


www.dlibra.wum.edu.pl



Biblioteka Główna 
WUM

www.dlibra.wum.edu.pl



Dr. J. BRUNNER

O D K A Ż A N
t

(DEZYNFEKCJA)

=  G E B E T H N E R  i W O L F F  =  

WARSZAWA . , LUBLIN 1 ŁÓDŹ
KRAKÓW -----  G. GEBETHNER i SPÓŁKA

1 9  17

www.dlibra.wum.edu.pl



O dbitka z  pracy zbiorowej: Kursy Przygotowawcze  

D la Lekarzy Powiatowych) Królestwa Polskiego.

ZA POZW O LEN IEM  CENZURY NIEMIECKIEJ.

DRUK W. PIEKARNIAKA. WARSZAWA, OKÓLNIK <N3 5 -a ( z a  C y r k le m ) .

www.dlibra.wum.edu.pl



W s t ę p .

N auka o odkażaniu, oparta  na podstaw ach  ścisłych, da
tuje się w łaśc iw ie  od czasu w iekopom nych badań P a s t e u r a ,  
k tó ry ,  budując jej podwaliny, zadał za razem  cios osta teczny  
w szelk im  teorjom  o sam orództw ie . Rów nocześnie  nauka  ta  
zna lazła  zas tosow anie  w  w alce  z za razą  p rzyranną ,  walce, 
k tó re  w  iście genjalny sposób zapoczą tkow ał lord L i s t e r .  
G d y b y śm y  jednak chcieli w y k ry ć  źródła  tej nauki, to już 
w  w iekach  zam ierzchłych  znaleźlibyśm y w  przepisach p ie rw 
szych  p ra w o d a w c ó w  w skazów ki, s tw ierdzające , że niektóre 
zabiegi odkażające  (naprz. spalanie p rzedm io tów  zakażonych, 
moczenie w  rozczynie  popiołu, w ykadzan ie  i t. p.) nie b y ły  
obce kapłanom  i lekarzom  ludów staroży tnych . Empirja tu, 
jak i w  innych dziedzinach, w y p rzed z iła  naukę ścisłą.

A czkolw iek choroby  zakaźne  znane są  od bardzo  daw na 
i pojęcie o ich przenoszeniu  się z ludzi chorych  na zd ro w y ch  
rów nież oddaw na  w  um yśle ludzkim było  u trwalone, to jed
nak określenia choroby  zakaźnej w  dzisiejszem znaczeniu te 
go s łow a  nie spo tykam y jeszcze w  dziełach lekarskich p ie rw 
szej po łow y  w ieku ubiegłego. Tu takie choroby, jak tężec, 
w ąglik , błonica, ro z p a try w a n e  są w  dziale noszącym  tytuł 
„neuroflogozy44, zapalen ie  płuc, tętnic, żył, w ą troby ,  nerek  
i t. d., jako „flogozy44 i t. p. U H u f e l a n d a  (1842) „zaka- 
żen ie“ odnosi się w y łączn ie  do „chorób w e n e ry cz n y ch 44, k tó
re z re sz tą  uw ażan e  są za  „d ysk raz ję44, ospa ro z p a try w a n a  
jest tu łącznie z piegami i trądzikiem, cholera az ja tycka  z bie
gunkami, sam ogw ałtem , ślinotokiem i t. d.

Dopiero w  1854 roku w yosobnił  Y i r c h o w  choroby  
zakaźne  z pośród innych chorób, uporządkow anie  zaś  poglą
d ó w  w  tej m ierze datuje się oczyw iście  od chwili znam ien
nych  o d kryć  w  zakresie  bakterjologji. Zanim jednak mniej 
lub więcej zapanow ał ład w  tej dziedzinie, p rzez  czas pew ien  
tu ła ły  się pew ne poglądy, k tó rych  źród ła  w  czasach  d a w 
niejszych doszukiwać się trzeba. M am y tu na myśli pojęcie
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o zarazku  ( c o n t a g i u m )  i m iazm acie ( m i a s m a ) ,  k tó re  
przechow ały  się dotąd z resz tą  w  niedość ściśle u g ru n to w a
nym  podziale chorób za raź liw ych  na za razkow e, miazma- 
tyczne i za razkow o-m iazm atyczne. W  źródłosłow ach tych  
term inów  nie znajdujemy wyjaśn ien ia  kwestji. I n f i c i o zn a
czy  zanieczyszczam , a w ięc  to samo, co {nań/w. Istota z a 
nieczyszczająca , m a t e r i a  i n f i c i e n s ,  zarazek , oznacza 
to samo, co miasma. P odw aliny  podziału tego runęły, jak 
się zdaje, ostatecznie z chwilą, gdy  w raz  z śmiercią  znako
mitego P e t t e n k o f f e r a  nie było  komu bronić tezy  doj
rzew ania  za razków  poza ustrojem. Nauka w spó łczesna  z a  nie
mal w y łączne  źródło zakażenia uw aża  chorego cz łow ieka (lub 
zw ierzę );  środow isko otaczające  o d g ry w a  rolę pośrednią. 
Ztąd też w ynikają  w skazan ia  racjonalne dla walki z z a k a ż e 
niem: w y k ry c ie  źródła zakażenia, jego odosobnienie i unie
szkodliwienie jego wydzielin. Możliwie w czesne s tw ierdzenie  
choroby  zakaźnej, bardzo  dokładne w yjaśn ien ie jej istoty, 
odosobnienie chorego, rozciągnięcie dozoru lekarskiego nad 
jego otoczeniem, w reszcie  możliwie doszczętne^ niszczenie 
rozs iew anych  za razków  —  oto środki, dzięki k tó rym  w a lka  
z chorobami zakaźnemi z każdym  niemal rokiem now e św ię 
ci tryum fy.

N auka o odkażaniu, k tó rą  tutaj w  krótkim zarys ie  p rz ed 
s taw ić  zam ierzam y, jest jeszcze nauką m łodą a jednak opiera 
się na n iesłychanie wielkim m ater ja le  naukow ym . Gd czasó w  
przysz łych  niewątpliw ie spodziewrać  się m ożem y now ych  zdo
b y cz y  w tej dziedzinie, now ych  ś rodków  odkażających , no
w y ch  udoskonaleń technicznych; to jednak, czem  rozporzą
dzam y obecnie, w y s ta rc z a  dla skutecznej walki z niewidzia l
nym  w praw dzie ,  a jednak mniej lub więcej już dokładnie z b a 
danym  wrogiem.

Dla ustalenia zakresu  naszej nauki, jak sądzimy, by łoby  
dogodne utrzym anie  dw uch term inów , k tóre  niekiedy b y w a ją  
łączone w  jedno pojęcie; m am y tu na myśli:  w y j a ł o w i e 
n i e  (s t e r i 1 i s a t)i o) i o d k a ż e n i e  (d e s i n f e c t i o). 
Pod w yjałow ieniem  pojmujemy uwalnianie ciał s tałych, p ły n 
nych  i gazow ych  od d robnoustro jów  wszelkiego rodzaju, na 
ciałach tych lub w  nich sam ych zn a jdow anych ;  pod odkaże
niem oznaczam y w  szczególności niszczenie za razk ó w  choro
botw órczych . Nie sądzimy, aby  było  pożądane, jak to  czyni 
B  e h r i n g, zaliczanie do ciał zakaźnych , prócz za razk ó w  
żyw ych , jeszcze trucizn zw ie rzęcych  i roślinnych, gdyż w tym  
przypadku  niepotrzebnie pow iększy libyśm y granice nauki 
o odkażaniu, zmniejszając za razem  zak res  nauk innych, naprzy- 
k ład terap ji;  do terapji zaliczyć z resz tą  w y p a d a  rów nież  ten 
dział odkażania, k tó ry  ma na celu zabicie za razk ó w  w  ustroju,
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a w ięc  sero te rap ję  i chem oterapię . Sądzim y również, że ze 
w zg lędów  n a tu ry  p rak tycznej należy zakres  nauki o odkaża
niu i w yjaław ianiu  u trzy m ać  w granicach św ia ta  drobnowidzo- 
w eg o ;  z tego powodu, naprzyk ład , zabijanie paso rzy tów  ki
szkow ych  do .zabiegów odkażających nie w łączym y. Co się 
ty czy  w reszc ie  o p ra w y  tępienia p aso rzy tó w  zw ierzęcych , 
p rzenoszących  zarazki, to dział ten z pożytkiem, jako odręb
ny  (d e s  i n s e  c t i o), u jm ow any być  powinien.

W  p ra cy  niniejszej, mającej p rzew ażnie  stronę p ra k ty c z 
ną na  względzie, au tor s ta rać  się będzie uwzględnić tylko 
w ażniejsze  dane z zakresu  nauki o w yjaław ianiu , pominięcie 
przeto  niejednej p racy  naukow ej lub niejednej kwestji tech
nicznej niechaj będzie mu darowrane. Zresztą  w  dziedzinie 
tej w  piśmiennictwie obcem istnieją już znakomite  i w y c z e r 
pujące dzieła, obejmujące ca łokształt  sp raw y . W  myśl za sa 
dy  „s u u m c u i q u e“ p rzy taczać  będziem y w szędzie  nazw i
ska  tych  uczonych, k tó rzy  naukę o odkażaniu budowali, w y 
rzec  się jednak m usim y szczegółow ego spisu piśmiennictwa, 
g d y ż  to nadmiernie zw iększy łoby  rozm iary  naszej skromnej 
p racy .  P rze w ażn ą  ilość p rac  odnośnych czytelnik znajdzie 
w  dziełach i czasopismach następu jących :

R u b n e r ,  Lehrbuch  der Hygiene, 1907.
P r a u s s n i t z .  Grundziige der Hygiene, 1916.
H e i m .  Lehrbuch  der  Hygiene, 1903.
H a n d b u c h  d e r  H y g i e n e  ( R u b n e r ,  ‘ G r u b e r ,  

F i c  k e r )  1911 —  1913.
F l i i g g e .  C. G rundriss  der Hygiene, 1915.
C r  o n  e r .  Lehrbuch der Desinfektion, 1913.
G r a s s b e r g e r .  Die Desinfection in Theorie  und 

P rax is ,  1913.
H o f m a n n ,  Leitfaden der Desinfektion, 1905.
C z a p i e w s k i .  Kurzes Lehrbuch der Desinfektion, 1904.
B e h r i n g .  Einfiihrung in die L ehre  von der Bekam p- 

fung der Infektionskrankheiten, 1912.
L a u b e n h e i m e r .  Allgemeine Bakterio logie  und Ste- 

rilisationslehre, 1915.
M a c e .  T ra ite  p ra tiąue de Bacteriologie, 1913.
C o u r m o n t ,  L e s i e u r ,  R  o c h a i x. Precis  d‘hygie- 

ne, 1914.
K o 11 e - ;W  a s  s e r m a n n. Handbuch der Pathogenen  

M ikroorganizm en. W yd . II.

C z a s o p i s m a :
Zeitschrift fur Hygiene, Centralbl. f. Bakteriol.
Annales de l‘Inst. P as teu r ,  Archiv. f. Hygiene,
Arb. aus dem Kais. Gesundheitsamte , Desinfektion i inne.
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I. Część ogólna.

ROZDZIAŁ I.

U w agi ogólne o chorobach zaraźliwych.

W yja ław ian ie  dokonyw ane b y w a  w  tych  w szy s tk ich  
p rzypadkach ,  w  k tó rych  zależy nam na uwolnieniu od d robno
ustro jów  ciał, w  k tó rych  obecność tych istot jest niepożą
dana. W  razach  poszczególnych do k o n y w am y  w y ja ław ia 
nia p roduktów  sp o ży w czy ch  w  celu zapobiegania gniciu i roz
kładowi, leków  przeznaczonych  do za s trzy k iw ań  podskór
nych itd. Odkażanie, jak mówiliśmy, ma na celu zabicie za 
razk ó w  chorobo tw órczych .  Pon iew aż m etody  w  obu razach  
są p rzew ażn ie  jednakow e, przeto w yjaław ianie  i odkażanie 
w w yniku  osta tecznym  są zgodne.

Uznanie skuteczności odkażania, jako czynnika potężne
go w  w alce  z chorobami zaraźliwem i, doprowadziło  do tego, 
że p ra w o d aw s tw o  san itarne  wielu kra jów  nakazuje dokony
w anie dezynfekcji w  poszczególnych chorobach, w  innych zaś 
u w aża  ją z a  pożyteczną, lecz nie obow iązkow ą.

Zabiegi odkażające, nakazane w  przepisach p raw nych , 
odnoszą się do tych chorób, co do których  istnieje również 
o bow iązkow e zaw iadam ianie, w  innych chorobach p ra w o d aw 
s tw o  u w aża  zaw iadam ianie i odkażanie za pożyteczne, pozo
staw ia  je jednak do uznania czynników  miarodajnych. Tak,, 
naprzykład , p raw o  francuskie z dnia 10 lutego 1903 roku do 
pierwszej g ru p y  chorób zalicza: dur brzuszny, dur plamisty, 
ospę, płonicę, odrę, błonicę, go rączkę  potną, cholerę i b iegun
ki cholerow ate, dżum ę, żółtą gorączkę, czerw onkę, zakażenie 
popołogowe, śluzoropotok oczu u now orodków , zapalenie błon 
m ózgow o-rdzeniow ych nagminne; do drugief g rupy : gruźlicę 
płucną, krztusiec, influencę, zapalenie płuc, różę, świnkę, trąd, 
w oszczyny , zapalenie łącznicy ropne i jaglicę. W  p ra w o d aw 
stw ie  innych p ań s tw  podział chorób jest nieco inny.
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8 Dr. B R U N N E R

Pod względem  p rak ty czn y m  poży teczny  jest podział cho
ró b  zakaźnych  na grupy  następujące:

I. Choroby, w  k tó rych  zarazki znajdują się w  w y d z ie 
linach dróg pokarm o w y ch ; tu należą: dur b rzuszny  cz e r
w onka, cholera i biegunki cholerow ate.

II. Choroby, w  k tó ry ch  zarazki znajdują się p rzew ażn ie  
w  wydzielinie gardzieli, nosa i g łębszych  dróg oddechow ych ; 
do chorych  tych należą: błonica, gruźlica, płonica, odra, kur, 
influenca, zapalenie płuc, dżuma płucna, krztusiec, zapalenie 
błon m ózgow o-rdzeniow ych, świnka.

III. Choroby, w  k tó rych  za razk i  znajdują się w  w y 
dzielinach skóry , łącznicy i p o ch w y ;  do chorób tych zalicza
m y :  ospę, płonicę, odrę, dżum ę gruczołow ą, zakażenie popo- 
łogowe, śluzoropotok oczu now orodków , zapalenie łącznicy 
ropne i jaglicę, różę, w oszczyny .

IV. Choroby, w  k tó rych  zarazek  znajduje się w  ognis
kach  ropnych i ranach : tężec, wąglik, gazówki.

V. Choroby, w  k tó rych  za razek  znajduje się w e  krw i 
i roznoszony b y w a  przez  o w a d y  i zw ie rzę ta :  dżuma (szczury  
i pchły), m alarja  (kom ary), go rączka  żó łta  (stegomya), 
śp iączka  chorobow a (glossina), dur po w ro tn y  (pluskwy), dur 
w y sy p k o w y  (w szy), prawdopodobnie rów nież trąd  (w szy , 
pchły, pająk i?) i inne.

Podzia ł p o w y ższy  staje się punktem  w yjśc ia  dla n ak re 
ślenia kierunku, w  k tó rym  zabiegi odkażające w ykonane  b y ć  
w inny  dla osiągnięcia w yn ików  pożądanych.

ROZDZIAŁ II.

Uwagi ogólne o rozwoju i śmierci bakterji w  hodowlach.

Jak  wiadomo, zarazki chorobo tw órcze poza ustrojem, 
w  świecie o taczającym , rzadko znajdują w arunki,  sprzy ja jące  
dalszem u rozw ojow i; w iększość  ich ginie, część  zaś ich, osob
niki bardziej odporne, p rzys tosow ują  się do now ych  w a ru n 
k ó w  i t rw a ją  przez czas mniej lub więcej długi. Do czynników  
dla za razk ó w  szkodliwych należą: zmiana ciśnienia osmotycz- 
nego, w ysychanie , światło, ciepłota niska lub w ysoka ,  konku
rencja z innemi bakterjam i, obecność lub b rak  tlenu itd. B a 
dania bakterjologiczne dowiodły, że naw7et w  hodow lach  sztu- 
czych, s tw arza jących  możliwie dogodne warunki rozwoju, po 
p ew n y m  okresie rozm nażania następuje obum ieran ie  znacznej 
ilości za razk ó w , p rzyczem  nie ty lko w yczerpan ie  podłoża, lecz 
nagrom adzenie  p rz e tw o ró w  przem iany  odgrywka tu rolę. Zaj
m ujące dane w  tej m ierze p rzy tacza ją  G o t s c h l i c h  i W e  i-
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O D K A Ż A N I E . 9

g a n g ;  obliczyli oni ilość k rę tków  cholery, zdolnych do roz
woju w  hodowli agarow ej w  pew nych  okresach  czasu po z a 
szczepieniu i o trzymali liczby następujące! w  miljonach): 
Ciepłota 8 godz. 12 godz. 16 godz. 20 godz 44 godz. 63 godz. 4 dni 5 dni

37°C 35300 48100 36900 18100 3300 775 93 —
22°C — — — 29600 71400 45300 20300 14200

W idzim y tu, że w  ciepłocie 37" najbujniejszy rozwój na
stąpił już po 12 godzinach, w  następnych  godzinach ilość za 
razk ó w  ży w y ch  zmniejsza się szybko; w  ciepłocie 22° p rz y 
rost i uby tek  w ystępu je  znacznie wolniej.

Dla innych za razk ó w  o odmiennej szybkości rozwoju licz
b y  m ogą się inaczej p rzedstaw iać , w  każdym  jednak razie fakt 
obum ierania bakterji  w  pożyw kach  nie ulega najmniejszej w ą t 
pliwości. O ile drobnoustro je  w y tw a rz a ją  zarodniki, te o s ta t
nie mogą w  s ta rych  hodowlach zachow ać zdolność do roz
woju p rzez  czas bardzo  długi; w  gatunkach  nie w y tw a rz a ją 
cych  za rodn ików  zdolność do dalszego życia  b y w a  ograniczo
na, aczkolw iek i tu b y w a ją  wyjątk i. Tak, naprzykład, M a r 
t i n i  s tw ierdził,  że zarazki rzekom odurow e, du row e i czer
wonki mogą w  rurkach  zatopionych żyć  p raw ie  3 lata, S c h u t z  
w  hodowlach las. dżum y jeszcze po 4 latach w y k ry ł  osobniki 
ży w e  itd. Należy przyjąć, że z pośród olbrzymiej g rom ady  z a 
razków  w  hodowli niektóre posiadają szczególną odporność 
w zględem  natu ra lnych  z jaw isk  obumierania i że te osobniki 
zdolność do życ ia  zachow ują  p rzez  czas bardzo  długi.

