyta lub jeczmienia, wozone po odcieciu
zarodka do $wiezego diastatycznego wyciagu, pecznieje, lecz w komér-
kach nieuszkodzonych zachowuje nienaruszone gateczki skrobi nawet po
kilkumiesiecznem macerowaniu 5).

Spostrzezenia powyzsze prowadzg do przekonania, ze jezeli z wielu
kietkujacych nasion skrobiowych mozna diastaze w wiekszej ilosci wy-
tugowaé, to tylko dzieki temu, ze zawierajgce jg komorki moga byé

) H. Brown i J. Heron: Beitrage zur Geschichte der Starke und der Verwand-
lungen derselben. Annalen der Chemie. 1879, t. 199, s. 251.

2) Ob. Pfeffer. Pflanzenphysiologie, t. 1, 1881. s. 282.

3) E. Hirschfeld. Ueber die chemische Natur der vegetabilischen Diastase. Pflii
ger,s Archiv fur Physiologie 1886. t. XXXIX, s. 513.

§) 1 c s 584.
5 p. G. Krabbe 1 c. s. 597.
Rozprawy mat. przyr. T. XXIV. 0.
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przy rozgniataniu lub mielenia tatwo porozdzierane. Wskazujg one row-
niez, ze wykryciu obecnosci diastazy w wielu organach roslinnych,
z ktorych dotad tej enzymy nie udato sie otrzyma¢ w wiekszej ilosci,
moga sta¢ na przeszkodzie zaznaczone w poprzednim ustepie czynniki
fizycznej natury.

Ale nietylko mamy wszelkie prawo liczy¢ sie przy szukaniu
diastazy z trudnoscia, z jaka ta enzymu przechodzi przez nienaruszone
btony komodrkowe. Jest wielce prawdopodobnem, ze w wielu przypad-
kach i z komorek bardzo dokladnie porozrywanych, wytugowanie dia-
stazy jest niemozliwe lub bardzo trudne.

Obserwacya nad zachowaniem sie wyciggéw stodowych wobec roz-
tworéw garbnikbw a takze badania nad sposobem dziatania diastazy
przy przemianie skrobi, doprowadzity mie do przekonania, ze diastaza
jest substancya, taczacg sie tatwo z pewnymi zwigzkami. Czy to sie
dzieje w skutek bardzo wielkiej fizycznej przyczepnosci, czy tez pod
wptywem chemicznego powinowactwa, tego nie mysle w tej chwili sta-
nowczo rozstrzyga¢. Mniemam tylko, ze Hirschfeld 1) wcale trafnie do-
patrzyt w diastazie przymiotéw, jakie cechujg ciata nazywane gumami,
chociaz niewtasciwie zaliczyt diastaze do grupy bezazotowych gum.

W opisanych juz powyzej doswiadczeniach zdarzata mi sie zwykle
sposobnos$¢ zrobienia spostrzezen, ze wyciagi z lisci wywotujg w roz-
tworach zawierajgcych diastaze tworzenie sie osaddéw. Obecno$¢ w tych
wyciggach zwigzkoéw garbnikowych, wobec uzyskanej pewnosci, ze np.
tanina bardzo fatwo diastaze przeprowadza w stan nierozpuszczalny,
wskazuje , ze tak samo jak skrobia tak i diastaza jest strgcang w wy-
ciggach z lisci przez zwiazki garbnikowe. Badajac dokiadniej te rzecz,
miatem sposobno$¢ przekona¢ sie, ze nawet bardzo rozcieficzone roz-
twory taniny tworzg w wyciggu stodowym osad, zawierajgcy diastaze
i w ten sposéb pozbawiajg go zdolnosci scukrzania skrobi. Jedno z od-
powiednich doswiadczeh uwazam za wiasciwe doktadniej tu opisaé. Do
stabych roztworéw taniny o roznem stezeniu dodano silnego wyciggu dia-
statycznego, przygotowanego ze Swiezego stodu. W najstabszym roztworze,
dopiero po uptywie pewnego czasu, znaleziono na dnie malg ilos¢ bia-
tych kiaczkéw i zmetnienie nadajgce roztworowi wiasnos$¢ opalizacyi. Po
dodaniu wyciggu stodowego tylko O,l#6 roztwor taniny dawat wobec
chlorku zelazowego reakcye garbnikowg. W celu przekonania sie, czy
we wszystkich roztworach diastaza zupeinie zostata strgcona, dodano po