Jeżeli, jak widzieliśmy, w  w arunkach  najbardziej sp rz y 
jających, zarazki giną bardzo  szybko, to zjaw isko to tern ja 
skraw iej w ys tąp ić  musi w tedy , gdy zarazki te z ciała ludzkie
go i zw ierzęcego nagle zostają  przeniesione do środow iska  im 
obcego, tern więcej, że w  tych razach  do często dotkliwego b r a 
ku pożyw ienia  p rzy łącza ją  się i inne czynniki szkodliwe. Ale 
i w  tym  przypadku, dzięki niesłychanej zdolności do p rz y s to 
sow ania  się, pew na ilość za razk ó w  może w  stanie życia  u ta 
jonego p rze trw ać  czas mniej lub więcej długi, dlatego też na 
na tu ra lną  śmierć za razk ó w  chorobo tw órczych  poza ustrojem 
liczyć nie m am y prawa.

ROZDZIAŁ III.

Czynniki bakterjobójcze fizyczne.

§ 1 .  Z m i a n y  w  c i ś n i e n i u  o s m o t y c z n e i n .
W  w arunkach  zw y k ły ch  zachodzi zupe łna  ró w now aga  po

m iędzy  ciśnieniem osm otycznem  w ew n ętrzn em  komórki b a 
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10 Dr. B R U N  X E R

kteryjnej i ciśnieniem środow iska  o taczającego; drobne i po
wolne zm iany ciśnienia zew nętrznego  m ogą być  w y ró w n an e  
przez dyfuzję lub też przez inne, bliżej nie zbadane z jaw iska 
w  kom órce zachodzące, dość, że kom órka zachow uje w łaśc i
w ą  sobie budow ę morfologiczną.

Zupełnie inaczej p rzeds taw ia  się sp raw a ,  gdy zachodzą 
nagłe różnice w  ciśnieniu osm otycznem, to jest, gdy  b ak te r je  
z środow iska o m ałem  ciśnieniu nagle przeniesione zostają do 
ś rodow iska  o ciśnieniu dużem (naprz. do stężonego rozczynu 
soli) lub odw rotnie  (z rozczynu soli do w o d y  czystej). Z jawiska 
w  tych  razach  zachodzące  badał F i s c h e r  i sp ro w ad za  je 
do dw uch sze reg ó w : plazmolizy i p lazm optyzy . P lazm oliza 
polega na kurczeniu się pro toplazm y i odklejaniu się jej od 
b łony  komórki, a pow staje  pod w p ły w em  środków  „przycią-  
ga jących“ w odę  (rozczynów  solnych, g liceryny  itp.); plazmo- 
p tyza  w yn ika  z znacznego zw iększenia ciśnienia w e w n ę trz n e 
go w  porównaniu z zew nętrznem  i polega na w ychodzeniu  z a 
w artośc i  kom órkow ej na zew n ą trz  w  postaci kulek. P lazm o- 
p ty za  pow staje  w sk u tek  nagłego przeniesienia bakterji  z roz
czynów  solnych do w ody  i z rozczynów  mniej do bardziej 
stężonych.

Zarów no plazmoliza, jak p lazm optyza są szkodliw e dla 
bakterji,  bardziej jednak ta  ostatnia, gdyż cząstki pro toplazm y 
poza kom órką p rzew ażn ie  giną.

Nie będziem y tu w daw ali  się w  szczegóły  tej sp raw y ,  po
przestan iem y tylko na zanotow aniu  faktu, że w ed ług  F i s c h e 
r a  plazmolizie ulegają: krętki cholery  i inne duże i m ałe k rę t-  
ki, laseczniki duru brzusznego, okrężnicy, las. zielonej ropy, 
las. fluoryzujący, k rw a w y  i inne, nie ulegają zaś:  las. w ąg lika ,  
las. gruźlicy, nikły, bae. m e g a t h e r i u m ,  las. kar tof lany , 
g ronkow ce, pac io rkow ce i inne.

Różnicę w  zachowaniu się obu grup należy t łom aczyć  w e
d ług  F i s c h e r a  w  ten sposób, że plazmoliza pow staje  tam , 
gdzie b łona jest pó łprzepuszczalna dla w ody , nie zaś (lub mniej) 
dla soli, podczas gdy  przepuszczalna  dla w o d y  i soli błona d ru 
giej g rupy  bakterji umożliwia szybkie w y ró w n an ie  ciśnienia. 
Nie zaw adzi tu wspomnieć, że F i s c h e r ,  B a u m g a r t e n ,  
W  a 1 z i inni starali się bakterjobójcze w łasności k rw i, s tw ie r 
dzone przez  B u c h n e r a ,  N u t a l l a ,  E m m e r i c h a  i L ó w a ,  
E h r 1 i c h a i jego uczniów, w y tło m aczy ć  zmianami w ciśnie
niu osm otycznem , zachodzącem i w tedy , gdy  bakter je  z p o ż y w 
ki zostają przeniesione do krwi. Pogląd  ten sprow adził b u rzę  
polemiki i w  końcu upadł. W  każdym  razie nie ulega w ą tp li
wości, że  nagłe zm iany w  ciśnieniu osm otycznem  pow odują 
śm ierć wielu bakterji  w  w aru n k ach  życ iow ych  zw yk łych ,  g d y
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nap rzy k ład  w ydzie liny  zakaźne  przedostają  do w o d y  rzecznej 
lub morskiej. Tu jednak rów nież zachodzą rozmaite okolicz
ności w zależności od ilości za razków , od ich w ieku itd. Zaj
m ujących badań w  tym  kierunku dokonał F  i c k e r.

W edług  tego au to ra  zaw iesiny  k rę tk ó w  cholerycznych 
w  wodzie desty low anej (10.000 za razk ó w  w  1 ctm .3) już po kil
ku godzinach okazują się ja łow e; w prow adzen ie  większej ilo
ści za raz k ó w  daje w ynik  odmienny: bak ter je  zachow ują  się 
dłużej, a naw et niekiedy rozm nażają  się. F i c  k e r  przypisuje 
śm ierć bakterji  nietylko nagłemu spadkow i ciśnienia osmotycz- 
nego, lecz i b rakow i pożyw ien ia ;  dowiódł tego autor, s tw ie r
dzając, że t. zw . rozczyn  fizjologiczny rów nież  d la  k rę tk ó w  jest 
w ybitn ie  bakterjobójczy, z w ła szcz a  gdy  w ra z  z bakterjam i 
w p ro w a d z a m y  do rozczynu solnego bardzo  niewielką ty lko 
ilość pożyw ki. Co się ty czy  odporności za razków , F  i c k e r 
stw ierdził ,  że hodow la młoda jest bardziej odporna od starej. 
W  tym  względzie  zachodzi widocznie to samo zjawisko, k tó re  
opisał F i s c h e r ,  badając  zachow anie  się s ta ry ch  i młodych 
kom órek  clostridium butyricum  w zględem  plazmolizy w  wodzie 
des ty low ane j;  u s ta rych  plazmoliza w ys tępu je  wcześniej, co 
F i s c h e r  t łom aczy  tern, że w  kom órce baktery jnej z w iekiem  
ilość p ro toplazm y zmniejsza się, podczas  gdy  m łodsza kom órka 
posiada silniejszą budow ę pro top lazm atyczną i mniejszą p rze
s trzeń  sokową.

Do podobnych w y n ik ó w  doszedł L i n g e l s h e i m ,  k tó ry  
w ys tąp ił  w  obronie tezy  B u c h n e r a ,  N u t a l l a  i innych co 
do sw o is tych  w łasnośc i bakter iobójczych  krw i i p rzeciw ko 
poglądom B a u m g a r t e n a  i F i s c h e r a .  Autor m iędzy  in
nemi stw ierdził,  że las. w ąglika i duru brzusznego najlepiej za 
chowują się w  rozczynach  soli kuchennej od  0,5 do 0.75%, zaś 
w  stężeniach w y ż sz y ch  i n iższych ilość za razk ó w  zmniejsza 
się w yraźnie . Odnosi się to do posiew ów  z dużą ilością za 
razków , podczas gdy  w  ubogich w  zarazki posiew ach zacho
dzi zmniejszenie ilości kom órek  ży w y ch  w e  w spom nianych 
w yżej  rozczynach  solnych, a w ięc  to samo zjawisko, k tó 
re  opisał F  i c k e r. W ysok i  stopień szkodliwości w ody  
desty low anej notuje H a i 1 e r, k tó ry  dowiódł, że gronkow ce, 
zaschnięte  na g ranatach  czeskich, giną w  w odzie desty low anej 
po 36 godzinach; ponieważ, jak widzieliśmy, g ronkow ce opie
rają się plazmolizie, przeto  zachodzić tu m uszą inne p rz y 
czyny.

Z uw ag  p o w y ższy ch  w ynika, że aczkolw iek plazmoliza 
i p lazm optyza m ogą b y ć  pow odem  śmierci bakterji chorobo
tw ó rczy ch  w  środow isku  otaczającem , to jednak na czynnik  
ten bynajmniej liczyć nie możem y, tern więcej, że zdolność
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p rzy s to so w aw cza  za razków  do now ych  w aru n k ó w  b y w a  b a r 
dzo znaczna.

§ 2 .  W y s y c h a n i e .

Z arów no z punktu widzenia biologji bakterji, jak i nauki 
o zakażeniu niezmiernie doniosłą jest kw estja  odporności z a ra z 
ków  w zględem  w ysychan ia .  B adania w  tym  kierunku doko
nane w praw dzie  nie w y jaśn iły  w  dostatecznej mierze tej sp ra 
w y , jednak rzuciły  dużo św ia tła  na szereg  zagadnień czysto 
p rak tycznej natury . W yniki badań nad odpornością bakterji 
nie są zgodne; p rzy czy n a  kry je  się technice badań, k tó rą  posił
kowali się badacze. N iektórzy wysuszali bak ter je  na szkle, in
ni na płótnie, papierze, produktach  spożyw czych  itd.; jedni w y 
suszali zarazki w  pokoju, inni na o tw ąr tem  powietrzu, inni znów  
w  eksikatorze nad kw asem  siarkow ym  lub chlorkiem w apnio
w ym  w  próżni lub pod ciśnieniem zw ykłem . W iek  hodowli, 
domieszka pożyw ki lub tego środow iska, w  k tórem  bak ter je  się 
znajdują w ciele (kał, śluz, błony, plwocina, k rew  itp.), ciepłota 
o taczająca, św iatło  itd. — oto czynniki, w y w ie ra jące  na w ynik  
badania w p ły w  decydujący.

P rz y to c z y m y  tu kilka p rzy k ład ó w  dla ilustracji.
W ed ług  R. K o c h a  hodow la buljonowa k rę tk ó w  chole

rycznych  pod w p ły w em  w y sy ch an ia  na szkle i na o tw ar tem  
powietrzu  ginie po 3 — 4 godzinach; w  kale w ysuszonym  na po
w ietrzu  zarazki cholery  nie t rzy m a ją  się dłużej, niż 1 dobę.

W ed ług  K i t a s a t o  krętki choleryczne w  hodowli bulio
nowej giną po w ysuszeniu  na szkle po 3 godzinach; hodowle 
s tarsze  .z że la tyny  znoszą w ysuszan ie  od 30 do 40 godzin, ho 
dowie z agaru  2 dni.

W edług  B e r e k  h o l t z a  hodowla buljonowa k rę tk ó w  
cholery  (4-dniowa) ginie po w ysuszeniu  na szkle dopiero po 
upływ ie  24 godzin, niekiedy zaś w  nieco odmiennych w a ru n 
kach (na odłam kach szkła  w  kolbie E rlenm eyera ) po 6 i 7 do
bach.

Hodowle na żelatynie w  ciepłocie pokojowej po w y su sze 
niu zdolne są do życia dalszego w  ciągu od V* do 24 godzin; ho
dowle z agaru  (4-dniowe) ży ją  po w ysuszeniu  2—4 dni. W  eksi
kato rze  hodow le k rę tk ó w  zdjęte z że la tyny  ży ją  od 12 do 16 
dni; na nitkach jedw abnych  krętki pomimo pozornego w y 
schnięcia ży ją  od 1 do 186 dni!

F  i c k e r badał b. dokładnie w p ły w  w ysuszan ia  na k rę t 
ki choleryczne młode i s ta rsze  zaw arte  w  rozm aitych śro d o 
wiskach i w y su szan e  nad kw asem  s ia rkow ym  w  37°C. Młode 
komórki (20-o godz. hodow la agarow a) giną w moczu po 30 
minutach, w  soli fizjologicznej 0,85% po 50', w  wodzie des ty 
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lowanej po l 1/2 godzinie, w  su row icy  k rw i po 55 godzinach, 
w  mleku po 72 godzinach. W y n ik  z hodow lą 5-dniową w y p ad ł  
odmiennie, a mianowicie p raw ie  w szy s tk ie  próbki w  w y m ie
nionych w yżej (z w yją tk iem  mleka) środow iskach  okazały  się 
jałowe po 15 minutach.

W edług  G a f f k y e g o  prątki duru brzusznego w ysuszo 
ne w  pow ietrzu  pokojow ym  na szkle ży ją  50 dni.

Badania  G e r m a n  o w ykaza ły ,  że las. duru brzusznego 
w ysuszone  w ra z  z kałem  w  kurzu pokojow ym  m ogą zachow ać 
zdolność do życia 25 dni, na płótnie ży ją  50 dni, na w ełnie 90 
dni.

W ed ług  B i l l i n g s a  i P e e k h a m a  prątki duru b rzusz
nego w y su szo n e  na nitkach jedw abnych  ży ją  229 dni. .

W ynik i badań  nad żyw otnośc ią  las. dżum y również nie 
są zgodne.

W ed ług  K i t a s a t o  ropa zaw iera jąca  las. dżum y p rze
chow ana na szkle w  ciepłocie 28° — 30°C. zachow uje zdolność 
zakaźną  w  ciągu 4 dni.

B adania O e r m a n o  dowiodły, że hodow la buljonowa la- 
seczników  dżum y w ysuszona  na rozm aitych przedm iotach na 
pow ietrzu  i w  eksikatorze żyje od 1 do 30 dni.

Niema również zgody poglądów  na żyw otność  laseczni- 
ków  błonicy.

W ed ług  L ó f f 1 e r a laseczniki b łonicy m ogą w  suchej b ło
nie zachow ać  zdolność do rozwoju w  ciągu 63 do 112 dni, na 
su row icy  w  ciągu 121 do 189 dni. Mniejsza odporność tych za 
razk ó w  stw ierdził  G e r m a n  o; autor ten dow iódł,  że hodowla 
buljonowa w ysuszona  z piaskiem, ziemią, proszkiem  z cegieł itp. 
zachowuje żyw otność  w  ciągu 16 do 60 dni.

W ed ług  B u s s o n a  zarazki wąglika na nitkach jed w ab 
nych żyją  17 lat.

P rzy k ład ó w  tych jest dość, aby  dowieść, że w y 
niki badań odnośnych nie są zgodne i zestawienie faktów  te
go rodzaju nie posiada istotnej w arto śc i  naukowej. Z tego po
w odu F  1 u g g e i jego liczni uczniowie, m ając na uw adze  tylko 
s tronę  praktyczną, kwestji,  w  licznym szeregu  badań  starali się 
określić, jak długo rozm aite  zarazki mogą ży ć  w  kurzu m ieszka
n iow ym  i czy  pył taki zak aźn y  m oże być  unoszony w  górę 
przez p rą d y  powietrzne, k tó re  w  pokoju pow stać  mogą i k tóre 
posiadają szy b k o ść  1 do 4 mm. na sekundę.

R easum ując liczne badania z tej dziedziny, G o t s c h 1 i c h 
dzieli zarazki ch o robo tw órcze  na 3 grupy.

I. Zarazki, k tó re  w zględnie prędko giną w  kurzu i z tego 
pow odu w ra z  z kurzem  tym  rozsiew ane być  nie m ogą (cholera, 
pestis. influenza, gonorrhoea, meningitis).

II. Zarazki, k tóre  w ra z  z pyłem  m ieszkaniow ym  mogą
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być  uniesione w  pow ietrze przez p rąd y  słabe, przez  d łuższy 
czas w pow ietrzu  bujają i zakażenie w y w o ła ć  mogą (bac. pyo- 
cyaneus, s taphylococci et streptococci, bac. anthracis sporo- 
genes, bac. tetani, bac. tuberculosis).

III. Zarazki bardzo  odporne w zględem  w y sy ch an ia  lecz 
unoszone w pow ietrzu tylko przez  silniejsze prądy , rzadko poja
wiające się w  m ieszkaniach; zakażenie  przez pył jest przeto 
możliwe, lecz nader rzadkie (bac. typhi, bac. diphteriae).

Zupełnie jest zrozum iałe, że badania pow yższe ,  uw zglę
dniające jedną tylko s tronę  kwestji,  a m ianowicie zakaźne w ła 
sności pyłu w  w arunkach  zw y k łeg o  życia  w  m ieszkaniach, nie 
rozw iązują całkowicie zagadnienia, gdyż niejednokrotnie 
w  m ieszkaniach p o w stać  mogą p rądy  pow ie trzne  silne (p rze
ciągi, w enty lac ja) i nadto podczas zamiatania, trzepania  m e
bli itd. n aw e t  wilgotne pyłki m ogą unosić się w górę i p o w o 
dow ać  zakażenie. W  każdym  razie  będą to w arunki w y ją tk o 
w e i w obec  tego schem atyczne  ujęcie tej sp ra w y  pomimo p e w 
nych b ra k ó w  nie jest bez wartości.

Z pow yższego  w ynika, że w y sy ch an ie  jest w zg lędem  nie
k tó rych  za razk ó w  czynnikiem bakter iobójczym  i ham ującym  
sku tecznym ; jeżeli z w aży m y  nadto, że w y su szo n e  zarazki ule
gają n ieraz bakteriobójczem u działaniu światła, to zrozum ie
my, że czynnik ten w  znacznej m ierze ogranicza rozwój za 
razków , k tó re  w  tak olbrzymiej n ieraz ilości z istot chorych  
przedostają  się do ś rodow iska  otaczającego.

§ 3. Ś w i a t ł o .

D o w n s  i B l u n t  byli pierwsi, k tó rzy  (1877) s tw ie r 
dzili działanie bakterjobójcze św ia t ła  słonecznego na zarazki, 
zw łaszcza  bakterje. Na grzybki działanie tego czynnika, zd a 
niem au to ró w  tych, jest słabe. Od owej chwili niesłychanie 
wielka ilość b ad aczy  potw ierdz iła  spostrzeżenia  obu uczonych 
angielskich. S p o ty k am y  tu badaczy , jak A r 1 o i n g, D u- 
c l a u x ,  R o u x ,  B u c h n e r  i inni.

B u c h n e r  stw ierdził,  że  w  miesiącu maju pod w p ły 
w em  działania promieni słonecznych bezpośrednio na w odę 
w  o tw ar ty ch  naczyniach, zarazki durow e w  ilości 30140 
w  1 ctm .3 ginęły  po 21/* godzinach, k rę tk i cholery  w  ilości 7,800 
w  1 ctm 3 ginęły p raw ie  zupełnie po tym  sam ym  czasie, w re s z 
cie laseczniki okrężnicy w ilości 100,000 w  1 ctm.3 g in ę ły '  do
szczętnie  po jednej godzinie. Na podstaw ie  spostrzeżeń  tych  
B u c h n e r  twierdził,  że  odkażający  w p ły w  promieni s łonecz
nych  o d g ry w a  rolę decydującą  w  sam ooczyszczaniu  się rzek, 
i polecił naw e t  ten czynnik na tu ra lny  do odkażaniu  w ód ście
kow ych.
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Pierw otn ie  w dośw iadczeniach oznaczano w p ły w  św ia t
ła p rzez  p roste  w ys taw ien ie  hodowli na słońce lub na św ia t
ło rozproszone, później nieco ściślej zaczęto  badać tę spraw ę.

W  ocenie w łasnośc i bakteriobójczej promieni s łonecz
nych należy bezw zględnie b rać  pod uw agę siłę światła , mie
rzona za pom ocą metod fo tom etrycznych. Nadto należy w do
św iadczeniach usunąć wszelkie  inne źródła  b łędów , a więc 
absorbcję i refrakcję  promieni św ietlnych na ich drodze do 
bakterji,  m ożliw ość szkodliwego w p ły w u  środow iska, w  któ- 
rem bak ter je  są  zaw ieszone, m ożliwość w ysychan ia  b ak te 
rji i t. p.

J a n o w s k i ,  P a l e r m o ,  K i r s t e i n  i K r u s e  tw ie r 
dzą, że wobec znaczniejszej ilości za razk ó w  w  oznaczonej 
objętości płynu bakterjobójcze własności św ia t ła  s łabną; zd a 
niem tych  au to rów , o d g ry w a  tu rolę skupienie bakterji, h a 
m ując na leży ty  i rów nom ierny  dostęp do nich promieni. P o 
glądu tego nie podziela W i e s n e r .

Różnice w  zachow aniu  się w obec  św ia tła  za razków  
w stanie suchym  i w ilgotnym  niewątpliwie zachodzić muszą, 
atoli poglądy  na tę sp raw ę  nie są  ustalone. W  tej mierze 
istnieją t rzy  rodzaje poglądów ; S a n t o r  i, G a i l l a r d ,  Mo -  
m o n t .  K i r s t e i n  uw ażają, że zarazki suche są odporniej
sze ;  D u c h a u x ,  K r u s e ,  F i c k e r  i J a n s e n tw ie rdzą  
w rę cz  przeciw nie, w reszc ie  B i e żadnych  w  tym  względzie 
różnic nie uznaje. Jeżeli w eźm iem y pod uwagę, że w y s u s z e 
nie bakterji i działan ie  św ia tła  s tanow ią d w a  czynniki dla 
d robnoustro jów  szkodliwe, p rzeto  raczej a p r i o r i  należy 
się spodziewać, że św iatło  więcej szkodzi zarazkom  suchym , 
aniżeli w ilgotnym. W  istocie w tym  duchu w y p a d ły  dośw iad
czenia W  i e s n e r a. A utor ten, k tó ry  niezmiernie ważnej 
i zawiłej sp raw ie  działania św ia tła  na bak ter je  poświęcił  b a r 
dzo dokładną i sum ienną pracę, dochodzi w  niej do w y n ik ó w  
n as tępu jących ;

 ̂ 1. Ilość bakterji  nie w y w ie ra  żadnego w p ły w u  na czas, 
w  ciągu k tó rego  św iatło  je zabija; różne ilości z a razk ó w  giną 
mniej więcej w  ciągu tego samego okresu  czasu.

2. Zm ienny stopień odporności poszczególnych z a ra z 
k ó w  spraw ia ,  że  obumieranie ich pod w p ły w em  św ia tła  od
b y w a  się stopniowo.

3. N ajw iększą ^odporność w zględem  św ia t ła  osiągają 
bakter je  w  wieku 7 —  20 godzin; odporność ta t rzy m a  się bez 
zm iany  w  ciągu kilku dni, potem zaś  stopniowo się obniża.

4. W  stanie suchym  bak ter je  są mniej w zględem  ś w ia t
ła odporne, aniżeli w  stanie wilgotnym. Odporność jest nadto 
w  zależności od środowiska, w  k tórem  bakter je  występują.

5. W  bardziej w ilgotnem pow ietrzu  bakter je  giną w o l

www.dlibra.wum.edu.pl



niej, aniżeli w  mniej wilgotnem. Zjawisko to jest p raw dopo
dobnie w związku z silniejszem pochłanianiem promieni sło
necznych w  atmosferze,

6. Bakterje , poddane dzałaniu św ia tła  w  stanie wilgot
nym  i bez pożywienia, giną szybciej, aniżeli w tedy , gdy o d ży 
w ianie jest możliwe.

7. W szys tk ie  części w idm a słonecznego posiadają dz ia
łanie bakterjobójcze, a więc za rów no promienie widzialne 
z czerw onem i w łącznie, jak i promienie niewidzialne.

8. W śró d  promieni niewidzialnych działają bak ter io 
bójczo nietylko sam e pozafiołkowe, lecz rów nież  pozaczer- 
wone.

9. Prom ienie pozaczerw one nietylko nie działają słabiej 
od pozafiołkowych, lecz naw et,  jak się zdaje, je p rz ew y ższ a 
ją w  tym  względzie.

10. Najsilniejsze działanie w y w ie ra  św iatło  nieroz- 
szczepione.

11. Sztucznie w y w o łan e  promienie o długiej fali nisz
czą rów nież bakterje , z jaw isko to jednak nie jest w  zw iązku  
z szkodliw em  podniesieniem ciepłoty.

12. Ciepłota otaczającego środow iska  w  znacznym  
stopniu w p ły w a  na bakterjobójcze działanie św iatła .  W y so k a  
ciepłota zew n ę trzn a  zw iększa, niska zmniejsza w p ły w  za
bójczy światła.

13. W  naświetlaniu p rze ry w an em  w ynik  rów na się su
mie okresów  naświetlania.

14. Działanie św ia tła  rozpoczyna się od chwili naśw ie t
lenia i kończy  się z jego przerw aniem .

15. N aw et bardzo krótkie, gdyż w ynoszące  se tne  czę 
ści sekundy, okresy  naśw ietlania szkodzą zarazkom.

16. Św iatło  nie osłabia czynności chemicznej za razków , 
a więc rozpuszczania żela tyny, w y tw a rzan ia  siarkow odoru , 
rozkładu cukru, tw orzen ia  trójm etylam iny.

17. Zjadliwość za razków  zachowuje się aż do zupełne
go ich zniszczenia.

18. Rozm aite  g rupy  za razk ó w  chorobo tw órczych  po
siadają różną odporność w zględem  światła.

19. Drobnoustro je  n iechorobotw óreze św ia ta  o tacza ją 
cego są odporne w zględem  światła.

20. Działanie św iatła  całodziennego jest silniejsze, ani
żeli św ia tła  s łonecznego bezpośredniego. W  każdym  razie 
własności bakterjobójcze tego czynnika w  najw iększym  stop
niu zależą od jego napięcia.

21. Św iatło  niewielkiego napięcia w  odkażaniu słońcem 
posiadają znaczenie, gdyż promienie w y ższeg o  napięcia p rę
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dzej zabijają bakterje ,  k tóre uprzednio b y ły  poddane działaniu 
św ia t ła  o mniejszem napięciu, aniżeli bak ter je  nie naświetlane.

22. B ak terje  n aw et  nieruchliwe posiadają w łasność fo- 
to tak tyczną .

23. W  obecności tlenu św iatło  działa silniej, aniżeli bez
tlenu.

24. Isto ta  działania 'promieni s łonecznych polega na 
uszkodzeniu bezpośredniem  pro toplazm y komórki bakteryjnej.

25. W  okresach  czasu, w -k tó ry c h  napięcie św iatła  sło
necznego jest mniejsze, daje się s tw ierdz ić  w zro s t  chorób 
p rzew odu  oddechowego.

Niemniej dokładnych  i w ażn y ch  badań w  tej dziedzinie 
dokonali T h i e l e  i W o l f .  P rz y  pomocy bardzo  dokład
nych  p rzy rząd ó w  starali się oni s tw ierdzić działanie poszcze
gólnych części w idm a i s treszcza ją  wyniki swoje w  sposób 
nas tępu jący :

1) Pozafio łkow e o krótkiej fali promienie św ia tła  zabi
jają b ak te r je  w  ciągu krótkiego czasu, p rzyczem  w yb itne  róż
nice w  zachowaniu  się różnych bakterji  nie w ystępują.

2) Odkażanie za pomocą pozafio łkowych promieni od
b y w a  się rów nież w  ciepłocie 14 —  20" C ; ciepło w yższe  
znacznie przysp iesza  spraw ę.

3) Zabicie za raz k ó w  przez św iatło  pozafiołkowe jest 
niezależne od obecności tlenu.

4) P rom ienie o długiej fali, czyli promienie widzialne, 
nie pochłaniane p rzez  szkło, nie działają w  ciepłocie 14 — 20° 
na bak ter je  w  sposób w yraźn ie  szkodliwy.

5) W  ciepłocie w yższej bak ter je  b y w a ją  zabite również 
przez promienie o długiej fali, aczkolwiek mniej skutecznie, 
aniżeli przez  promienie o fali krótkiej.

6) W spółdzia łanie dw utlenku w odoru  w  odkażaniu 
przez  światło, jak twierdzili R i c h a r d s o n  i D i e u d o n n e ,  
nie daje się s tw ierdzić .

K westja , o ile obecność tlenu sprzy ja działaniu św iatła  
na zarazki,  nie jest dos ta teczn ie  wyjaśniona. B i e u w a 
ża obecność tego gazu za niezbędną, aczkolw iek z re sz tą  dla 
au to ra  tego (jak i dla wielu innych) istotna p rzy czy n a  w p ły 
wu św ia t ła  jest n iewyjaśniona. ' M o m e n t  i K ę d z i o r  
jednak stwierdzili, że bak ter je  giną pod w p ły w e m  św ia tła  
w próżni i w  środow isku gazów  obojętnych. Istota działania 
promieni pozafio łkowych rów nież do tychczas  nie jest w y ja ś 
niona. N iektórzy  au torow ie  przypuszczają , że dzia ła  tu ozon, 
B e h  r i n g  sądzi, że zachodzi tu spotęgow anie  z jaw isk  utle
niania i odtleniania w  tkankach ;  A x m a n n  upatruje p rz y 
czynę  w spotęgow aniu  przem iany, H e r t e l  w katalizie, 
G r i m m  i W e l d e r t  przypuszczają ,  że działanie jest fizy
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ko-chemiczne, polegające na tem, że św iatło  pozafiołkowe za 
w ie ra  promienie katodalne, k tó re  działając podobnie, jak p ro 
mienie radu, pozbaw iają  ładunku ujemnie ład o w an e  jony. 
O k e r - B l o m  na  podstaw ie  sw oich dośw iadczeń twierdzi, 
że  w  każdym  razie  pod w p ły w em  promieni ty ch  nie pow staje  
ani ozon, ani k w as  azo taw y , ani dw utlenek  w odoru ;  raczej 
p rzy jąć  należy bezpośrednie działanie na protoplazmę.

S p raw a  ta w  każdym  razie jest sporna, skoro  zw aży m y , 
że św iatło  działa nietylko bakteriobójczo lub ham ująco na b a k 
terje, lecz i na sam e pożyw ki, czyniąc je mniej podatnem i dla 
rozwoju  bakterji. K r u s e  dowiódł, że ham ujący  w p ły w  ten 
mniej więcej ró w n a  się działaniu */*% fenolu, dodanego do po
żyw ki, że  p ierw iastk i tu działające są  odporne w zględem  ciepła 
i pow sta ją  tylko z ciał b ia łkow ych  (peptonów i t. p.); czy  są  
to nadtlenki organiczne, jak tw ie rd z ą  N o v y  i F r e e r ,  czy  
dw utlenek  wodoru, ozon i t. p., w  tym  w zględzie poglądy są 
podzielone i sprzeczne od chwili, gdy  s tw ierdzono, że dzia ła
nie bakterjobójcze św ia tła  za leży  w y łączn ie  od promieni nie
bieskich, fiołkowych i pozafio łkowych i że promienie te po
siadają niewielką zdolność przenikania w głąb  tkanek  zw ie rzę 
cych.

D r e y e r  w padł na myśl, ab y  i p raw ie  nieczynne p ro 
mienie czerw one, pom arańczow e, żółte  i zielone uczynić bak- 
terjobójczemi; w  tym  celu uczulał on tkanki e ry trozyną .

W  fotochemii pod n az w ą  sensibilizatorów op tycznych  
przy ję to  rozumieć te  związki, k tó re  są w  stanie uczynić  sole 
s reb ro w e  w rażliw em i na działanie n ieczynnych  lub słabo czyn
nych  promieni w idm a, a w ięc  żółtych, pom arańczow ych , c z e r 
w onych  i zielonych. N iekażdy  jednak b arw nik  nadaje  się 
w  tym  celu; za  odpowiednie uznano do tychczas :  e ry tro zy n ę  
(tetrajodfluoresceinę), eozynę (te trabrom fluoresceinę), czerw ień  
chinolinową, cyaninę, s iarek  alizaryny. Uczulanie tkanek  zw ie
rzęcych  barw nikam i znalazło zastosow anie  w  leczeniu tocznia.

Istota działania jednak dotychczas nie jest wyjaśniona. 
S p raw ie  tej pośw ięcone są liczne prace.

R  a a b badał w p ły w  zw iązk ó w  fotodynam icznych  na b ak 
terje, nie o trzym ał jednak w y n ik ó w  pew nych .

W ed ług  T a p p e i n e r a  i J o d 1 b a u c  r a las. k r w a w y  
ginie w  0,2% rozczynu eozyny  po 5 —  7 dniach, w  mocniejszej 
e ry trozyn ie  po 2 — 4 dniach. W ed łu g  J a c o b s o n a  las. g ru ź 
licy ginie w  rozczynie eozyny  po 24 godzinach. Nieco w ięcej 
badań  dokonano nad pierwotniakam i, p rzyczem  wyjaśniono, że 
istotnie środki z g rupy  sensibilizatorów sta ją  się —  w obec  ró 
w noczesnego  działania promieni św ietlnych  — trujące. (L e -  
d o u x - L e b a r d).

M e 111 e r stw ierdził ,  że dodatek  m inimalnych ilości
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(1:5000 — 1:10000) eozyny  i e ry tro zy n y  do pożyw ek, na k tó 
rych  rosną zarazki chorobotw órcze, zw iększa  w ybitn ie  b ak 
terjobójcze na nie działanie św ia t ła  za rów no  słonecznego, jak 
lam py łukowej, że nadto św iatło  czerw one żadnego w  tym  kie
runku działania nie w y w ie ra ;  au tor przypuszcza, że uczu
lenie polega na spotęgow aniu  działania św ia tła  w ten sposób, 
że nieczynne zazw yczaj promienie s tają się czynne, p rzyczem  
m ożliwe jest, że w  tych w arunkach  pow stają  jakieś związki che
miczne bakterjobójcze.

W  dalszym  rozwoju kw estji działania b a rw n ik ó w  fotody- 
nam ieznych  i uczula jących na bak ter je  H u b e r  (1905) na pod ' 
s taw ie  licznych badań dochodzi do w yn ików  następujących.

1. Działanie bakter jobójcze  św ia t ła  dziennego na hodowle 
buljonowe i zaw iesiny  p ac io rkow ców  i las. błonicy jest nie
wielkie. Działanie to jednak zostaje znacznie spotęgow ane, 
g d y  do p łynów  dodane są nieznaczne ilości (1°/°°) ba rw n ików  
uczulających, eo zyny  lub ery trozyny .

2. E ozyna  i e ry tro zy n a  potęgują rów nież działanie nisz
czące  św ia t ła  na zjadliwość bakterji, p rzyczem  nieraz zjadli- 
w ość  hodowli słabnie, podczas gdy jeszcze nie w szystk ie  z a 
razki są  zabite.

3. W p ły w  uczula jący b arw n ików  rozciąga się również na 
jad y  (błoniczy i tężcow y) i na an ty toksyny , k tóre s łabną w y 
bitnie w  tych  w arunkach .

4. Św iatło  słoneczne p rzesączone przez szkło rubinowe 
nie posiada w łasnośc i bakteriobójczych i p rzeciw tru jących  
w  obecności b a rw n ik ó w  uczulających.

5. W  obecności pow ie trza  działanie n iszczące św ia tła  jest 
znacznie silniejsze, aniżeli bez powietrza.

B adania nad w p ły w e m  promieni Róntgena na bak ter je  b y 
ły dokonyw ane w ielokrotnie w  rozm aitych  w a ru n k ach ;  wyniki 
b y ły  mniej lub więcej zgodne. B e r t o n ,  M i n k ,  B e c k  
i S c h u l t z ,  W i t t l i n ,  W a d e ,  L a b r a z e s  i R i v i e r e ,  
B l a i s i e  i S a m b u c ,  P o 1 1  nie stwierdzili w łasnośc i bak ter io 
bójczych tych  promieni. R i e d e r zau w aży ł  pew ne, aczkol
w iek  słabe działanie w  tym  kierunku. Późniejsze badania  
W o l f e n d e r a  i R o s s a ,  Z e i t a ,  S o r m a n i e g o ,  S c h o l -  
t z a  i F r e u n d a  nie zdoła ły  jednak potw ierdz ić  poglądów  
R i e d e r a. Jeden z ostatnich bad aczy  w tym  kierunku, R u s s 
również nie z au w aży ł  jakiegokolwiekbądź działania dla bakterji 
szkodliwego.

Jeżeli jednak badania kliniczne s tw ierdza ją  skuteczność 
promieni R óntgena w  pow ierzchow nych  sp raw ach  zakaźnych , 
to działanie to należy  kłaść na karb  nie bakteriobójczego w p ły 
w u tego czynnika, lecz w p ły w u  na tkanki chore.

Działanie bakterjobójcze emanacji radow ej zostało nie
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zbicie s tw ierdzone przez D a n y s z a ,  K a l l m a n n a ,  B o u -  
c h a r d a  i B a l t h a z a r d a ,  J a n s e n a ,  R.  P f e i f f e r a  
i F r i e d b e r g e r a  i innych.

Badań dokonano z rozmaitymi zarazkam i ch o ro b o tw ó r
czymi i w szędzie  s tw ierdzono pow strzym an ie  rozw oju; w  nie
k tó rych  razach naw et zarazki ginęły. H o f f m a n n  i G r e e n  
po kilkudniowem naświetlaniu zabijali n aw et zarodniki waglika. 
W  każdym  razie znajdujące się w  emanacji promienie * nie 
posiadają własności przenikania w głąb  i działanie ich bardzo  
jest pow ierzchow ne. I tu również w edług  J a n s e n a  
i S t r a n d b e r g a  bakterjobójcze działanie nie polega na obec
ności ozonu.

G d y b y śm y  z przy toczonych  w yżej danych  pragnęli w y 
snuć wnioski prak tyczne , to musimy przyznać , że n iew ątpli
wie w  w alce z za razą  słońce o d g ry w a  rolę przem ożną. P o 
siłkowanie się tym  czynnikiem  dla celów odkażania jest ła tw e  
i możliwe zaw sze, należy jednak pamiętać, że działanie pro 
mieni jest pow ierzchow ne i w g łąb  nie sięga.

Prom ienie pozafiołkowe znalazły  zastosow anie  w  o d k a ż a 
niu w ody, o czem dalej jeszcze mówić będziemy. S tosow anie  
lecznicze promieni s łonecznych (w m etodzie Finsena), św ia t ła  
elektrycznego, promieni pozafio łkow ych w y sy łan y ch  p rzez  
lampę k w a rco w ą  itp. polega na działaniu na tkankę, nie zaś na 
zarazk i;  z tego powodu o sp raw ie  tej m ów ić tu nie będziem y.