)Lec

www.rcin.org.pl



O PRZESZKODACH UTRUDNIAJACYCH WYKRYCIE DIASTAZY. 387

25 cm3 0-5% Kklajstru skrobiowego i przez czas jaki$ za pomocg proby
jodowej $ledzono przemiany skrobi:

A B. C.
50cm3 0’1% roz- 50 cmd 0'01% roz- 50 cma0'001%
tworu taniny tworu taniny roztworu taniny
barwa 2 cm3 wyciggu 1 cm3 wyciagu 1 cm3 wyciagu
po uptywie: stodowego stodowego stodowego
1 godziny niebieska niebieska brunatno-rézowa
3 n R blado-rézowa
7, n . z6tta
30 ” n n n

Okazato sie zatem, ze 0005 gm. taniny wystarczyto do stracenia
diastazy, zawartej w 1 cm3 silnie dziatajagcego wodnego wyciggu. Fakt
ten wskazuje, ze diastaza musi przez zwigzki garbnikowe ulega¢ bardzo
tatwo strgceniu

Zachowanie sie diastatycznej enzymy wobec potgczen garbniko-
wych dotad prawie wcale w badaniach nad obecnoscia diastazy w orga-
nach roslinnych nie byto uwzgledniane. Tylko Baraniecki 2) nie znalaztszy
diastazy w nasionach debu przypuszcza, ze przy rozcieraniu tych nasion
tworzy sie pofaczenie z kwasem garbnikowym , ktére wylugowanie dia-
stazy wodg uniemozliwia. Przypuszczenie to zupetnie jest trafnem i dzi-
witem mi sie wydaje, ze wspomniany badacz wcale nie probowat postuzyé
sie niem dla wyjasnienia, dla czego w jego wiasnych doswiadczeniach
wyciggi wodne z lisci lub todyg dziataly enzymatycznie na skrobie da-
leko stabiej niz wyciagi z nasion, giabi lub korzeni 3). W pdzniejszych
badaniach o spostrzezonym po raz pierwszy przez Dubrunfauta wpltywie
kwasu garbnikowego na diastaze zdaje sie zupetnie przepomniano.

Tymczasem jest to bardzo mozliwe, ze stracanie diastazy przez
zwigzki garbnikowe stanowi gtéwng przeszkode w wykryciu diastazy
w wielu organach. Przy przygotowaniu materyatu do odpowiednich po-
szukiwan staramy sie o mozliwie najdoktadniejsze porozdzieranie tkanek.

1) Sprawdziwszy zachowanie sie diastazy wobec taniny, nie pojmuje, na jakiej
podstawie Duclaux twierdzi (Chimie biologique, p. 149) ze tanina diastazy nie straca,
skoro Dubrunfaut jeszcze w 1868 r. oglosit swe spostrzezenia o powstawaniu z dia-
stazy i kwasu garbnikowego, nierozpuszczalnego potaczenia.

) Lc S 15

3 L c S 18
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Przytem zwigzki garbnikowe, ktére tworzyly w komorkach wodniczki,
dostajg sie do wody uzytej do tugowania, a jezeli w niej z diastazg sie
spotkajg, zamieniajg ja na nierozpuszczalna substancye. Nic wiec dziw-
nego, ze wyciagi w ten sposob uzyskane z organow, zawierajgcych ob-
ficie potaczenia garbnikowe, do jakich naleza n. p. liscie drzew, nie
wykazujg w doswiadczeniach diastatycznego wplywu. Predzej nalezatoby
sie dziwi¢, gdyby zawieralty diastaze w wiekszej ilosci.