§ 4. E l e k t r y c z n o ś ć .

Działanie prądu elek trycznego na bakter je  może zależeć 
od rozmaitych czynników , a w ięc 1) od pow sta jących  przy- 
tem w skutek elektrolizy zw iązków , 2) od podniesienia ciepło
ty, 3) od tw orzącego  się w sk u tek  w y ładow an ia  ozonu i 4) od 
samej energji e lektrycznej. Analiza działania prądu niektóre 
szczegóły  tej sp ra w y  w yjaśniła.

N ajstarsze godne uwagi dośw iadczenia dokonane były  
w  roku 1883 przez C o h n a  i M e n d e l s o h n a ,  k tó rzy  zak a 
żali płyn o dżyw czy  bakterjam i i następnie przepuszczali  s łaby  
prąd  stały. S tw ierdzono, że w  obrębie anody  zachodzi zaha- 
m m ow anie rozwoju i pożyw ka  staje się dla rozwoju bakterji  
niepodatną; bakter je  jednak nie zostają zabite. W  obrębie k a 
tody  działanie prądu jest s łabsze  częściow o z tego powodu, że 
pow sta jący  tu amoniak tw o rzy  połączenie z m agnezem  i fosfo
rem  i opada na dno w  postaci soli nierozpuszczalnej. Silniejszy 
prąd po 24 godzinach w y ja ław ia  pożyw kę.

A p o s t o l i  i L a ą u e r r i e r e  w  1890 roku stw ierdz il i ,że  
prąd galw aniczny  stały , k tó rego  bieguny pogrążone w  bulionie 
są  na niedalekiej od siebie odległości, w y w ie ra  w p ły w  bakterjo-
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bójczy. Działanie to jest zależne od napięcia prądu, czas dzia
łania mniejszą rolę odgryw a. P ięciom inutow y prąd o 300 
M— A. zabija laseczniki wąglika. Ciepło pow stające  p rzy tem  
nie o d g ry w a  roli, a głównie działa tu biegun dodatni naw et si
ły 100— 150M— A. A utorzy  przypisują w ynik  nie działaniu 
prądu, lecz rozkładow i elek trycznem u, dzięki którem u p o w sta 
ją w  pożyw ce  tlen i kw asy .

Do w y n ik ó w  odm iennych doszli P r o c h o w n i k  i S p a t i i ,  
k tó rzy  naw et silnemi prądam i (250 M— A) nie mogli zabić bak 
terji w  zawiesinie. Lepsze wyniki otrzymali autorow ie , po
k ry w a jąc  e lek trody  cienką w a rs tw ą  zakażonego agaru  i pog rą
żając je następnie w  buljonie. W ó w czas  pac iorkow ce i g ron
kow ce  ginęły w  okolicy anody o sile 60 M— A; s łabsze p rą 
dy b y ły  bezskuteczne. Zarodniki wąglika by ły  zabite po */*— l 
godzinie przez 200— 230 M—A. Jako  ciało czynne uw ażają  
chlor.

V e r h o o g e n o trzym ał w yniki podobne, przypisując je 
działaniu kw asu  na biegunie dodatnim.

W  bardzo  zajm ujących badaniach T  h i e 1 e g o i W o l f a  
znajdujem y dane o działaniu metali na płytki ag a ro w e z b ak 
teriami w obec przepuszczanego przez metale prądu. W około  
e lek trody  platynowej, przez którą  p rzep ływ ał prąd  1,5 M—A. 
w  ciągu 6 godzin, zauw ażono na anodzie pola jałow e o 2,5 do 
3 ctm. średnicy, na katodzie pola o ś rednicy  2 razy  mniejszej. 
Sześc iogodzinny  prąd s łaby  (0,03— 0,04M—A) pow odow ał nie
znaczne  zaham ow anie  w zros tu  bakterji wokoło elektrod. Au
to rzy  przypisują działanie prądu zjaw iskom  elektro litycznym .

L e h m a n n  i Z i e r l e r  w  dośw iadczeniach swoich, w y 
konanych w  celu w yjaśnienia tej sp raw y, doszli do w yn ików  
n as tęp u ją cy ch :

1. Dziesięciominutowe działanie p rądów  o 3,5 M— A po
w oduje  odkażenie niewielkiej ilości płynnej lub stałej pożyw ki 
w oko ło  anody.

2. Działanie anody w y łączn ie  za leży  od pow sta jących  
z soli kuchennej zw iązków , mianowicie chloru i kw asu  solne
go, p rzy czem  pierw szy  działa skuteczniej od drugiego.

3. Działanie prądu w  obrębie anody  może być  zupełnie 
zastąpione przez  chlor i HC1 w tych sam ych ilościach, w  ja
kich pow sta ją  one w skutek  elektrolizy.

4. P rąd  w obrębie anody jest n ieczynny, o ile pow sta ją
c y  chlor i k w a s  solny zostają  chemicznie zw iązane.

5. U ka tody  prąd działa przez w y tw a rz a n y  ług i przez tę 
sam ą  ilość ługu może być  zastąpiony.

Z daw ać by  się mogło, że w obec  danych p ow yższych  sp ra 
w a  bakterjobójczego w p ły w u  prądu e lek trycznego zupełnie do
s ta teczn ie  t łom aczyć  się daje zjawiskam i elektrolitycznem u
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W  istocie T h i e l e  i W o l f  o ra z  Z e i t  odm aw iają  p rądom  elek
trycznym , jako takim, wszelkiego działania, bez w zględu  na to, 
czy  jest to prąd  stały , czy  zmienny. Pomimo to K r u g e r  
s tw ierdz ił  w  badaniach nad p rądem  stałym , H e l l e r  i F r a e n -  
k e l  w  doświadczeniach z p rądem  indukcyjnym  pew ne dzia
łanie hamujące.

D ‘A r s o n v a l  i C h a r r i n  stara li  się w y łąc zy ć  w sze lk ie  
źród ła  b łędów  i badali w p ły w  elektryczności na zarazki, po
siłkując się prądami sinusoidalnemi o dużej i małej ilości 
p rzerw . D okonyw ali oni badań  nad las. ropy  zielonej, przy- 
czem  stwierdzili w p ły w  prądu n iew ątp liw y, w y ra ż a ją c y  się 
w  zmniejszonem w y tw arzan iu  barw n ik a  i osłabieniu w zrostu  
m ikroba. Na toksyny , umieszczone w e w n ą trz  solenoidu, prąd  
działał osłabiająco a n aw et niszcząco.

Co się tv czy  działania iskier e lek trycznych , to B e r g o -  
n i e  i T r i b o u d e a u  stw ierdzili ich w p ły w  odkaża jący ,  
aczkolw iek działanie było  pow ierzchow ne.

P ró b y  s tosow ania  p rądów  elek trycznych , m ianowicie dla 
odkażania w ód  śc iekow ych , b y ły  dokonyw ane już niejedno
kro tnie; m etoda ta  jednak, jako z resz tą  zby t  kosztow na, nie cie
szy  się szerszem  uznaniem.

§ 5 .  M a g n e t y z m .

O działaniu pola m agnetycznego na bak ter je  w iem y  do
tąd niewiele. W ed ług  M a c e  g o  d‘A r s o n v a l  dowiódł nie
w ątpliwie, że fe rm entacja  alkoholowa w y w o ła n a  przez d roż
dże w yraźn ie  w  polu m agnetycznem  słabnie. B yć  może, że 
tak  samo dzieje się z rozkładow em i zjawiskami, w ywołanem u 
p rzez  bakterje.

§ 6. W  s t r z ą s  a n i e.

P rzeg lądając  prace, pośw ięcone sp raw ie  działania w strzą- 
śnień m echanicznych na zarazki, s tw ie rd zam y  w yniki bardzo  
niezgodne. O czyw iście  różnice w poglądach na tę kw estję  
w  znacznej mierze zależą od tego, że au to row ie  nie jednakow ą 
posiłkowali się m etodyką  i n iezaw sze  w  równej m ierze  
uwzględniali takie czynniki, jak środowisko, w  k tórem  b ak te r je  
są zawieszone, rodzaj czynią, siłę w strząśn ień  itd.

W ed ług  M e l  t z  e r a lekkie w strząśn ien ia  dodatnio w p ły 
w a ją  na rozwój bakterji, podczas gdy  w strząśn ien ia  lekkie lecz 
d ługo trw ałe  lub silne lecz k ró tko trw a łe ,  w p ły w a ją  na zarazki 
bardzo  ujemnie.

W ed ług  A p p e l l a  w strząśn ien ia  wszelkiego rodzaju, za 
rów no lekkie, jak i gw ałtow ne , nie w y w ie ra ją  żadnego w p ły 
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w u na bakterje. . Zgodnie z badaniam i P o h l a  ruch w irow y, 
w y w o ła n y  przez nader silną turbinę, w  bardzo  znacznej p ro 
porcji (90 na 100) zmniejsza ilość za razk ó w  w  w odzie ; w  ja
kim stopniu działa tu sam ruch g w a łtow ny , w  jakim zaś nadto 
kłócenie z pow ietrzem , określić trudno; w  każdym  razie z do
św iadczeń  tych  m ożnaby  było  w y sn u ć  w sk azó w k ę  praktyczną- 
ną i za s to so w ać  m etodę tę do odkażania — chociażby częścio
w ego —  w ód ściekow ych.

G a l i i  V a l e r i o  podaw ał hodow le bakterji  kłóceniu 
g w a łto w n em u  lub tylko drganiom w  ciągu 3 dni w  ciepłocie 
pokojowej. W ynik i by ły  następujące;

1. W strząsan ie  szybkie  lub powolne nie hamuje rozwoju 
bakterji  i drożdży, p rzeciw nie naw e t  niekiedy rozw ojow i 
sprzyja .

2. W y tw a rz a n ie  barw n ika  i tw orzenie  zarodników  nie* 
ulega zmianie.

3. Na w yg ląd  i układ  drobnoustro jów  czynnik p o w y ższy  
nie w y w ie ra  w pływ u .

Zmienne zachow anie  się rozm aitych  ga tunków  bakterji  
uw yda tn ia  się w  badaniach S c h m i d t a ,  k tó ry  stwierdził,  że 
g ronkow ce  pod w p ły w e m  w strząsan ia  b y w a ją  znacznie uszko
dzone, podczas gdy  lasecznikom duru czynnik ten nie szkodzi. 
Jak o  curiosum tu jeszcze w spom nim y, że w ed ług  R e i n k e g o r  
fale dźw iękow e p rzep ro w ad zan e  przez  hodowle hamują roz
wój za razków .

§ 7 .  W y s o k i e  c i ś n i e n i e .

W p ły w  w ysok iego  ciśnienia na bakter je  może być  ozna
czony w  dw ojaki sposób: przez ucisk na zaw iesiny  drobnou
s tro jów  i przez ciśnienie w y w ie ran e  na pow ie trze  lub jakikol
w iek  gaz oboiętny, znajdujący się w naczyniu ponad płynem  
zakażonym . Zagadnienie to nie jest pozbaw ione w artośc i  
p rak tycznej,  gdyż w iąże  się ze sp ra w ą  zachow ania  się drobno
u s tro jów  na dnie m órz głębokich.

W  roku 1870 M e l s e u s  stw ierdził,  że drożdże znoszą 
znaczne ciśnienie, natom iast giną w dw utlenku w ęgla  pod ci
śnieniem 23 atmosfer.

Późniejsze  prace poświęcone tej spraw ie nie są liczne.
C o r t e s  (1882) badał w odę  i muł z głębokości od 93 do 

5100 m etró w  i w y k ry ł  zdolne do życia  bakterje , k tóre  przeto  
zna jdow ały  się pod ciśnieniem do 500 kilogr. W  kilka lat po
tem  ten sam b ad acz  określa ł w p ły w  ciśnienia na gnicie i na 
rozw ój drobnoustrojów. Do badań swoich C o r t e s  u żyw ał 
p rzy rządu  C a i l l e t e t a ,  w  k tó rym  osiągnął do 600 atm osfer; 
w yniki by ły  te, że pod w ysokiem  ciśnieniem gnicie ciał zw ie
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rzęcych i roślinnych w  w odzie morskej o d b y w a  się, aczkolw iek 
nieco wolniej, aniżeli pod ciśnieniem zw ykłem . P racu jąc  razem  
z D-rem R o u x nad w p ły w em  ciśnienia 600 atm. na las. w ą 
glika C o r t e s  nie stw ierdził osłabienia zjadliwości tego mi
kroba.

Wspólnie z C o c h i n e m  ten sam  autor badał w reszc ie  
w p ły w  ciśnienia od 300 do 400 a tm osfer na życie i funkcje 
drożdży i zauw aży ł,  że komórki te zachow ują  swój w yg ląd  
i rozm nażają się bez zm iany; ferm entacja  alkoholowa ulega 
szybko zaham ow aniu .

R e g n a r d  w  1891 r. potwierdził w yniki swoich poprzed
ników i uzupełnił je w  pew nym  stopniu dzięki temu, że stoso
w a ł ciśnienie w yższe. Pod  w p ły w em  1000 atm osfer w ciągu 
1 godziny drożdże na pewien czas za traca ją  zdolność fe rm en
tacyjną, k tóra  jednak po pew nym  czasie  pow raca. Mleko pod 
ciśnieniem 700 atm osfer w ciągu 12 dni nie kwaśniało, mocz 
w ciągu 21 dni nie ulegał rozkładowi, a znajdujące się w  nim 
bakter je  ży ły  w praw dzie ,  lecz by ły  nieruchome. W ysok ie  ciś
nienie nie w y w ie ra  w p ły w u  na zaczy n y  traw ienne.

R o g e r  badał w p ły w  ciśnienia od 967 do 2909 atmosfer 
na rozmaite bakter je  i nie stw ierdził  żadnych  zmian w y b it 
ny ch ;  w  na jw yższem  ciśnieniu pac io rkow ce i las. w ąglika z a 
traca ją  w  pew nej mierze zjadliwość.

P a u l  B e r t  dowiódł, że tlen pod ciśnieniem dość s z y b 
ko  zabija bakterje  i że pow ietrze jest w tym  w zględzie mniej 
czynne.

D ‘A r s o n v a l  i C h a r r i n  działali na bakter je  d w u tlen 
kiem w ęgla  i tlenem pod ciśnieniem i dowiedli, że C O  pod ciś
nieniem 50 atmosfer w ciągu 24 godzin zabija las. ropy. zielo
nej, zaś tlen pod ciśnieniem 12 atm osfer zabija las. wąglika.

Podobne wyniki osiągnął z dwutlenkiem  i t lenkiem w ę 
gla M . a l t i t a n o ,  k tó ry  posiłkował się ciśnieniem 55 do 60 a t 
mosfer.

Należy jednak zaznaczyć, że S a b r a z e s  i B a z i n  oraz 
S c h a f f e r  i F r e u d e n r e i c h  nie zdołali po tw ierdz ić  w y n i
ków  badań d‘A r s o n v  a 1 a i C h a r r i n a.

S p raw ie  w p ły w u  ciśnienia na zarazki bardzo  w y c ze rp u 
jącą pracę poświęcili C h ł o p i n  i T a m  m a n n  w 1903 roku.

Autorowie w  specjalnym przy rządz ie  poddawali rozm aite  
drobnoustroje ciśnieniu 29Ó0 atm osfer i stwierdzili co n a s tę 
puje:

1. Ciśnienie 2900 atm osfer (czyli 3000 kilogr. na 1 ctm. 
k w ad ra to w y )  nie zabija bakterji, d rożdży  i pleśni.

2. Sześciokrotne szybkie lecz rów nom ierne zw iększenie 
ciśnienia do 2900 atm. w y w ie ra  za drobnoustro je  w p ły w  pora
żający w y b itn y ;  porażenie to w y ra ż a  s:ę w osłabieniu ruchów,
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osłabieniu zdolności do rozm nażania się, w  zmniejszeniu fun
kcji, jak: ferm entacja , tw orzenie  b a rw n ików  i zjadliwość.

3. W p ły w  ciśnienia na drobnoustroje jest ściśle indyw i
dualny i w  tym  względzie m ożna je podzielić na 3 g rupy :

a) bak ter je  b. w raż l iw e :  b. pyocyaneus, v. cholerae, 
F inkler —  Priori,  bac. pneum oniae;

b) średnio w raż l iw e :  bac. coli communis, bac. typhi 
abdominalis, micrococus agilis, staph. aureus, 
bac. tuberculosis, bac. pseudotuberculosis, bac. 
typhi murium, bac. prodigiosus, sarcina rosea ;

c) drobnoustro je  n iezw ykle  odporne: bac. pseudo- 
diphteriae, bac. anthracis, oidium lactis, sacha- 
rom yces.

Osłabienie zjadliwości bakterji może, zdaniem autorów , 
być  w zięte  pod uw agę w przyrządzaniu  szczepionek.

§ 8. Z i m n o.

Badania  nad w p ły w em  zimna na bakterje  są ze w szech  
m iar godne uwagi, gdyż poza s troną teo re ty czn ą  kwestji rzu
cają rów nocześnie  dużo św ia tła  na stronę p rak tyczną .  Prze* 
d ew szys tk iem  tu nastręcza  się pytanie, czy  przez działanie na
der niskiej ciepłoty można osiągnąć wyjałow ienie , a pow tóre , 
c zy  napoje i p o t raw y  zam rożone m ogą zaw ierać  zarazki cho
ro b o tw ó rcze ;  nadto z w yn ików  badań m ożna w y sn u ć  pew ne 
wnioski dla epidemjologji, a mianowicie wyjaśnić, czy  choro
by  epidemiczne po zastoju zim ow ym  m ogą rozw ijać się nadal. 
B adań  odnośnych w  piśmiennictwie naukow em  dawniejszeni 
i now szem  posiadam y już nader  w iele ;  z nich w ażniejsze tu 
p rzy toczym y.

P rzed ew szy s tk iem  zaznaczym y, że w  stosunku do cie
p ło ty , w  której bakter je  żyją, należy odróżniać pew ne granice. 
C iep ło tą  najbardziej sp rzy ja jącą  życiu bakterji  (optimum) jest 
ta, w  której rozm nażanie się ich o d b y w a  się najżyw iej;  cie
płotą n a jw y ższą  (maximum) jest k res  na jw yższy ,  pow yżej k tó
rego bak ter je  nie rozm nażają  się lub giną. Ciepłotą najniższą 
(minimum) jest ta, w  której m ożna jeszcze stw ierdz ić  bodaj 
najpowolniejszy rozwój w  hodowlach. Dla większości z a raz 
k ó w  chorobo tw órczych  optimum w ynosi 37°, m axim um  około 
42" —  45", minimum około 10" i nieco niżej. Ciepłota poniżej 
minimum jest czynnikiem ham ującym  rozwój, o ile zaś jest ona 
czynnikiem  w prost  szkodliwym , czyli bakteriobójczym , na to 
odpow iedzą  nam liczni badacze.

Co do najniższej ciepłoty, k tó rą  znosić mogą zarazki cho
lery  azjatyckiej, zdania są bardzo  podzielone. K o c h  (1884) 
za u w aż y ł ,  że 10-godzinne działanie zimna — 10" za razków  nie
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zabija. Z badań B a b e s a  wynika, że zarazki te m ogą p rze
t rw a ć  zimę (1884 — 85); najniższa ciepłota w ynosiła  — 14°C. 
Znoszą one nadto, jak stwierdził  R a p c z e w s k i  w  ciągu mie
siąca — 15°, giną zaś  w — 21°.

W ięk szą  jeszcze tolerancję tych bakterji widział W n u 
k ó w ,  k tó ry  p rzech o w y w ał  hodowde ich na mrozie dochodzą
cym  do —  32,5°. Ciepłota w ów czas  w  ciągu 10 dni w ynosiła— 
12° do 25°, 10 dni — 12,2° do— 18,7°, 6 dni— 18,7° do— 25\ 8 dni—  
25° do 30°, w reszcie  w ieczorem  pew nego  dnia — 32,5UC. B a k 
terje  pozosta ły  żyw e.

Prof. U f f e l m a n n  rów nież  s tw ierdz ił  znaczną w y t r z y 
m ałość krę tków . W  badaniach jego zarazki te znosiły ŵ  ciągu
3 — 5 dni mróz 24.8°C.

Z n iektórych innych spostrzeżeń w ynika, że w y t rz y m a 
łość na zimno jest w łaśc iw a  nie w szystk im  szczepom  chole
rycznym . W ed ług  F i n k e l n b u r g a  10-godzinne trzym anie  
hodowdi k rę tk ó w  cho lery  w  t° —  5,5° do — 8,0° sprawna, że nie
które  szczepy  za traca ją  zdolność do dalszego rozwoju. P r o f .  
R e n k stw ierdził,  że pew ien szczep zginął w  —  9,6° po 39 go
dzinach i na tej podstaw ie  mniema, że krętki nie m ogą żyć  
w  lodzie dłużej niż 8 dni. A b e 1 w  zimie w  1892 r. spostrzegł,  
że krętki w  — 20°C niekiedy po 3 dniach ginęły.

Z badań  G a r s z y ń s k i e g o  w W arszaw ie  w ynika, że 
krętki w  ciągu 4 dni giną w  —  12,7°C.

K a s a ń s k i  natom iast s tw ierdz ił znaczną w y trz y m a ło ść  
na zimno, za rów no  k rę tk ó w  cholery, jak i innych, a więc k rę t 
ków  IFinkler-Priora, / Millera, /Denekego i M iecznikowa. Za
razki te w y t rz y m y w a ły  w  ciągu dłuższego czasu zimno, do
chodzące do —  31,8° i naw et k ilkakrotne zam rażanie i o g rz e 
w anie  do 0°C.

Co się ty czy  innych za razków , to i tu badania p rzem a
wiają ze względnie bardzo  slabem  lub żadnem  działaniem 
zimna.

R u d o l f  A b e l  s tw ierdził,  że las. błonicy w  ciągu mie
sięcy znoszą zimno dochodzące d o  — 23°C z w ielokrotnem  
podniesieniem ciepłoty d o + 2 °  i w yżej,  aż do  +  8°C., p rzyczem  
zjadliwość ich nie ulega w yraźne j  zmianie.

Z dośw iadczeń P e t r u s c h k y e g o  nad pac iorkow cam i 
w ynika, że p rzechow yw an ie  ich w lodowni w  ciągu 6 m iesię
cy  sp rzy ja  zachow aniu  ich zjadliwości, k tóra, jak wiadomo, 
w  w arunkach  zw y k ły ch  p rędko słabnie.

S c h u m a c h e r  dowiódł, że k ró tk o trw a łe  zam rażan ie  
drożdży  do —  113° nie szkodzi im wcale.

F r i s e h  w  1878 roku s tw ierdził ,  że laseczniki błonicy, 
ziarniaki chorobotw órcze i bak ter je  gnilne znoszą w  ciągu
4 godzin zimno od —  59° do  — 87,5°C.
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P i c t e t  i J o u n g  w  1884 roku poddawali rozmaite za
razki oziębieniu dochodzącem u od — 70° do —  130,2°C. B ak 
terje  obrzęku złośliwego, zarodniki w ąglika, las. nikły i bac. 
ulna Cohna znosiły  tę procedurę  bez szkody  od 20 do 108 go
dzin; m icrococcus luteus i ziarniak biały (? )  w  połowie p rz y 
padków  ginęły ; drożdże osłabły  w  swojej czynności fe rm en
tacyjnej;  limfa ospow a s trac iła  zdolność szczepną.

W ed łu g  K i t t a  zarazki z g rupy  posocznicy krw otocznej 
opierają się w  ciągu 14 godzin zimnu —  14°C.

G a l t i e r  p rz ech o w y w ał  plwocinę gruźliczą w  ciepłocie 
zmiennej, k tó ra  w ynosiła  w  dzień +  10°C i w  nocy — 7°C.; za 
razki z a ch o w a ły  sw oją  zdolność do życia.

N o n i e w i c z  stw ierdził,  że zarazki róży  świeżo p rze 
chow ane w  ciągu miesiąca w  zimie od —  1,5° do —  10°R. nie 
s trac iły  na sile zakaźnej.

K 1 e p z  o f f. dowiódł tego samego w  stosunku do las. w ą 
glika, p rzech o w y w an eg o  w  ciągu 12 dni w  m rozie w y n o szą 
cym  średnio — 26,8°C.

Znaczną w y trzy m a ło ść  za razków  duru na zimno do
chodzące do — 16° i w ielokrotne zam rażan ie  s tw ierdz ił 
B r e h m e .

T  e s t i zam raża ł w  —  20°C i następnie ogrzew ał do 3T  
12 razy  z rzędu zarazki cholery, duru, błonicy, nosacizny 
i cholery  kurzej; bak ter je  b y ły  zaw ieszone w  wodzie desty lo
wanej.

Zjadliwość hodowli w spom nianych  p rzy tem  nie u legała 
zmianie. Do w y n ik ó w  podobnych doszedł M o n t e f u s c o  
w  badaniach nad las. duru brzusznego.

P e r r o n e  twierdzi, że 12-godzinne oziębianie las. duru 
brzusznego w  —  15° i 17°C powoduje pew ne  osłabienie zjadli- 
w ości za razków , k tó re  jednak mija szybko pod w p ły w em  cie
p ło ty  pokojowej.

Co się ty czy  las. d żu m y , to F o r s t e r  dowiódł, że rosną 
one jeszcze  w  ciepłocie 4°, P f e i f f e r  dolną granicę rozw oju  
ustala na 5°C.

W y trz y m a ło ść  na m róz za razk ó w  tych jest bardzo  zn acz
na. M u r a t a  p rz ech o w y w ał  je w  ciągu do 10 dni w  — 38°C 
i w ielokrotnie je w  tym  czasie o g rzew ał do +  20 — 30°C bez 
żadnej dla nich szkody.

Do w y n ik ó w  podobnych doszli T o y a m a ,  K a z a ń s k i  
i inni.

Pew ien  w y ją tek  s tanow ią  w śród  za razk ó w  chorobo tw ór
czych  gonokoki, które, jak wiadomo, już w  ciepłocie pokojo
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wej giną po kilku— kilkunastu godzinach; prócz tego do w zglę
dnie mniej z im notrw alych  bakterji należą las. influenzy, które 
w ed ług  O n o r a t o w  hodowli buljonowej giną już po godzi
nie w —- 20°C.

Udoskonalenie techniki umożliwiło w  ostatnich czasach 
zb ad ać  w p ły w  n iezw ykle  niskiej ciepłoty na zarazki; w  tym  
celu posiłkowano się pow ietrzem  płynnem, osiągając około — 
220°C. B adań  odnośnych dokonali: W h i t e ,  R a v e n a t ,  M e 
y e r ,  M a c f a i d y e n ,  B e  l i i  i inni.

M a c f a d y e n  poddaw ał zarazki chorobo tw órcze  działa
niu pow ietrza  płynnego w  cigu 20 godzin do 7 dni i nie s tw ie r
dził ani w p ły w u  na dalszy rozwój, ani na zjadliwość. M e y e r  
(1900) określa ł działanie pow ie trza  płynnego na zarodniki w ą 
glika i na g ronkow ce złociste w  ciągu 5 isekund do 15 minut; 
zarazk i pozostały  żyw e.

Obszerniejszą p racę  tej sp raw ie  poświęcił B e 11 i, przy- 
czem  badał zachow anie  się za razk ó w  cho le ry  kurzej i wąglika 
w  pow ietrzu  p łynnem  w  ciągu 8 do 15 godzin. Aczkolwiek, 
jak dowiodły badania, pew na ilość za razk ó w  zginęła, jednak 
pozostałe ani nie u trac iły  zdolności d o  dalszego rozwoju, ani 
zjadliwości pierwotnej.

Z danych pow y ższy ch  w ynika, że ciepłota niska nie po
s iada  żadnych własności odkażających  i z tego powodu 
w  technice w yjałow ienia  nie o d g ry w a  żadnej roli. Natomiast 
posiada ona niezmiernie cenną w łasność  ham ow ania  rozwoju 
za razk ó w  i w obec  tego o d g ry w a  nader w a żn ą  rolę, jako czyn
nik pow strzym ujący  rozkład i gnicie.

§ 9. C i e p ł o .

W  szeregu  czynników  w yja ław ia jących  ciepło o d g ry w a  
rolę dominującą, aczkolw iek w y trz y m a ło ść  w zględem  ciepłoty 
w ysokiej w  państw ie  drobnoustro jów  jest rozmaita .

Jak  wspom niano w yżej optimum ciepłoty dla bakterji 
cho ro b o tw ó rczy ch  w ynosi około 37°C., m axim um  zaś w aha  
się w  granicach 42" —  45"C. W śród  bakterji n iechorobotwór- 
czy ch  spo tykam y  jednak gatunki, dla k tó rych  optimum i ma- 
ximum ciepłoty leży znacznie wyżej. V a n  T i e g h e m  opisał 
d w a  gatunki, k tóre  rozwijają się dobrze w  74"C.; podobne o k a 
zy  opisali M i ą u e l ,  G l o b i g ,  R a b i n o w i e  z, R u s s e l  
i H a s t i n g s.

Rozpatru jąc  zabiegi w yja ław ia jące ,  należy w z iąć  pod 
u w agę  rodzaj ciepła; ro zp a trzy m y  przeto działanie suchego 
i w ilgotnego powietrza, działanie p łynów  gorących  i działanie 
pary .
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1. W yjałow ienie w  ogniu.

Bakterjobójczy w p ły w  ognia, k tó ry  zw ęgla  i spopiela 
przedm ioty  lub rozżarza  i topi metale, nie budzi żadnej w ątp li
wości.

Ogólne jednak mniemanie, że opalanie przedm iotów  mo
że odkazić ich powierzchnię, w y m ag a  pew nego  sprostow ania . 
W śró d  lekarzy , a zw łaszcza  ch iru rgów  istnieje w ia ra  w  bak
terjobójczy w p ły w  alkoholu w ypa la jącego  się na miskach, na
rzędziach itd.; ten sposób odkażania cieszy się naw et uzna
niem w p ra ty ce  i u w ażan y  jest za ró w n o w ażn y  gotowaniu 
lub w yjaław ian iu  w  parze.

S p ra w ą  tą zajmowali się bakterio logow ie i osiągnęli w y 
niki w cale  nie zachęcające.

C l a u d o t  i N i c i  o s  w 1904 roku oznaczali, jaką  ciepło
tę  osiągnąć m ożna przez w ypalan ie  alkoholu w  miskach, 
i stwierdzili, że p rzez  jednorazow y  zabieg tego rodzaju podno
simy ciepłotę powierzchni miski do 94° i nie zabijamy wielu 
bakterji  chorobo tw órczych  i że t rzyk ro tne  n aw et w ypalan ie  
z k ró tką  p rz e rw ą  również nie w y ja ław ia  naczynia.

P ró b y  te, pow tórzone  przez  B e r a r d a  i L u m i e r e a  
miały na celu zbadanie, czy  m ożna osiągnąć wyjałow ienie  za 
pomocą płomienia palnika Bunzenow skiego , oprow adzanego  po 
pow ierzchni przedm iotów . W ynik i b y ły  następujące.

Po  25 — 35 sekundach pow ierzchnia  miseczki em aliow a
nej o g rzew a  się do 90° C.

po 35 — 45" do 109°
„ 40 —  55" „ 121°

O grzew ając  m ałą tylko część powierzchni miseczki osią
g am y

po 20" do 90°
„ 25" „ 109°
* 29" „ 121°
„ 30" * 155°

Znacznie s łabsze ogrzanie osiągnięto na miseczce fajanso
wej. Jeżeli zw aży m y , że dla w yjałow ienia  zupełnego w su- 
chem  pow ietrzu konieczna jest ciepłota 160° w' ciągu V* —  1 go
dziny, przeto w idzim y, że trad y cy jn a  m etoda opalania ogniem 
lub w ypa lan ia  w yskokiem  nie m a żadnej w artości  i powinna 
być  zarzucona.
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2. W yjaławianie w  powietrzu suchem i wilgotnein.

W  okresie przedbakterjo logicznym  posiłkowano się nie
raz  komorami, w  k tó rych  k rąży ło  pow ie trze  ogrzane do 100° 
i w y że j;  badan ia  bakteriologiczne jednak stwierdziły , że  k ró t
k o trw a łe  ogrzew anie  takie nie daje pożądanego w yniku , zaś 
d ługo trw ałe  jest niedogodne ze względu na w ysok ie  koszta  
i zniszczenie objektów odkażanych .

K o c h  i W o l f h u g e l  w  1881 roku dowiedli, że w  s u 
chem  pow ietrzu  postacie  rozw ojow e bakterji giną w  ciepłocie 
około 100° po l 1/* godzinie, zarodniki zaś dopiero po 3 godzi
nach w  140UC, nadto  że ciepło suche bardzo  powoli i n iedosta
tecznie przenika w g łąb  przedm io tów  i w reszc ie  że liczne 
p rzedm io ty  niszczy. Z uwagi na to au torow ie  s tanow czo  od
dają p ierw szeństw o  ogrzanej do 100° i bieżącej p a rze  wodnej. 
S k o ro  jednak przekonano się, że i p a ra  w odna  posiada liczne 
braki, pow rócono do dośw iadczeń z pow ietrzem  suchem. 
S c h u m b u r g  w  1902 roku sp ra w ę  tę poddał bardzo  dok ład
nej rewizji i na podstaw ie  badań w łasn y ch  doszedł do  w y n i
k ó w  następujących.

O dkażanie odzieży suchem, gorącem  pow ietrzem  jest tak  
bardzo  zaw odne w  sw ojem  działaniu, że  winno b y ć  w y k re ś lo 
ne z szeregu  m etod dezynfekcyjnych  w  p rak ty ce  s tosow anych . 
N atom iast powietrze, zaw iera jące  55 do 65%  wilgoci w zg lęd
nej i ogrzane do  100° w  ciągu godziny zabija na odzieży, m a
teracach  itp. najbardziej odporne zarazki nie posiadające z a 
rodników. W spom niany  stopień wilgoci m oże być  osiągnięty  
p rzez  umieszczenie w  przy rządz ie  naczyn ia  z wodą. To dz ia
łanie pow ie trza  ogrzanego do 100UC i posiadającego w spom nia
n y  procent wilgoci należy t łom aczyć  sobie w  ten sposób, że 
p rzez  skrap lan ie  w o d y  na zim nych przedm iotach  i parow anie 
jej następcze pow stają  prądy , pow odujące ciągły d o p ły w  cie
p ła  do odkażanych  przedm iotów . Dzięki temu przedm ioty  te 
prędzej ogrzane zostają aniżeli w  pow ietrzu  suchem, w  którem  
p rąd y  nie powstają.

Bakterje ,  posiadające zarodniki, w y m ag a ją  znacznie d łuż
szego odkażania, tak że pow ietrze  wilgotne gorące dla tego  
rodzaju objektów  jest nieodpowiednie. P on iew aż jednak od
każanie  odzieży 'i  innych przedm iotów  zakażonych! zarodnikam i 
w ąglika i tężca  należy do rzadkości, najczęściej zaś spo tykane  
za razk i  chorobo tw órcze  zarodników  nie posiadają, p rze to  ten 
rodzaj odkażania w  znacznej większości p rzy p ad k ó w  może 
b y ć  w ys ta rcza jący .

Z aznaczyć rów nież należy, że odkażanie pow ie trzem  go
rącem  wilgotnem  pod pew nem i w zględam i p rz ew y ższ a  dzia-
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lanie pary . Najw ażniejszą tej m etody  zaletą jest, że naw et 
6-io i 8-io godzinne działanie kom ory  powietrznej nie u szka
dza przedm iotów  ze skóry , naprz. rękaw iczek ,  butów, pasów , 
fu ter  itp.

S p raw ę  przez S c h u m b u r g a  .poruszoną tdalej badali 
B a l n e r  i X y l a n d e r ,  s tara jąc  się zw łaszcza  s tosow ać m e
todę do odkażania  książek, d ru k ó w  itp.

Zależność w yniku odkażania od stopnia wilgoci doskonale 
u w yda tn ia ją  liczby B a l l n e r a ,  k t ó r y ‘ w  kom orze swojej 
osiągał ciepłotę 90° C. Tak, naprzyk ład ,  laseczniki błonicy 
g inęły :

Stopień wilgoci. Czas odkażenia.
— 180 minut

20°/o 120 77
30°/o 120 77
40°/o 5 77
60°/o 2 77
80°/o 2 77

Różnice w  odporności rozm aitych  za raz k ó w  są nie
znaczne.

W ed łu g  X y  l a  md e r a  gronkow ce i las. gruźlicy w  p lw o
cinie są odporniejsze od innych za razków , giną jednak w  po
w ietrzu  o 40%  wilgoci po 40 minutach, zaś  w  60% już po 
10 minutach.

Z zupełnie suchem pow ie trzem  ogrzanem  w y k o n a ł  sze 
reg prób M o s e b a c h ,  m ając na celu w y łączn ie  odkażenie 
książek. M iędzy  kartki książek um ieszczane b y ły  kaw ałk i 
bibułki, zw ilżone hodow lą g ronkow ców , laseczników błonicy 
i p lw ociną gruźliczą; książki uk ładane b y ły  w  szafce m etalo
w ej ogrzew anej,  jedna na drugiej. W y n ik  doświadczeń b y ł  ten, 
że  po 16 —  24 godzinach og rzew ania  w  75° —  80° w szys tk ie  
zarazki b y ły  zabite, książki zaś nie ulegały  uszkodzeniu. D łu
gi czas odkażania w każdym  razie s tanow i p ew ną  niedogod
ność w  m etodzie  M o s e b a c h  a.

F i n d e l  nieco dokładniej badał daną kwestję, s tara jąc  
się za razem  zas to so w ać  m etodę odkażania gorącem  pow ie
trzem  i do innych przedm iotów . Co do książek F i n d e l  
stwierdził,  że ulegają one odkażeniu po 24 godzinach w  78“ — 
80° C i 25 —  30%  względnej wilgoci; p rzedm io ty  skórzane po 
48 godzinach og rzew an ia  w  78° C w  pow ietrzu , zawierają- 
cem  8%  wilgoci; fu tra  b y ły  odkażone po 48 godzinach w  78“—
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80° C i 30% wilgoci. Godne jest zaznaczenia, że najmniejsze
go uszkodzenia przedm io tów  nie s tw ierdzono n aw et po zna
cznie dłuższem ogrzewaniu. Mierzenie ciepłoty w e w n ą trz  
grubej książki, umieszczonej w przyrządzie , pokazało, że cie
płota w z ras ta  nadzw yczaj powoli i dopiero po 11 godzinach 
dochodzi do 70° C. W obec  tego staje się zrozumiałe, że k ró t
ko trw a łe  odkażanie nie może doprowadzić do celu.