Jezeli w istocie zwigzki garbnikowe nie dopuszczajg wytugowania
diastazy, to tatwos¢, z jaka ta enzyma z pewnych organéw roslinnych
da sie uzyskaé, kaze mniema¢, ze w tych organach kwasy garbnikowe
nie tworzg przeszkod. | tak jest, o ile sadzi¢ moge, rzeczywiscie. Wy-
ciggi stodowe o0 silnem enzymatycznem dziataniu, otrzymuje sie ze Swie-
zego, miodego stodu i sg one prawie bezbarwne, co najwyzej stabo-z6tto
zabarwione. Stary stéd suszony daje podczas tugowania w zimnej wo-
dzie wyciggi ciemno-brunatne i stabiej daleko dziatajace. Przez stracanie
alkoholem trudno uzyska¢ z nich diastaze czysta biatawg, wolng od
garbnikowych potaczen. Moznaby sadzié, ze starszy stod mniej diastazy
zawiera. Tak chyba jednak nie jest. Daleko tatwiej da sie trudniejsze
tugowanie diastazy ze starszego jeczmienia objasni¢ tem, ze w czasie
rozrostu kietka tworza sie obficiej zwiazki garbnikowe. Fakt ten stwier-
dzit Sachs w wielu nasionach, ktére w bielmie lub zarodku wcale
garbnikéw nie zawierajg 1).

Zwroéciwszy uwage na zachowanie sie diastazy wobec zwigzkéw
garbnikowych, nie potrzebuje obszernie udowadnia¢, jak dalece Smiatym
jest wniosek Wortmanna, ze wykrycie w organach roslinnych (w kto-
rych przemiana skrobi odbywa sie¢ na wielka skale) matych ilosci dia-
stazy, przez jej dziatanie na klajster skrobiowy, po kilkudniowych ocze-
kiwaniach daje z gory wskazoéwke, iz w tych organach rozpuszczanie
skrobi odbywa sie w inny sposob 2.

Wortmann zalicza do bardzo wyjatkowych te tkanki, w ktdrych
przemiana skrobi odbywa sie za pomoca diastazy. Z tem zapatrywaniem
trudno sie zgodzi¢. Mozna tylko uwazaé, ze w tkankach roslinnych
takie warunki sg stosunkowo rzadsze, w ktorych nic nie przeszkadza
wydobyciu diastazy i obserwowaniu jej dziatania w wyciggach.

1) J. Sachs. Handbueh der Experimental-Physiologie der Pflanzen. 1865. s. 360.
2) 1 c. s 584.
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VI.

0 nierozpuszczalnej enzymie diastatycznej i zaleznosci
powstawania diastazy od obecnosci tlenu.

Poznanie przyczyn utrudniajgcych wykrycie diastazy w lisciach,
daje moznos¢ obmyslenia Srodkow, ktére nalezatoby stosowaé w celu
wykrycia w nich diastatycznej enzymy. Z zebranych spostrzezen korzysta-
tem tez juz we wiasnych badaniach, ktdie jednak z powodu nadejscia
jesiennej pory musiatem przerwac i odtozy¢ na rok przyszty.

Nie majac zamiaru juz obecnie oglasza¢ otrzymanych wynikow,
zaznaczam tylko z goéry, ze nawet w razie, gdyby obmyslane dotychczas
$rodki zawiodty, nie uwazatbym jeszcze ujemnych rezultatéw, otrzyma-
nych w poszukiwaniach nad obecnoscig diastazy w lisciach za niewat-
pliwy dowdd, ze proces przemiany skrobi w tych organach nie jest
enzymatyczny, lecz odbywa sie w skutek bezposredniego dziatania plazmy.

Juz powyzej zaznaczytem, ze wykrycie, chocby najmniejszych,
Sladow diastazy moze by¢ uwazane za wyrazny dowod, ze plazma
zdolna jest wytwarza¢ te enzyme. W takim wiec przypadku nic nie
zmusza do przyjecia niezrozumiatego dostatecznie wspétudziatu zywej
plazmy podczas przemiany skrobi wewnatrz komdrek srddliscia.