W  zw iązku  z tą sp ra w ą  należy wspom nieć o badaniach  
R u b n e r a ,  k tó ry  dowiódł, że p rzew odn ic tw o  ciepła w  nie
k tó rych  m ater ja łach  jest bardzo  powolne i że z tego powodu 
odkażanie ich b y w a  połączone z wielkiemi trudnościami.

Tak, naprzykład , kula z suchej b aw e łn y  o promieniu 
5 ctm . w  ogrzanem  do 100° pow ietrzu  nabiera ciepłoty tej 
w  swojem w n ę trzu  dopiero po 5 godzinach; kula z w e łny  
o promieniu 25 ctm. po 80 godzinach. Z tego w ynika ,  że dzia
łanie suchego lub mało wilgotnego ciepła m oże zaw odzić  tam, 
gdzie odkażaniu poddane są p rzedm ioty  źle p rzew odzące  cie
pło i grubo zwinięte.

W  pracow niach  bakterio logicznych m etoda odkażania 
suchem  pow ietrzem  o ciepłocie 160° stosow ana jest stale 
w  s tosunku do naczyń  szklanych. W  oddziałach ch irurg icz
nych  m etoda ta u ży w an a  jest dla odkażania narzędzi m etalo 
w ych, pam iętać jednak należy, że za rów no  szkło, jak stal 
ulega w  tych w arunkach  po pew n y m  czasie  uszkodzeniu.

3. Pasteuryzacja.

P a s t e u r  p ie rw szy  w  1868 r. dowiódł, że um iarkow ane 
ogrzew anie  p łynów  (poniżej ich punktu w rzenia)  z następczem  
oziębieniem znakomicie zmniejsza ilość zaw arty ch  w  nich za
razków . S p raw a  ta  w  nas tęps tw ie  w ielokrotnie b y ła  bada
na-, a m etoda, której nadano nazw ę P a s t e u r y z a c j i ,  p rze
t rw a ła  do chwili obecnej. Jako  zasadniczą  cechę m etody na
leży uznać, że polega ona na zabiciu postaci rozw ojow ych  d ro 
bnoustro jów  chorobo tw órczych  w  ciepłocie 70 — 80° C (nie
k iedy  niżej) i na zaham ow aniu  rozwoju postaci zarodn ikow ych  
w  ciepłocie niższej (10 —  12° C lub mniej). Że ciepłota ta  w y 
mieniona jest zupełnie w y s ta rcza ją ca  dla zniszczenia nieza- 
rodnikow ych postaci za razk ó w  chorobotw órczych , o tern p rze 
k o n y w a  nas następujące zestaw ienie w yn ików  badań  wielu 
au torów , k tóre  znajdujemy w doskonałym  podręczniku M a- 
c e g o .
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Z a r a z e k :  Ciepłota odkażenia: C z a s :
S trep toc pyogenes  . 52° 10’
Staphyl. aureus . . 58° 10’

11 11 • 70o 5 ’
II 11 * 80° U ’

P n eu m o co ccu s .  . . 56° 10’
G onococcus .  . . . 55° kilka minut
Vibrio cholerae . . 60° 10’

1 1 1 1 • 59° 1’
n 1 1 • • 54° 5’

Vibrio Finkler-Prior . 55° 1’
11 11 • 50° 5 ’

Bac. typhi abd. . . 60° 5 ’
11 ł» II • • 56° 10’

Bac. coli comm. . . 62 1’
!» M )» • 58° 5 ’

Bac. diphteriae . . 60° 10’
u  i> • * 58° 10’

Bac. mallei . . . . 61° 1’
II II • • • • 55° 10’

Bac. tuberculosis . . 70° 10’
li *%< • • 65° 15’

Bac. anthrac. asporog. 54° 10’
11 11 >1 ■ 86° H ’

s p o ro g . . 100° 10’
Bac. pestis . . . . 100° 1’

n  ii * 90° 5’
ii ii • 70° 10’
11 ił . . . . 60° 15’

Bac. influenzae . . 100° 1’
11 11 • 60° 10’

Bac. pyocyaneus . . 60° 10’
„ cholerae gallin. 58° szybko

60’„ botulinus sporog. 80°
„ tetani sporogen. 115° 5’
„ subtilis sporog. . KKP 175— 180’
„ mesent. ruber. . 130° 150’

M etoda pasteuryzac ji  zosta ła  przew ażn ie  zas tosow ana 
do odkażania mleka, a zw łaszcza  w  celu zabicia w  niem la- 
seczników  gruźlicy. W p raw d z ie  ten sam cel łatwiej można- 
b y  było osiągnąć przez  gotow anie mleka, atoli w  mleku pa- 
s teu ry zo w an em  nie ulegają zniszczeniu zaczyny , k tóre  dla o d 
ży w ian ia  są nader w ażne, a k tóre  po zagotow aniu  giną.

Najwięcej badań z zakresu  .pasteuryzacji m leka zaw dzię
czam y  v a n  G e u n s o w i  i F o r s t e r o w i ,  k tó rzy  w licz
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nym  szeregu  dośw iadczeń  ustalili ciepłotę po trzebną  dla z a 
bicia za razk ó w  chorobo tw órczych  nie w y tw a rz a ją c y c h  za rod 
ników, a m ogących  się znajdowrać  w  mleku. W śró d  tych  za
razków  względnie najbardziej odporny  jest lasecznik gruźlicy, 
■dla k tórego  wymienieni au torow ie  ustalili dane nas tępu jące :

W 55°C laseczniki giną po 4 godzinach 
60<>C    1
65°C
70°C
80°C
90°C
95°C

100°C

„ 15 minutach 
„ 10 „ 

b , ,
2

„ 1 minucie
natychmiast.

Dla odkażenia  m leka F o r s t e r  poleca uprzednie roz
g rz an ie  go (w  butelkach) do 65° C. i następnie t rzym an ie  go 
w  tej ciepłocie w  ciągu 25 minut. N ależy jednak dla uniknię
cia oziębienia górnej części flaszki ponad p łynem  (w  tej czę
ści flaszki ciepłota b y w a  nieraz niższa) naczynia og rzew ać  
pod powierzchnią w ody.

Ze w zględu na  to, że w mleku często  znadują się z a 
rodniki bardzo  odporne, k tó re  nie giną n a w e t  po dłuższem  go
towaniu., p rodukt p as teu ry zo w an y  bynajmniej nie m oże być  
u w a żan y  jako ja łow y, lecz jako w o lny  od za raz k ó w  chorobo
tw órczych . Mleko takie powinno b y ć  spożyw ane w k ró tce  po 
ogrzaniu, a w  każdym  razie p rzech o w y w an e  w  ciepłocie 
niskiej.

P e w n ą  odmianę pasteuryzac ji  s tanow i t. zw. t y  n d a I i- 
z a c j a, czyli m etoda, której p o d s taw y  opracow ał T  y  n d a 11, 
a k tórą  do techniki bakteriologicznej w prow adził  K o c h .  Tyn- 
dalizacja polega na  k ilkakrotnem  ogrzew aniu  w yja ław ianego  
płynu w  58 —  60° C z p rzerw am i po 24 godziny i s to sow ana 
jest dla odkażania su row icy  k rw i lub p ły n ó w  w y siękow ych , 
u żyw anych  jako pożyw ki dla bakterji. O grzew an ie  (w  ciągu 

— 1 godziny) zabija postacie- rozw ojow e bakterji i nie szk o 
dzi zarodnikom ; te  ostatnie w y ra s ta ją  w  postacie dojrzałe i gi
ną podczas następnego ogrzew ania .  Szerszego  zas tosow an ia  
m etoda ta  nie zyskała .

4. Gotowanie.

Jak  widzieliśm y w yżej,  postacie rozw ojow e w szystk ich  
z a ra z k ó w  ch o robo tw órczych  giną w  ciepłocie niższej od 
100° C. w ciągu bardzo  krótkiego czasu ; w oda w rz ą c a  w  100°
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pod ciśnieniem a tm osferycznem  760 mm. słupa rtęc iow ego 
za razk i  te zabija p raw ie  natychm iast.  Zagadnienie odkażania 
m ożnaby  przeto uw ażać  za zupełnie rozwiązane, gd y b y  nie 
ta  okoliczność, że niektóre zarazk i chorobo tw órcze  w y t w a 
rza ją  zarodniki, k tó re  ciepłotę w rzen ia  znoszą w  ciągu kilku 
minut (zarodniki wąglika), a n aw et dłużej (zarodniki tężca). 
W  państw ie  roz toczy  (saprofitów) drobnow idzow ych  sp o ty 
k am y  i takie postacie t rw ałe ,  k tóre  bardzo  długo opierają  się 
ciepłocie 100° C (zarodniki lasecznika nikłego, bakterji ziemi 
ogrodowej, bac m esentericus  ruber itd.).

M ając na w zględzie  a sep tykę  lekarską, m ożem y przeto  
w  znakomitej większości p rzypadków  zadowolić się g o to w a
niem przedm io tów  w yja ław ianych , to też p rz y rzą d y  tego ro 
dzaju, poczynając  od zw y k ły ch  rondli i kończąc  na bardzo  
k osz tow nych  kotłach, s tosow ane są  oddaw na z jaknajlepszym 
skutkiem  przez lekarzy.

d o to w an iu  poddaw ane są narzędzia, naczynia, bielizna 
i t. p. w ciągu 30 minut, a dla zw iększenia  oczyszczającego  
w p ły w u  w o d y  w rzące j  dodajem y zazw yczaj do niej 1% w o d y  
lub ’/»% ługu sodowego, k tóry , jak twierdzi L e v a i ,  lepiej 
chroni narzędzia  od rdzewienia.

Z w iększyć  ciepłotę w rzen ia  w ody  m ożna przez dodatek  
soli. Tak, naprzyk ład ,  rozczyny, zaw iera jące  100 c tm 3 w o d y  
i p rzy toczone  ilości rozm aitych soli, m ają punkt w rzen ia  na
s tępujący:

Sól kuchenna . . . 21,5 — 104°C
33,5 — 107pC

Chlorek wapniow y . 16,5 — 103°C
łi » ■ 41,5 — 110CC
M • • 69,0 — 120°C
M 5? 137,5 - 140°C

222,0 — 160°C
Saletra potasowa . . 82,0 — 105°C

i) n 188,5 — 110°C
Węglan sodowy suchy 20,8 — 102°C

n n » 51,2 — 105°C
Boran sodowy suchy 61,2 — 103°C
Chlorek am onow y . 29,7 — 105°C

n m • 56,2 — 110°C
88,5 — 115°C

W  szczególnych przypadkach , w  k tó rych  — w  braku  
innych p rzy rząd ó w  —  zależałoby  nam na w yjałow ieniu  p rzed 
m iotów , zaw iera jących  bardzo  odporne zarazki,  m ożnaby po
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s iłkow ać się rozczynam i soli obojętnych, w ed ług  przytoczonej 
tabelki.

Jak  wiadomo, ciepłota w rzen ia  w o d y  jest za leżna od ciś
nienia ba rom etrycznego  i w  próżni wrzenie od b y w a  się w  cie
płocie niższej. W obec  tego, kw estja  w p ły w u  bakterjobójcze- 
go w o d y  w rzące j w  ciepłocie niższej, za rów no  z teo re ty czn e ' 
go, jak p rak tycznego  względu zasługuje na uw agę. W zg ląd  
teo re ty czn y  nie potrzebuje uzasadnienia, w zgląd  zaś p ra k ty c z 
ny  skłania nas do rozw iązania  tego zagadnienia, jeżeli w z iąć  
pod uw agę, że na dużych wzniesieniach ciepłota w rzen ia  jest 
niższa od 100°; tak 'n ap rz . ,  na w ysokości M ontblancu ciepłota 
ta  w ynosi 84° C.

S praw ie  tej bardzo  dokładną p racę poświęcił S c h u t 
(1903); w  tym  celu au tor posiłkował się p rzy rząd em  w łasnego  
pomysłu, um ożliwiającym p róby  odnośne, k tóre  b y ły  w y k o 
nane z dużym  szeregiem  drobnoustro jów . P o ró w n y w a n o  w y 
nik gotow ania w próżni z ogrzew aniem  w  wodzie w  tej samej 
ciepłocie; stale au to r  s tw ierdzał,  że gotow anie znacznie p rę 
dzej zabija zarazki, aniżeli ogrzew anie . P rz y to c z y m y  tu kilka 
przyk ładów .

Bac. fluorescens liąuefaciens ginie;

Ciepłota
48°C
41°C
38°C

gotowanie minut: ogrzewanie minut:
2

2—5
15—20

10
25— 30
35—45

B a c .  p r o d i g i o s u s  ginie:

Ciepłota
46°C
48°C

gotowanie minut: ogrzewanie minut:
4
1

15
5

Bac. pyocyaneus  ginie;

Ciepłota
49°C
47°C

gotowanie minut: ogrzewanie minut:
5 — 10

1 5 - 2 0
15—20
30—40

Bac. typhi abdomin. ginie:

Ciepłota gotowanie minut: ogrzewanie minut: 
50°C 5 10
45°C 22 50
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Sporae  bac. an th racis :

Ciepłota

90°C
85°C

gotowanie minut: ogrzewanie minut:

3
12

10
27

Niemniej godne uwagi sa doświadczenia nad działaniem 
pary  wodnej pod zmniejszonem ciśnieniem i porów nanie  
z w p ły w e m  gotow ania  w  tych  sam ych  w arunkach . Podobne 
badania nieco wcześniej w ykona ł  B a  l i n  e r .

Z a r o d n i k i  w ą g l i k a  g in ą :

Z jaw iska pow yższe  autor w ten sposób tłomaczy, że pod
czas gotow ania  zaw iesiny  ży w y ch  kom órek pow stają  w e 
w n ą trzk o m ó rk o w e  pęcherzyki powietrza, k tóre  niszczą budo
w ę  protoplazmy.

Co się ty czy  działania pary  pod niskiem ciśnieniem, to tu 
au to r  następującą w y g łasza  hypo tezę :

Jak  wiadomo, rozpuszczone w  wodzie ciała zw iększają 
jej punkt w rzenia bez rów noczesnego zw iększenia  ciepłoty pa
ry. T ak  naprz., w rz ą c y  pod zw y k łem  ciśnieniem w  110° C 
rozczyn  solny w y tw a rz a  parę, której ciepłota wynosi tylko 
100° C. O dw rotn ie ,  w puszczając  parę  w o d n ą  do rozczynu sol
nego, m ożem y  go og rzać  pow yżej ciepłoty 'pary, praw ie  do 
jego punktu w rzen ia . Niezbędna w  tym  celu ilość ciepłostek 
pow staje  w sku tek  skraplania  się p a ry  i uwalniającego się 
p rzy tem  ciepła. Z pow yższego  w ynika, że para, działając na 
suchy  m ater ja ł  bak te ry jny ,  zaw iera jący  w szak  p ew ną  ilość 
soli, skrapla się, oddaje mu część ciepła i powoduje ogrzanie 
pow yżej  własnej ciepłoty, dzięki czemu bak ter je  prędzej 
giną.

Ciepłota Para min.: gotowanie min.:

87°C <3 5 - 1 0
85°C 2 10— 15
80°C 5 < 1 godz,

L a s .  r o p y  z i e l o n e j  giną:

Ciepłota Para min.: gotowanie min.:

45°C < 10 25—30
48°C <5 10— 15
34°C 4 5  8 godzin.
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5. W yjaławianie para wodną.

W  dziejach nauki o odkażaniu p race K o c h a  i jego 
uczniów : W o l f h i i g l a ,  G a f f k y e g o  i L ó f f l e r a  s tano 
w iły  postęp duży. Autorow ie ci dowiedli, że odkażanie po
w ie trzem  suchem jest b ezw aru n k o w o  mniej skuteczne, ani
żeli gotow anie  w wodzie lub w yja ław ian ie  w  parze  wodnej. 
N a pogląd ten w  zupełności zgodzić się m ożna i teraz. Na pod
s taw ie  doświadczeń, w  k tó rych  au torow ie posiłkowali się z a 
rów no p arą  bieżącą, jak parą  pod ciśnieniem, oddają oni p ie rw 
szeństw o  pierwszej, jako działającej skuteczniej i szybciej od 
p a ry  pod ciśnieniem. Pogląd ten, k tórego obecnie już nie uzna
jemy, zrodził się ztąd, że badacze niem ieccy posiłkowali się 
p a rą  n ienasyconą, czyli zm ieszaną z pow ietrzem , a taka  para, 
jak stw ierdzono później, posiada słabe w łasności bakterjobój
cze. W  kilka lat potem  (1885) W o l f  usiłował rów nież  do
w ieść, że ;para b ieżąca jest najskuteczniejszym  czynnikiem 
bakteriobójczym .

W  roku 1887 roku H e y d e n r e i c h  w  bardzo za jm u
jącej p racy  pogląd po w y ższy  zwalczał, lecz dow odzenia  jego 
nie zna lazły  posłuchu.

W  p racy  M e r k e g o  sp o ty k am y  b łąd  nowy. P rag n ąc  
uniknąć skraplania się p a ry  na przedm iotach w y ja ław ianych . 
M e r k e  uprzednio og rzew a kom orę do 100° przez  w p u szcze
nie p a r y  m iędzy podwójne ściany, poczetn dopiero ro zpoczy 
na odkażanie. Jak  w iem y  obecnie, tego  rodzaju postępow anie  
jest bardzo  niepożądane, gdyż prow adzi do p rzeg rzew an ia  p a 
ry. Na to zjaw isko zw rócił już poprzednio uw agę S a m b u c 
(1885), s tw ierdzając , że para  p rzeg rzana  równie słabo odkaża 
i równie powoli ogrzew a, jak gorące powietrze.

W a l  z, E s m a r c h  i G r u b e r  (1888) w prow adzili  sze
reg  now ych pom ysłów  do p rak tyk i odkażania  p arą  i gorąco 
przem awiali za tern, aby, w  celu w ypędzen ia  z kom ory  po
w ietrza , parę  w odną  w puszczano  do niej zgóry.

Pogląd ten opar ty  by ł na podstaw ie  fizycznej, m ianow i
cie na różnicy w ciężarze w łaśc iw y m  p ary  i pow ie trza ;  po
w ietrze , jako cięższe, powinno uchodzić z najniższego punktu 
kom ory , gdy  lżejsza para  pow inna w chodzić zgóry. Z asadę 
tę zresz tą  przedtem  jeszcze zastosow ali w p rak tyce  W  a 1 z 
i O v e r b e c k  d e  M e y e r .