Ale nawet tam, gdzie po najzupetniej pewnem usunieciu nieprzy-
jaznego dziatania zwiazkéw garbnikowych, moznaby z calg stanowczoscig
wnosi¢ 0 nieobecnosci tatwo w wodzie rozpuszczalnej enzymy diasta-
tycznej, nie byloby jeszcze wecale dostatecznie uzasadnionem twierdzenie,
iz skrobia zostaje zamieniong na glukoze bezposrednio przez plazme
W takim przypadku przed przyjeciem protoplazmatycznej przemiany
skrobi (jezeli juz z go6ry odrzuci sie jako wprost nieprawdopodobne
powstawanie diastazy bezustanne, lecz w ilosciach niemozliwych do wy-
krycia po zniszczeniu tkanek) nalezatoby koniecznie udowodni¢ w sposob
niezbity, ze enzyma diastatyczna nie moze znajdowac sie¢ w komdrkach
roslinnych w postaci substancyi nierozpuszczalnych w wodzie i nieule-
gajacych rozszczepieniu na produkty rozpuszczalne pod wpltywem tych
odczynnikoéw, ktore zostaty zastosowane w celu wykrycia obecnosci
diastazy.

W tej chwili nie zamierzam bynajmniej obszernie sie nad ta kwe-
stya rozwodzi¢, bo nie posiadam jeszcze zebranego dostatecznego mate-
ryatu doswiadczalnego. Ogranicze sie tylko do przytoczenia kilku spo-
spostrzezen, ktére w zupetnosci uzasadniajg postawienie kwestyi istnienia
w tkankach roslinnych nierozpuszczalnej formy enzymy, dziatajacej na
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skrobie, niezatatwionej i wymagajgcej doktadniejszych badan. Spostrze-
zenia te odnoszg sie zaréwno do organizméw zwierzecych jak i roslin-
nych. Tak Bechamp 1) wykryt w wielu gruczotach i sokach trawigcych
przewodu pokarmowego nierozpuszczalne w wodzie ciatka, obdarzone
w wysokim stopniu enzymatycznemi wiasnosciami, ktore niewtasciwie
uwazat za zywe istoty, obdarzone zdolnoscig tworzenia i wydzielania
enzym. Gautier 4 zdotal oddzieli¢ z pepsyny mase ziarnista w wodzie
nierozpuszczalng, ktéra roztarta w rozcienczonym kwasie solnym, pepto-
nizowata znacznie silniej niz sama pepsyna wioknik zwierzecy. Dziata-
nie to przypisuje Gautier zdolnosci przechodzenia owej masy ziarnistej
w wodzie czystej lub zakwaszonej nadzwyczaj powolnie w rozpuszczalng
pepsyne.

U rodlin nierozpuszczalng forme enzymy po raz pierwszy spostrzegt
Cuisinier s), ktoéry w nasionach zboza wykryt trudno rozpuszczalng sub-
stancye, nierozpuszczajacg klajstru skrobiowego, lecz bardzo energicznie
zamieniajgcg rozpuszczong skrobie na dekstryne. Osobliwie obficie ta en-
zyma nazwana glykaza wystepuje w nasionach kukurudzy. Odkrycie
Cuisiniera zostato pdzniej potwierdzone w poszukiwaniach Gedulda 4)
oraz Lintnera5). Wedle Gedulda, glykaza przemieniajgca skrobie na
glukoze, znajduje sie w nieskietkowanych ziarnach zb6z, poczesci w for-
mie rozpuszczalnej, a poczesci nierozpuszczalnej, w jeczmieniu za$ kiel-
kujagcym tylko w nierozpuszczalnej formie. Wedle Lintnera w stodzie
istnieje oprécz nierozpuszczalnej, takze i rozpuszczalna modyfikacya
glykazy.

Co do objasnienia sposobu powstawania nierozpuszczalnej formy
enzymowych substancyi, to nie chce z gory przesadza¢, czy mozna sie
przytem postuzy¢ spostrzezeniem Wilrtza6), ze pepsyna i papaina maja
zdolno$¢ czepiania sie czastek wiodknika tak silnie, iz wylugowac sie nie

}) Bechamp. Comptes rendus t. XCIV. 1882, str. 582 i 879.

2) A. Gautier. Sur les modificatione soluble et insoluble du ferment de la dige-
stion gastrique. Comptes rendus, t. XCIV. 1882, s. 652. Sur la modification insoluble
de la pepsine. Comptes rendus, t. XCIV. 1882, s. 1192.

s) L. Cuisinier. Die Glykase und die Verzuckerung des Starkemehls. Orig. w La
sucrerie indigene, t. XXVII, Nr. 9 cyt. z ref. w Chem. Centrblatt. 1886, s. 614.

R. Geduld. Ein neues Enzym, die Glykase. Wochenschrift fiir Brauerei t VIII.
1891 , s. 545.

B) C. J. Lintner. Entstehung von Dextrbse aus Starke. Zeitschrift fiir das ges.
Brauwesen 15. 1892, s. 123.

6) Ad. Wurtz. Sur la papaine. Comptes rendus, t. XCI. 1880, s. 787. — Sur le
mode d,action des ferments solubles. Comptes rendus, t. XCIIIl. 1881, s. 1104.
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dadza za pomoca silnego przemywania wodg, czy tez nalezy przyjaé
istnienie nierozpuszczalnych micelarnych potaczen utworzonych z wielu
drobin enzymowej substancyi. Podnosze tu tylko jako bardzo prawdo-
podobne istnienie w tkankach roslinnych nierozpuszczalnej modyfikacyi
diastazy, z ktérej pod wplywem plazmy moze sie tworzy¢ w miare po-
trzeby enzyma czynna tatwo w wodzie rozpuszczalna i w skutek tego
tatwa do przechodzenia w komoérkach do miejsc zapotrzebowania.

Przy tem wprowadzaniu nierozpuszczalnej enzymy w stan czynny
nalezy niezawodnie uzna¢ wptyw plazmy, ktéra bez zadnej watpliwosci
przy przemianie skrobi w organizmie roslinnym bardzo wazng odgrywa
role, tak jak w kazdym fizyologicznym procesie. Wspotudziatu jednakze
zywej plazmy nie uwazam, tak jak Wortmann, za bezposredni, lecz
zaliczam do zakresu dziatan tej uorganizowanej substancyi produkcye
substancyi enzymatycznych, mogacych dziata¢ chemicznie na skrobie
poza komorka zyjaca, a takze kierownictAvo zaréwno co do czasu, jak
i co do ilosci catego procesu przemiany skrobi.

Tak streszczony poglad nie pozostaje wcale w jakiejkolwiek sprzecz-
nosci z wynikami doswiadczen fizyologicznych, wykonanych przez Wort-
manna, ktére autora doprowadzity do wniosku :

1) ze rozpuszczanie gateczek skrobi w ciatkach zieleni lisci jest
zawistem bezposrednio od procesu odprowadzania tej substancyi z miejsca
produkcyi do miejsca zuzycia ‘);

2) ze przemiana skrobi w ciatkach zieleni na cukier mozliwg jest
tylko w obecnosci tlenu ¥.

Zaznaczy¢ tu przedewszystkiem nalezy, ze spostrzezenia te nie sg
wcale nowe. Jeszcze w 1887 r. dowiodt bowiem Bellucci za pomocg po-
szukiwan, do ktérych zastosowatl metode daleko $cislejsza i mozolniejsza
niz Wortmann w swoich , ze przemiana skrobi nie odbywa sie w lisciach
trzymanych w parach chloroformu lub eteru, albo tez w atmosferze
dwrutlenku wegla. Natomiast zauwazyt Bellucci 3), ze w lisciach odcie-
tych moze sie odbywa¢ w ciemnosci przemiana skrobi na cukier i to
tem szybsza, im dostep powietrza do lisci jest tatwiejszy. Co do tego
punktu uwazam twierdzenie Beliuciego za wiecej wiarogodne, gdyz prze-
miane skrobi w swoich doswiadczeniach wykazywat za pomocg iloscio-
wego oznaczania wytworzonej glukozy.