W  roku 1888 w  p racy  G 1 o b i g a znajdujemy w s k a z ó w 
kę, p rzem aw iającą  za po trzebą  stosow ania p ary  pod ciśnie
niem i s tw ierdza jącą  w y żn o ść  p rak ty czn ą  kom ór tego rodzaju. 
Autor stw ierdził,  iż zarodniki lasecznika kartoflanego cze rw o 
nego ( b a c .  m e s e n t e r i c u s )  n iezw ykle  długo opierają się
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działaniu pary  100° i szybko  giną w  parze  pod ciśnieniem. Za
rodniki te giną:

w parze bieżącej 100° . . po 5.i  — 6 godzinach
„ (pod ciśnien.) 109— 113° „ 3/4 „
„ „ „ 113— 116° „ 25 min.
„ „ „ 1 2 2 -1 2 3 0  „ 10 „
„ „ „ 126° „ 3 „
„ „ „ 130° . . natychmiast

Kom ory, zabijane p a rą  ipod ciśnieniem, w p ro w ad zo n e  b y 
ły  w e  Francji znacznie wcześniej, aniżeli zas tosow ano  je
w Niemczech.

F r o s c h  i C l  a r  e n b a c h  (1890) p ierw si poddali do
k ładnem u rozbiorow i poszczególne fazy działan ia p a ry  w p rz y 
rządach  'sterylizacyjnych. W ed ług  tych  au to rów  należy  w  dzia
łaniu kom ór odróżniać d w a  ok re sy :  okres  przenikania, w  cią
gu k tó rego  przedm ioty, bez w zględu na ich rodzaj i w ym iary ,  
p rz e sy ca n e  zosta ją  parą, i okres w yjaław iania , po trzebny  dla 
zupełnego zniszczenia za razków . Na okres przenikania w p ły 
w ają  rozm aite  czynniki, a w ięc  rodzaj i w y m ia ry  odkażanych  
przedm iotów , ciśnienie pary , stopień jej nasycenia, ilość pary ,  
jej k ierunek i w ielkość komory.

Na podstaw ie  dośw iadczeń  au torow ie dochodzą do w y 
ników nas tępu jących :

1. P o s tać  kom ory  dezynfekcyjnej nie w y w ie ra  wpływu- 
na okres  przenikania pary . Ciepłota w  przestrzeni dezynfek
cyjnej w e  w szys tk ich  p rzy rządach , za rów no  zasilanych p arą  
pod ciśnieniem, jak p a rą  bieżącą, jest rów nom ierna. T. z. k ą 
ty  w a r tw e  nie pow sta ją ,  o ile para  może w  kierunku pozio
m ym  przeniknąć do każdego miejsca komory.

2. Ilość pary , w zględnie szybkość  prądu, m a w p ły w  ty l
ko na  czas napełniania. Po  napełnieniu kom ory  parą  m o
żna zm niejszyć dalszy dopływ, w  każdym  jednak razie pow i
nien on b y ć  o tyle w ys ta rcza jący ,  ab y  zastąpić zuży tą  na 
skraplanie ilość pary . Na skroplenie za tracona  jest względnie 
najw iększa  część całkow icie zużytej pary. Dla oszczędzenia 
pary , ulegającej skraplaniu, należy kom orę możliwie izolować.

3. K jerunek p a ry  zgóry  ku dołowi sk raca  okres przeni
kania; o dp ływ  powinien się zna jdow ać możliwie w  najgłębiej 
położonem miejscu; w  tym  również miejscu należy m ierzyć 
ciepłotę pary .

4. W o b ec  tego, że ciepło w łaśc iw e przedm iotów  z a z w y 
czaj podlegających w yjałow ianiu  jest niewielkie, naładow anie 
k o m o ry  pozostaje bez  w p ły w u  na czas napełniania parą. W o 
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bec tego jest racjonalne możliwie zupełnie napełniać komorę, 
aby  w y z y sk a ć  działanie pary.

5. U życie p ary  pod ciśnieniem umożliwia osiągnięcie 
ciepłoty stustopniowej wcześniej, aniżeli to osiągane b y w a  za 
pom ocą p ary  nie ścieśnionej, p rzyczem  w  tej m ierze w y s t a r 
cz a  n ad w y żk a  ciśnienia, w y n o sząca  V*® do ‘/io a tm osfery . 
W  p rzy rządach ,  w  k tó rych  działaniu pary  poddaw ane są m oż
liwie duże przedm ioty, użycie tej nadw yżki ciśnienia jest 
w skazane ,  natom iast w  odkażaniu przedm iotów  m ałych lub 
łatwo przenikliw ych, jak opatrunki, pojedyncze sztuki odzieży 
itp., para  bieżąca bez ciśnienia bardziej się nadaje ze względu 
na ła tw iejszą obsługę, bezpieczeństw o i taniość instalacji. 
W  każdym  razie w  budow aniu p rzy rządów , pracujących  pod 
ciśnieniem, należy z w raca ć  uw agę  szczególną na konstrukcję, 
w y trzy m a ło ść  m aterja łu  i dokładność w ykonania , gdyż  naw et 
niewielka n ad w y żk a  ciśnienia grozi n iebezpieczeństw em  w y 
buchu.

Z badań T e u s c h e r a  (1890), w ynika ,  że należy dążyć 
do tego, aby  z kom ór było o ile można najdokładniej usunięte 
pow ietrze. Nadto au tor podkreśla  s łabą w łasność  odkażającą  
p ary  przegrzanej i z tego powodu ostrzega przed jej s to so w a
niem w  praktyce.

K r e l l  (1892) w ystępu je  s tanow czo  p rzeciw ko u rząd ze
niom, m ającym  na celu uprzednie ogrzanie komory, gdyż tego 
rodzaju urządzenia powodują p rzegrzew anie  pary. Jak  zoba
czy m y  niebaw em , poglądy w tej m ierze nie są ustalone.

K r e l l  oraz S a n d e r  i C l a r e n b a c h  uw ażają  nad
to, że w prow adzone  przez R o h r b e c k a  urządzenia do w y 
w o ły w an ia  próżni w  kom orze (w celu zmniejszenia skrap lan ia  
p ary  na przedmiotach) są zbyteczne.

V o g e l  (1895) z punktu widzenia aseptyki m ater ja łów  
opatrunkow ych  występuje  bardzo  gorąco przeciw ko rozm ai
tym  p rzyrządom  w yja ław ia jącym , u ży w an y m  w  praktyce. 
Co się ty czy  szczegółów  działania komór dezynfekcyjnych, 
au to r p rzedew szystk iem  bardzo  energicznie podkreśla  ten 
fakt, że warunkiem  koniecznym  jest usunięcie pow ietrza  z ko
m o ry ;  s tw ierdzenie  ciepłoty 100° w  miejscu w ylo tu  pary  b y 
najmniej nie jest dowodem , że pow ietrze  zostało  z kom ory  w y 
pędzone. Przeciw nie , usuw anie pow ie trza  od b y w a  się bardzo  
powoli; w  przyrządzie , z k tó rym  V o g e l  dokonyw ał swoich 
dóświadczeń, jeszcze po 2 godzinach działania po łow a po
w ie trza  pozostała  w e w n ą trz  kom ory.

B u d d ę  (1894) p ierw szy , a za nim V o g e l  stwierdzili 
fakt paradoksalny, że w  komorze, w  której znajduje się para 
o ciepłocie 100° C., w  głębi p rzedm iotów  ciepłota podnosić się 
m oże wyżej. P ow sta je  to w sku tek  tego, że, skrap la jąc się
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w  przedm iotach, para  oddaje im swoje utajone ciepło, k tóre 
zw ięk sza  ich stopień nagrzania.

Dalsze dośw iadczenia z tej dziedziny i dokładną ocenę 
tego zjaw iska zaw dzięczam y  R u b n e r o w  i, k tó ry  p ierw szy  
s tw o rzy ł  naukow o-dośw iadczalne  podw aliny dla kwestji od
każającego działania pary .

Badania R u b n e r a w yjaśniły , że pow ietrze  gorące b a r 
dzo powoli przenika  w g łąb  ciał porow atych .  Dalej s tw ierdził 
ten badacz, że w ełna  sucha, poddana działaniu p a ry  100-stop- 
niowej, po kilku już minutach ro zg rzew a się w e w n ą trz  do 
114 — 115" i ciepłota ta t rzy m a  się na tej w ysokości w  ciągu 
30 do 40 minut. Jeszcze  w yżej podnosi się ciepłota w  suchej 
wełnie, uprzednio ogrzanej do 80° C. po umieszczeniu w pa
rze  100-stopniowej, a mianowicie w ciągu 10 minut do 134° C. 
T a k a  p rzeg rzan a  para, jak dowiedli E s m a r c h  i R u b n e r ,  
działa bardzo słabo pod w zględem  bakterjobójczym.

B ardzo  zajmujące dośw iadczenia  R u b n e r a doskonale 
tę  sp ra w ę  ilustrują. P arę ,  pow sta jącą  podczas w rzen ia  w ody  
(w  próżni) w  80°, 90" i 95" ogrzew ano  do 100" i p o rów nyw ano  
z działaniem p a ry  nasyconej w  100" C. O kazało  się, że p a ra  
w 8ó« nasycona  i ogrzana do 100" działa 5 razy  wolniej, w 76» 
nasycen ia  22 razy  wolniej, aniżeli para  nasycona 100". W  pa
rze nienasyconej, powstającej przez ogrzanie p ary  stustopnio- 
wej do 110" zarodniki ży ją  2 razy  dłużej, aniżeli w  parze  na
syconej 100"; w  parze  przegrzanej do 127" zarodniki te ży ją  
10 razy  dłużej.

J a s k ra w ą  różnicę w  zachow aniu  się za razk ó w  w  p rzed 
miotach suchych  i wilgotnych, poddanych działaniu pary , w i 
dzimy w  następującem  doświadczeniu R u b n e r a .  Suchą 
w ełnę, zaw iera jącą  w e w n ą trz  zarodniki wąglika, umieszczono 
w  parze  100" C. Aczkolwiek ciepłota w e w n ą trz  w e łn y  podnio
sła  się do 124 — 126" C., zarodniki po 30 minutach okazały  się 
ż y w e ;  w ew n ą trz  w ełny , uprzednio nasyconej hygroskopijnie 
w odą, zarodniki w  100" zginęły. W  p ierw szym  p rzypadku  na 
zarazki działała para  p rzeg rzana  (nienasycona), w  drugim — 
nasycona.

R u b n e r  ściśle odróżnia skraplanie  cieplne i hygrosko- 
pijne, p rzyczem  grom adzenie się w o d y  widoczne jest z jaw is
kiem późniejszym, kiedy pojemność przedm iotów  do w chłan ia
nia w ody  hygroskopijnej (nie widocznej) zos ta ła  w yczerpana .  
Skraplanie  hygroskopijne posiada pew ne cechy, na k tóre 
szczególnie z w raca  uw agę  R u b n e r ,  gdyż m ają one w ybitne  
znaczenie p rak tyczne.

1. W sku tek  skraplania  hygroskopijnego przedm ioty  
poddane działaniu p a ry  mogą osiągnąć ciepłotę znacznie w y ż 
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szą, niż 100° (para w ch łan iana  i skrap la jąca  się oddaje swoje 
ciepło, przez co rozgrzew anie  jest spotęgowane).

2. Skraplanie hygroskopijne w ystępu je  rów nież w u p rzed 
nio ogrzanych  przedm iotach w  nienasyconej, p rzeg rzane j  
parze.

3. Drobnoustro je  są to ciała hygroskopijne.
Na stopień n ienasycenia p ary  R u b n e r zapatru je  się 

kry tycznie .  Niewielki stopień n ienasycenia nie jest szkodliw y. 
Dla zw y k łeg o  odkażania  i niszczenia zarodników  ciepłota po
winna p rzek raczać  90°, a zanieczyszczenie p a ry  pow ietrzem  
nie powinno p rzew y ższać  10%.

Przenikanie  p a ry  do p rzedm iotów  p orow a tych  zależy 
od rozm aitych w arunków . P rzed ew szy s tk iem  zachodzi tu 
czynnik p ods taw ow y, polegający na n ie jednakow ym  ciężarze 
w łaśc iw ym  pow ietrza , za w ar te g o  w  porach, i p a ry  o tacza ją
cej; powietrze p rzy tem  uchodzi z przedm iotów  zdołu, p a ra  
zaś w chodzi zgóry. P ro ces  ten odb y w a się z rozm aitą  szy b 
kością i nadto jest pow ik łany  skraplaniem  się w o d y  na po
w ierzchni i wgłębi przedm iotów , powolnem rozgrzew anie  się 
tych przedm iotów  i t. d.

S p raw a  p rzegrzew ania  się p a ry  w  przedm iotach odkaża
nych  w ielokrotnie jeszcze po R u b n e r z e  poruszana była.

G e r d e s ,  zgodnie z R u b n e r e m ,  stw ierdził ,  że  nie- 
tylko ogrzane uprzednio, lecz n aw et  n ieogrzane opatrunki pod 
w p ły w em  w yja ław ian ia  w  100° w  p arze  bieżącej mogą uledz 
n iepożądanem u przegrzaniu. Jest  ono tern w iększe, im such
sze i im w yżej uprzednio ogrzane są m ater ja ły  opatrunkow e.

B r a a t z u w aża  ogrzanie w s tępne  opatrunków  w y ja ła 
w ianych  parą  (co w  niektórych p rzy rząd ach  s to sow ane  jest 
w  tym  celu aby  zapobiedz skraplanju  się p a ry  w suchychi iteim- 
nych  m ateria łach) za zby teczne i n aw e t  szkodliwe. Z b y tecz
ne, gdyż w sk u tek  złego p rzew odn ic tw a  ciepła ogrzew anie  m a
teriału od b y w a  się bardzo  powoli i n iedostatecznie; szkodli
we, gdyż ogrzane m ater ja ły  p ro w ad zą  do p rzegrzania  w ch o 
dzącej do nich pary , a, jak wiadom o z badań  R u b n e r a, p rze 
grzana  p ara  posiada b. s łabą w łasność  odkażającą. Z resztą ,  
w ed ług  B r a a t z a ,  nie ogrzane uprzednio opatrunki w  parze  
bieżącej lub w parze  pod słabem  ciśnieniem w chłania ją  tak  
niewiele płynu, że zwilgocenie ich nie daje się s tw ierdzić .

K u t s c h e r  nie dzieli obaw  B r a a t z a  co do p rz eg rz e 
w an ia  się pary  w e w nę trzu  m ater ja łów  o p a trunkow ych  
uprzednio ogrzew anych , przynajmniej odnośnie do p rz y rz ą 
dów  L a u t e n s c h l a g e r a ,  gdyż w przy rządach  takich, po
mimo ogrzew aczy , podniesienie ciepłoty w  p o ddaw anym  od
każaniu m aterjale jest bardzo  niewielkie. W ed łu g  dośw iad
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czeń K u t s c h e r a  p rzeg rzew an ie  p a ry  w tych w arunkach  
nie powstaje.

P ew n y ch  szczegółów  w e  względzie  p rzeg rzew an ia  się 
w  parze  o pa trunków  (w aty) uprzednio ogrzanych  dostarczy ły  
nam badania  B o r c h a r d t a .  W ed ług  tego au to ra  p rzeg rze
wanie się p a ry  bieżącej w e  w n ę trzu  w a ty  następuje tylko 
w tedy ,  gdy  m ater ja ł  ten by ł  ogrzany uprzednio pow yżej 60°; 
po s łabszem  ogrzaniu przegrzanie  p a ry  bieżącej było nie
znaczne  i za ledw ie dosięgało 101° C.

W idzim y przeto, że nadm ierne uprzednie ogrzew anie  ko
m ory , bądź  zapom ocą pary , wpuszczanej m iędzy  podwójne 
ściany, bądź  zapom ocą rad ia to rów , u w ażane  jest za  szkodli
w e , natom iast nieznaczne ogrzanie może być dopuszczone.

Zachodzi jeszcze pytanie, czy  urządzenia, m ające na celu 
szybsze  w ypędzen ie  pow ietrza  z kom ory, isą w sk azan e  i po
ży teczne. T echnicy  n iek tórzy  s ta ra ją  się osiągnąć cel ten 
w p rzy rządach , dzia ła jących  pod dużem ciśnieniem, przez na
głe o tw arc ie  w ylo tu  dla p a ry  odpływ ow ej, p rzyczem  ciśnie
nie zmniejsza się i pow ie trze  uchodzi z p rzedm io tów ; inni 
przed  wpuszczeniem  p a ry  do kom ory  w yw ołu ją  w  niej p róż
nię za pom ocą pom py parow ej (takie urządzenia istnieją w  nie
któ rych  kom orach am erykańskich).  Pog lądy  na ce low ość  tego 
rodzaju urządzeń nie są jeszcze ustalone. Jak  widzieliśmy, 
K r e l l ,  S a n d e r  i C l a r e n b a c h  zapatrują  się na tę  sp ra 
w ę  scep tyczn ie ;  B u d d ę  rów nież nie uw aża, ab y  przez  na
głe obniżenie ciśnienia m ożna było  skrócić okres  odkażania.

Natom iast ogrzew anie  kom ory  i p rzepuszczanie przez 
nią suchego gorącego  pow ie trza  po skończonem  odkażaniu 
dla osuszenia przedm iotów  należy uznać za p rak tyczne  i ce
lowe.

Z pow yższego  krótkiego za rysu  widzimy, że najsilniej
sze działanie bakter jobójcze  z pom iędzy czynników  fizycz
nych  w y w ie ra ją :

Suche pow ietrze  o ciepłocie 160 stopni.
P ow ie trze  wilgotne ogrzane poniżej 100°.
W o d a  w rząca  pod ciśnieniem 760 mm., oraz niższem 

r w yższem .
P a ra  nasycona  pod ciśnieniem 760 mm. oraz mniejszem 

i (zw łaszcza) w iększem .
Najsilniej działa para  nasycona  pod zw iększonem  ciśnie

niem, o ile rów nocześn ie  umożliwiam y jej odpływ.
Bardzo  względnie słabo działa p a ra  p rzeg rzana  i para  

nienasycona, zw łaszcza  z dużą dom ieszką pow ietrza.
Na podstaw ie  pow yżej przy toczonych , a naukow o s tw ie r

dzonych  faktów, technika oparła  konstrukcję  urządzeń s tery- 
lizacyjnych, o k tó rych  tu kilka słów  zam ierzam y powiedzieć,
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nadmieniając zarazem , że s tronę techniczną s p ra w y  oraz 
szczegóły  pominiemy, jak p rzekracza jące  zak res  naszego za 
dania.

Dla odkażania w odą w rz ącą  i w odą  z dom ieszką p e w 
nych soli lub ś rodków  odkażających, istnieją rozm aite  p rz y 
rządy, s tosow ane dla celów aseptyki chirurgicznej, dla o dka
żania bielizny, naczyń sto łow ych  itp.

P rz y rz ą d y  dawniejszego typu, w  k tó rych  część dolna 
s łuży  do gotow ania  narzędzi, zaś część górna, przez k tó rą  
p rzep ły w a  para, p rzeznaczona jest do odkażania  m ater ja łów  
opatrunkow ych, obecnie w y sz ły  z użycia, gdyż działanie pa 
ry  tu zazw ycza j  b y w a  n iew ystarcza jące .