) 1 c. s 646.

2) 1. c. s 649.

3) G. Bellucci. Sulla fonnazione dell,amido nei granuli di clorofilla. Ann. di Chi-
mica e di Farmacologia. 1887, s. 217 i Le Stazioni sperimentali agrarie italiane. t. X1V,
1888, s. 77.
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W obec tych spostrzezen, potwierdzonych w gtéwnych punktach
przez doswiadczenia Wortmanna, nie mozna w istocie watpi¢, ze pow-
stawanie procesu przemiany skrobi w ciatkach zieleni jest w Scistej za-
leznosci od zywej plazmy. Zalezno$¢ jednak taka jest najzupetniej zro-
zumiata i prawdopodobng i woéwczas, gdy przyjmiemy, ze skrobie zmie-
niajg substancye dziatajgce chemicznie, wytwarzane przez plazme.
Wortmann nie zwr6cit na to uwagi, gdyz z goéry byt zanadto silnie
uprzedzony przeciwko uznaniu jakiejkolwiek zawistosci pomiedzy dzia-
taniem enzymowych substancyi a czynnosciami zywej plazmy i to w sku-
tek zupetnie nieuzasadnionego przeswiadczenia, ze w komorce, w ktorej
przemiana skrobi odbywa sie pod wpltywem diastatycznej enzymy, mu-
siatoby rozpuszczanie sie gateczek skrobi by¢ zupetnie niezaleznem od
warunkow, w jakich sie ta komorka znajduje, nawet niezaleznem od
tego, czy komorka jest zywa, czy tez zamarta ).

Z takim pogladem trudno sie pogodzi¢. Wiadomo bardzo dobrze,
ze wiele procesdw fizyologicznych zywych organizméw mozna juz dzi$
objasni¢ oddziatywaniem znanych sit chemicznych Ilub tez fizycznych.
Wielce pozadanym tez celem kazdego zadania tizyologicznego jest wy-
nalezienie dla niego przyczyn, zgodnych ze stanem naszej wiedzy w dzie-
dzinie chemii i fizyki. A przecie, znalaztszy zadowalajgce wyjasnienie
jakiej$ sprawy zycia, nie twierdzimy wecale, ze w zywych istotach sity
chemiczne lub tez fizyczne dziatajg zupetnie niezaleznie od uorganizo-
wanej substancyi, posiadajgcej pewne osobliwe wiasnosci, ktérych objawy
nazywamy zyciem. Zreszta gdyby nalezato istotnie, jak tego chce Wort-
mann , uwaza¢ tylko taki proces przemiany skrobi za enzymatyczny,
ktory sie odbywa bez wszelkiej zaleznosci od zywej plazmy, to idac
droga logicznego rozumowania, trzebaby doj$¢ do wniosku, ze w kiet-
kujacych nasionach skrobiowych, n. p. jeczmienia, pszenicy i t. p., skro-
bie rozpuszcza bezposrednio protoplazma. Wiadomo bowiem, ze prze-
miana skrobi w bielmie tych nasion zalezy od obecnosci tlenu, a takze,
jak to wykazali Sachs 2) oraz Haberlandt 8), od impulsu wywieranego
przez budzacy sie do zycia zarodek. Tymczasem, jakkolwiek i tu za-
leznos¢ przemiany skrobi od pewnych warunkéw fizyologicznych i od
zdolnosci zarodka do rozwoju jest tak widoczna i niezaprzeczona, nikt

) L c. s 645.
2) J. Sachs. Vorlesungen iiber ljflanzenphysiologie 1887, s. 341.

8) G. Haberlandt. Die Klebersehicht des Gras-Endosperms ais Diastaseausschei-
dendes Driisengewebe. Ber. der deutschen botan. Gesell. t. VIII 1890, s. 40.
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nie bedzie watpit, ze diastaza chemicznie te przemiane dokonywa bez
bezposredniego wptywu pierwoszcza.

Wortmann przypuszcza, ze diastatyczna przemiana skrobi powin-
naby by¢ zupelnie niezalezna od obecnosci tlenu. Co do tego nadmienic
trzeba, ze to przypuszczenie nie jest zgodne z wielu bardzo prawdopo-
dobnymi lecz dotad niedostatecznie udowodnionymi pogladami, wedtug
ktérych do wytwarzania enzym potrzebng jest koniecznie obecnos¢ tlenu.
Co do wszystkich enzymatycznych substancyi, wyrazit to przypuszczenie
pierwszy Hiifner ’), a co do diastazy Mulder, Baraniecki ), Detmer 3),
Lintner 4) i inni. Detmer, na podstawie wiasnych doswiadczen, twierdzi,
ze w komoérkach rosdlin wyzszych w nieobecnosci wolnego tlenu nie moze
by¢ wytwarzany zaden ferment dziatajacy na skrobie. Wedtug tego autora,
dostep wolnego tlenu jest nieodzownym warunkiem powstawania diastazy,
ktéra niewatpliwie tworzy sie za posrednictwem wolnego tlenu z ciat
biatkowych plazmy.

W obec tego wyniki doswiadczen, w ktorych umieszczenie lisci
w dwutlenku wegla powstrzymywato zupetnie wszelkg przemiane skrobi
w ciatkach zieleni, moga by¢ poprostu objasnione tem, Ze diastaza nie
moze sie wytwarza¢ skutkiem zastoju, wywotanego w czynnosciach zy-
wotnych. U zwierzecia trzymanego w warunkach, w ktorych zycie przez
dtuzszy czas jest niemozliwe, przerwa w przerGbce zadanego poprzednio
pokarmu nie uprawnia wcale do wniosku, ze trawienie nie odbywa
sie pod wptywem substancyi enzymowych, to tez w wyprowadzeniu po-
dobnego wniosku z wynikéw analogicznych badan nad fizyologicznymi
procesami roslin nalezy by¢ bardzo ostroznym.

Wortmann wcale nie zwrdcit uwagi w ostatniej swej pracy na
mozliwg zalezno$¢ wytwarzania sie enzym od obecnosci tlenu. Wydawaé
sie to musi tem dziwniejszem, ze w dawniejszych poszukiwaniach nad
wydzielaniem diastatycznej enzymy przez bakterye, zajgt w tej kwestyi
stanowisko, na ktore w zupetnosci mozna sie godzi¢. Z faktu, ze en-
zyma bakteryalna moze dziata¢ na skrobie w nieobecnosci tlenu, pod-
czas gdy bakterye rozkladajg skrobie tylko wobec dostepu powietrza
atmosferycznego, Wortmann nie wyprowadzit woéwczas wniosku, Ze

1) G. Hiifner. Ueber ungeformte Fermente und ihre Wirkungen. Jour. f. prakt.
Chemie, t. V. 1872, s. 382.

*) 1. Baraniecki 1. c. s. 19 i 59.

3) W. Detmer. Pflanzenphysiologische Untersuchungen iiber Fermentbildung und
fermentative Processe. 1884.

§) C. J. Lintner. Studien iiber die Diastase. Journal f. prakt. Chemie, t. XXXIV,
1886, s. 378.

Wydz. mat,-przyr. T. XXIV. 50
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u bakteryi nie diastaza, lecz sama plazma dziata na skrobiel). Prze-
ciwnie, w ustepie koncowym tej pracy podaje takie objasnienie powyz-
szych spostrzezen: ,gdy bakterye, jak prawdopodobnie i komorki wyz-
szych organizmow, potrzebujg do wytworzenia fermentéw pomocy atmos-
ferycznego tlenu, to wecale stad nie nalezy wnosi¢, ze dziatanie tlenu
jest przytem bezposrednie, lecz ze tlen, biorac udzial w protoplasma-
tycznych przeksztatceniach, uwalnia sity, ktére czynig plazme zdolng
do produkcyi enzym*, Dawniej wiec Wortmann zupetnie stusznie odroz-
niat wptyw tlenu na produkcye diastazy i wplyw tegoz gazu na prze-
miane skrobi, w nowszych za$§ poszukiwaniach tej réznicy wecale nie
uwzglednit.

Wortmann, konczac swoje wywody o protoplasmatycznym rozkita-
dzie skrobi, wyraza jeszcze przekonanie, ze jogo nowe poglady nie stoja
wprost w sprzecznosci z dotychczas powszechnie przyjetq enzymatyczna
przemiang gateczek skrobiowych. Dopatruje sie bowiem niestusznie pet-
nej znaczenia zgodnosci w sposobie dziatania niezywej enzymy i zywe
protoplazmy. Réznica ma leze¢ tylko w tem, ze w pierwszym razie
czynnik wptywajacy na skrobie dziata niezaleznie od plazmy, w dru-
gim za$ razie stanowi jej czes¢ sktadowa. Oddzielenie enzymy i obser-
wowanie jej dziatania na zewngtrz ma by¢ mozliwem tylko wtedy, gdy
z protoplazmy przesyconej enzyma mogg w znacznej ilosci oderwac sie
czastki  (Split er), dziatajace wskutek zachowania protoplazmatycznej
natury samoistnie i niezaleznie od plazmy komoérki 2).

W calem tem rozumowaniu przebija niezupetnie wprawdzie jasno
wypowiedziany poglad autora, ze w skiad plazmy wchodzg substancye
enzymatyczne. Co do tego punktu, to bezowocnym bytby spér, czy za
plazme nalezy uwaza¢ tylko to, co pomiedzy réznemi czynnosciami spetnia
funkcye wytwarzania enzymy, czy tez i produkta tej funkcyi—enzyma-
tyczne substancye. Nie wtem zreszta lezy punkt ciezkosci sprawy. Gto-
wnie sporng kwestya jest to, czy przemiana skrobi w gateczkach zieleni
jest wprost chemicznem zjawiskiem, odbywajgcem sie pod wplywem
diastazy, czy tez jest procesem zycia, ktéry plazma zywa bezposrednio
wykonywa. Dawniejsze poglady, ktére podzielam, przyjmuja pierwsze
stanowisko. Wortmann za$ przychyla sie do drugiego objasnienia, oddali
sie wiec zasadniczo w swoich zapatrywaniach od dawniejszych pogladdw.

Wedtug Wortmanna, przemiane skrobi w gateczkach zieleni naleza-
toby zaliczy¢ do takich proceséw, jak oddychanie, przyswajanie, ktéra

1) 1 c. e 318 i 319.
») 1 c. s 668.
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tylko zywemu organizmowi sg wihasciwe i w ktérych ciata ulegajace
przemianie wedtug wszelkiego prawdopodobienstwa muszg wchodzi¢ chwi-
lowo w skiad samej plazmy— wedtug za$ dawnych pogladow, enzyma-
tyczne scukrzanie skrobi jest jednym z proceséw tej natury, co pobie-
ranie wody, wytwarzanie turgoru podczas wzrostu, parowanie wody
i t. p. Wedlug Wortmanna, enzyma jest istotng czescig sktadowg proto-
plazmy , dzialajgca tylko za zycia (biologicznie) na skrobie, wedle da-
wnych pogladéw, ktére .ten badacz zwalcza — substancyg organiczna,
zawdzieczajacg swe powstanie czynnosciom plazmy, lecz niezawistg od
niej zupetnie w swem chemicznem zachowaniu sie wobec skrobi. ROz-
nice wiec w pojmowaniu sprawy nie sg drobiazgowe, lecz zasadnicze.
Do odstepstwa za$ od dawnych zapatrywan bez koniecznej potrzeby nie
tatwo sie naktoni¢, gdyz, jak to juz powyzej zaznaczylem, przyjecie
teoryi Wortmanna w obecnej chwili bytoby do pewnego stopnia dobro-
wolnem wyrzeczeniem sie czegos, co stanowi niezaprzeczony postep wie-
dzy biologiczne;j.
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