Pon iew aż bielizna, zb rukana  krwią, ropą, wydzielinami, 
pod działaniem p ary  ulega uszkodzeniu, przeto najczęściej b y 
w a  ona uprzednio poddana odkażaniu w rozczynie krezolowo- 
m ydlanym  gorącym , a następnie praniu, ku czemu istnieją od
powiednie p rzyrządy .  P ran ie  zakażonej bielizny, uprzednio 
nie odkażonej, jest pow ażnem  w ykroczen iem  przeciw ko z a sa 
dom hygjeny.

H u h s z w raca  uw agę  na niebezpieczeństw o, połączone 
z użyciem naczyń i p rzy rząd ó w  sto łow ych, k tórem i się posił
kują chorzy na gruźlicę, i na konieczność odkażania  tych  przed- 
miatów.

D oświadczenia na zw ie rzę tach  dowiodły, że chorzy na 
gruźlicę pozostaw iają  na szklankach, kieliszkach, łyżkach, w i
delcach i t. d. laseczniki gruźlicy, k tóre oczywiście  m ogą za 
każać osoby zdrow e. M ycie w odą bieżącą z użyciem ścierki 
i szczotki, płókanie w  w odzie o 50° C, w ycieran ie  s ta ranne  
itp. n iebezpieczeństw a nie usuwa. Polecone przez E s m a r -  
cha moczenie w  rozgrzanym  do 50° 2%  rozczynie sody, jak 
dowiódł H u h s ,  zawodzi s ta le; rów nież n iew y s ta rcza jący  
okazał się rozczyn 4%  sody, wobec czego au to r  żąda  b ez
względnie, aby  wym ienione p rzedm io ty  poddane b y ły  g o tow a
niu, bardzo  chociażby krótkiemu.

Zgodnie z tą  w sk az ó w k ą  zbudow ano przy rządy ,  w  k tó 
rych  naczynia i p rz y rzą d y  sto łow e uprzednio są m yte w  roz
g rzanym  do 60" C rozczynie ługu lub m ydła, a następnie, po 
oplókaniu, pogrążane w  ciągu 1 minuty w e w rzątku .

S kuteczność  tej m etody  zosta ła  s tw ierdzona przez b a 
dania bakteriologiczne, należałoby przeto  dążyć do możliwie 
szerokiego s tosow ania  jej, jako niezbędnego czynnika w  za
pobieganiu gruźlicy.

Dzięki postępom techniki, posiadam y obecnie n ies łycha
nie wielką ilość typów  i modeli p rzy rząd ó w  dla odkażania pa
rą. W  w cześniejszych okresach  ery  dezynfekcyjnej w  p rz y 
rządach  francuzkich p rzew ażnie  stosow ano  parę  pod ciśnie
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niem 2 — 3 atm osfer, w  Niemczech zaś — parę bieżącą. O bec
nie różnice te za ta r ły  się w znacznym  stopniu.

Co się ty czy  wielkości komór, to tu wzię to  pod uw agę 
za rów no  pojemność uży tkow ą, jak i na jw iększy  w y m ia r  w  pe
w nym  kierunku.

W edług  E s m a r c h a  zak łady  publiczne w iększych  miast 
powinny mieć kom ory  o pojemności 4— 5 m etrów  sześciennych 
i 2—3.5 m etrów  długości w ew nętrzne j.  Dla miast średnich, 
w iększych  szpitali i zak ładów , w y s ta rcza ją  p rzy rząd y  o 2 m. 
sz. pojemności i 2 m. długości.

Dla miast m ałych  i o k ręgów  wiejskich oraz m ałych  szpi
tali E s m a r c h  poleca nabycie  w iększych  p rz y rzą d ó w  tylko 
w tym  przypadku, gdy  mogą one być  umieszczone w  odpo
wiednim zakładzie dezynfekcyjnym . W  przec iw nym  razie w y 
s ta rcza ją  kom ory , w  k tó rych  zmieścić się mogą przynajmniej 
m a te race  i poduszki; tego rodzaju p rz y rzą d y  długości 1 m etra  
i 0,7 —  1.0 m. sz. pojemności użytkow ej s tanow ią przeto  mi
nimum po trzebnych  dla zw alczania  za raz y  p rzy rząd ó w  odka
żających.

P o ży teczn e  zestaw ienie w y m ia ró w  rozm aitych kom ór 
p a ro w y ch  znajdujemy w  dziele prof. O r a s s b e r g a ,  k tó ry  
za razem  szczegółow o opisuje rozmaite ty p y  p rzy rządów , w y 
tw arzan y c h  przez rozmaite firmy zagraniczne.

Średnica 
wewnętrzna 

w mm.

Długość 
wewnętrzna 

w mm,

Pojemność 
użytkowa 

w metrach 
sześcienn.

Waga 

w kilogr.

Przestrzeń dla usta
wienia potrzebna

Długość 
w mm.

Szerokość 
w mm.

1000 1250 1 900 2600 1400

1000 1500 1.25 960 3100 1400

1000 1750 1.50 1015 3600 1400

1100 2200 2 1180 6300 1500

1250 2200 2.5 1300 6300 1600

1400 2500 3.5 1580 7300 1750

1500 2500 4 1900 7300 1900

Najprostsze urządzenie kom ory  dezynfekcyjnej parowej 
daje się osiągnąć p rzez  umieszczenie beczki o jednym  dnie na 
kotle do gotowania. Na dolnej powierzchni dna w  beczce 
um ieszczam y haczyki do zawieszania  odkażanej bielizny
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i odzieży; 2 o tw ory  w  dnie s łużą; do w y p ły w u  p a ry  i do 
umieszczenia ciepłomierza. Kocioł może być  um ieszczony na 
na jzw ykle jszym  palenisku. Tam, gdzie rozporządzać  m ożem y 
lokomobilą i m ałym  w agonem , m ożem y z ła tw ością  im prow i
zow ać doskonałą kom orę odkażającą, oczyw iście  ty lko  dla pa
ry  bieżącej. N ajprostszy  p rzy rząd  do odkażania  parą  nasyconą  
b ieżącą  dotąd jest jeszcze w  użyciu w  pracow niach  b ak te r io 
logicznych pod n azw ą  kotła  Kocha; w  nim nad kotłem z w r z ą 
cą  w o d ą  um ieszczona jest sze roka  ru ra  b laszana, z nak ładaną  
u gó ry  p okryw ą , p rzez  k tó rą  para  uchodzi w  górę. W  lep
szych p rzy rząd ach  p ara  m iędzy podwójnemi ścianami nasadki 
górnej przechodzi do górnej części p rzyrządu , s tąd  płynie na- 
dół, uchodząc przez  najw ęższe  miejsce przyrządu . W  ten spo
sób czyn im y zadość żądaniu, aby  para zgóry  p rzenikała  do 
przedm iotów  odkażanych . . P rz y rz ą d y  pa ro w e  b y w a ją  umie
szczane na kotle, s tanow iącym  dolną ich część, lub też zas i
lane są p a rą  z kotła, um ieszczonego oddzielnie. Obie te zasa 
d y  s to sow ane  są za rów no do p rz y rzą d ó w  średniej wielkości, 
jak i bardzo  dużych. P rz y r z ą d y  takie b y w a ją  wszelkiej po
s taci:  okrągłe, ow alne i szafkow e, .stałe i ruchome, poziome 
i pionowe. W  razie, jeżeli kom ora  zasilana jest parą  o dużem 
ciśnieniu z oddzielnych kotłów, m ożna ciśnienie to zmniejszyć 
za  pom ocą p rzy rząd ó w  redukujących , lub innych urządzeń.

Duże ciśnienie pary ,  w y m ag a jące  niezmiernie mocnej bu
do w y  za rów no  kotła, jak kom ory , mniej chętnie  b y w a  stoso
w ane  i p rzew ażnie  ty lko  w  m ałych  instalacjach. P ro to typem  
takiego p rzy rządu  jest pow szechnie  znany  autoklaw. C zę 
stsze zastosow anie, zw łaszcza  w  p rzy rząd ach  wielkich, znaj
duje para  pod ciśnieniem V*»—  V» a tm osfery  (ponad ciśnienie 
zw ykłe).  G rubość ścian komory, sposób jej uszczelnenia, izo
lacja, chroniąca  przed u tra tą  ciepła, urządzenie dopływ u i od
pływ u p ary  itd., są  to szczegóły, w chodzące  w zak res  techni
ki; znalazły  one obecnie zupełnie zadaw ala jące  rozwiązanie.

O grzew anie  uprzednie kom ory  osiągane b y w a  za pomo
cą t. zw. p łaszcza  parow ego , albo specja lnych ogrzew aczy . 
Osuszanie przedm io tów  po odkażaniu p rzew ażn ie  uskutecz
niane b y w a  p rzez  użycie t. z. e jek torów  p a ro w y ch  zapom ocą 
wentylacji. W  niek tórych  zakładach  dezynfekcyjnych  po usu
nięciu z kom ory  p rzedm ioty  na tychm ias t  p rzew ożone b y 
w a ją  do  odpowiednich suszarni z p rzew iew em  powietrza. Dla 
ochrony  przedm iotów  odkażanych  przed zamoczeniem istnieją 
osłony górne. W iększe  kom ory, zw łaszcza  w  zakładach , k tó 
re posiadają podział na 2 części (czys tą  i nieczystą), opa trzo 
ne są drzwiami w ejściow em i i wyjściowem i, a nadto  wy.su- 
w anem i w ózkam i.

O ile dawniej w  ocenie p rzy rząd ó w  odkażających , pole
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gano przew ażn ie  na pow adze firmy, k tó ra  p rzy rząd  budow ała , 
to obecnie posiadam y szereg  sposobów  dla ścisłego s p ra w 
dzenia istotnej w artości  poszczególnej kom ory. Ze względu 
na znaczenie tej kwestji, należy jej nieco miejsca poświęcić. 
D okładny rozbiór w adliw ej czynności kom ór dezynfekcyjnych 
znajdujemy w  p ra cy  H e y m a n n a .  W a d y  te au tor dzieli na 
2 g rupy :  w ynika jące  z wadliw ej bud o w y  i wadliwej obsługi.

Najczęściej spo tykane  w a d y  konstrukcyjne sp row adzają  
się do: 1) n iedosta tecznego w y tw a rz a n ia  pary , 2) u trudnione
go odp ływ u p ary  w sku tek  zw ężenia  o tw oru  spustow ego,
3) p rzeg rzew an ia  pary .

N i e d o s t a t e c z n e  w y t w a r z a n i e  p a r y  w  p rz y 
rządach , k tóre  zasilane są parą  z w łasnego  m ałego kotła  lub 
k o t ła  większego, p rzeznaczonego i dla innych celów, w ynika  
z n iedosta tecznych  w y m ia ró w  w łasnego  kotła lub ze zby t  w iel
kiego zapo trzebow an ia  pary , w y tw a rzan e j  przez  kocioł w ię 
kszy.

W  przy rząd ach  takich, jak nap rzyk ład  kom ory  Thursfiel- 
da, w y tw a rz a ją c y c h  parę  w e w łasn y m  płaszczu podwójnym, 
n iedosta teczna ilość p a ry  najczęściej pow staje  w sku tek  nie- 
w spółm ierności m iędzy pow ierzchnią ogrzew alną  i wielkością 
w e w n ę trzn ą  kom ory. W ed ług  E s m a r c h a  p rzy rząd y  dla 
p a ry  bieżącej pojemności 2 m e tró w  sześciennych  pow inny po
siadać kocioł o conajmniej 2,5 m. kw. powierzchni ogrzewalnej, 
d la  kom ór w iększych  (5 m. sz.) należy przeznaczyć  8 m. kw. 
powierzchni ogrzewalnej.

W  p rzy rząd ach  zasilanych p arą  pod ciśnieniem należy 
przew idzieć  conajmniej 3,5 m. kw. (dla pojemności 1 m. sz.) 
i od 5 do 8 m. kw. powierzchni ogrzewalnej (dla kom ór od 3 do 
5 m. sześciennych). Skutki n iepożądane niedostatecznej ilości 
p a ry  są następujące.

P rzed ew szy s tk iem  ogrzew anie  kom ory  i p rzedm iotów  od
każan y ch  do w y m agane j  ciepłoty t rw a  nadmiernie długo. N a
stępnie  ilość pary ,  w y tw a rzan e j  w  pewnej jednostce czasu, po
w inna osiągnąć pew ną wielkość, ab y  całkowicie usunąć pow ie
t rze  z p rzy rząd u  i p rzedm iotów  i do przedm iotów  przeniknąć, 
jak  rów nież  uzupełnić b rak  pow sta jący  w sk u tek  skroplenia.

Jeżeli przeto  ilość p a ry  jest niedostateczna, w ó w czas  
część po w ie trza  pozostaje w  kom orze i w ynik  odkażania jest 
w ą tp l iw y . D ośw iadczenia  G r u b e r a ,  P f u h l a  i innych do
wiodły, że jedynie czysta  p a ra  działa odkażająco, mieszanina 
zaś  pow ietrza  i p a ry  działa s łabo lub wcale.

S praw dzan ie  p rzy rząd u  w e  w zględnie ilości w y tw arzan e j  
p rzezeń  p a ry  d o k o n y w a n e  b y w a  przez dokładne jego oględzi
n y  i pomiary, przez oznaczenie okresu, w  ciągu którego p rz y 
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rząd zostaje w ypełn iony  parą, czasu rozgrzania, jak również 
przenikania.

Czas rozgrzania  w  przy rządach  o parze bieżącej m ierzo
ny b y w a  w prost  za  pomocą ciepłomierza, umieszczonego w e 
w n ą trz  kom ory w pobliżu ru ry  odpływ ow ej. Z chwilą, gdy 
w skazu je  on  100° (w  760 mil. ciśnienia), m ożem y przy jąć, że 
para  uchodząca jest wolna od pow ietrza . W  p rzy rządach  o p a 
rze pod ciśnieniem w yrokow an ie  w tej m ierze jest m ożliw e 
tylko przez rów noczesne sp raw dzan ie  ciepłomierza i mano- 
m etra ,  k tóre zaw sze  pow inny znajdow ać się w tego rodzaju 
komorach. Jeżeli para  jest nasycona, m iędzy ciepłotą a ciśnie
niem pow inny zachow ać  ;stosunki s ta łe  w ed ług  przytoczone} 
tabelki, k tó rą  zestaw ił Z e u n e r;

para o 1 atmosf. posiada ciepłotę 100°C
n 1.1 tf n n 102.68°
n 1.2 n )) n 105.17°
n 1.3 w n u 107.50°
» 1.4 n u 109.68°
n 1.5 w n » 111.74°

1.6 n n w 113.69°
n 1.7 n » 115.54°

1.8 n n n 117.30°
n 1.9 w // TJ 118.99°
n 2.0 n » » 120.60°
n 3.0 n yy n 133.91°
n 4.0 n n 144.00°

Jeżeli liczby w skazane  przez ciepłomierz i m anom etr  nie 
są w  zgodzie, w ów czas  p ara  uchodząca nie jest w olna od do
mieszki powietrza.

Oznaczanie okresu  przenikania p ary  dokonyw ane b y w a  
za pom ocą metod, o k tó rych  będzie m ow a niżej.

P ew n ą  w sk azó w k ę  co do ilości w y tw a rzan e j  p a ry  m oże 
dać niekiedy obserw acja  p ary  uchodzącej; pow inna ona w y 
chodzić z kom ory  silnym strumieniem.

Z w ę ż e n i e  o t w o r u  s p u s t o w e g o ,  pow odujące 
utrudniony odp ływ  pary , b y w a  bądź przew idziane już p rzez  
sam ą fabrykę, albo powstaje w  czasie p racy  komory, gdy  z a 
chodzi po trzeba  skrócenia czasu odkażania. Skutkiem  tak iego  
zw ężenia  pow sta je  praw dzie  znaczne zwiększenie ciśnienia 
i ciepłoty p a ry  za trzym anej,  rów nocześnie  jednak zachodzi 
znaczne zaham ow anie  ujścia pow ie trza  w  kom orze i p rzedm io
tó w  i — w sku tek  tego  — zmniejszenie spraw ności odkażania, 
co stw ierdz ić  się daje przez równoczesne notow anie  stanu cie
płoty i ciśnienia.
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Jeżeli zw ężen ie  ujścia i pow strzym an ie  odpływ u pary  do
sięga takiego stopnia, że ciśnienie w  przyrządzie  p rzek racza  
m iarę  dla niego dopuszczalną, w ów czas  zaczyna ją  działać 
urządzenia  regulujące lub obsługa zapobiega złem u i zw ięk sza  
odp ływ  pary . Jedno  i drugie pow oduje n a tychm ias tow y  szybk i  
ispadek ciśnienia i ciepłoty, po k tó rym  następuje ponow ne 
wzniesienie i t. d. Jednak  w obec  takich szybkich  zmian zu 
pełnie jest w y łączo n e  s tw ierdzenie, czy i k iedy ca łkow ita  
ilość pow ie trza  zos ta ła  usunięta z kom ory  i jak długo działała 
na 'przedmioty nasycona lub p rzeg rzan a  parą. S am  fakt, że 
w  kom orze osiągnięto ciepłotę 100°, oczyw iśc ie  nie daje p ew 
ności dos ta tecznego  i skutecznego działania przyrządu . U ży
cie p a ry  silnie zaham ow anej lub zupełnie niekiedy nierucho
mej i jednoczesna sam ow ola  obsługi w  zakresie  regulacji od
p ły w u  spraw iają ,  że  p rz y rzą d y  tego rodzaju rzadko k iedy  od
pow iada ją  zadaniu.

P r z e g r z a n i e  p a r y  głów nie pow staje  w  takich ko
m orach, w  k tó rych  istnieją urządzenia zasilane p arą  p rzeg rza 
ną i przeznaczone do uprzedniego ogrzew ania  przedm iotów  
(w ężow nicę , rad ja to ry  i t. p.). Jeżeli n iem a w takich 
kom orach  żadnych  urządzeń, k tó reb y  umożliwiały p rz e rw a 
niu dop ływ u p a ry  do og rzew aczy ,  zanim p ara  czynna  zacz
nie działać na um ieszczone w e w n ą trz  przedm ioty , to p a ra  
czynna  ulega przegrzaniu  i za traca  swój stopień nasycenia, 
s ta jąc  się „suchą“. W sk u tek  tego w  znacznym  stopniu traci 
ona na w artości odkażającej, s tając się raczej podobną do go
rącego  suchego pow ietrza.

W y k ry c ie  takiej w a d y  w  budow ie jest ła tw e  i rzuca się 
w  oczy odrazu ; nadto ujawnia się ona rów nież w  czasie dz ia
łania kom ory  w sku tek  dysharm onji ciepłoty i ciśnienia. Z chw i
lą gdy  ciepłomierz w ykazu je  stopień w y ższy ,  aniżeli ten, k tó ry  
odpow iada p raw id łow em u ciśnieniu, zachodzi rów nocześn ie  
p rzeg rzew an ie  pary .

B ł ę d y  w y n i k a j ą c e  z w a d l i w e j  o b s ł u g i .  P o d 
s ta w ą  do obsługi p rzy rządu  są p rzew ażn ie  w skazów ki p rzez  
fab rykę  do łączane. W skazów ki te jednak zazw ycza j  są  sche
m atyczne  i nieraz nie odpow iadają  w spó łczesnym  poglądom 
naukow ym . K ażda kom ora  m a p ew ne  cechy  indywidualne, 
każda w ięc  pow inna po ustawieniu b y ć  w yp ró b o w an a ,  a spo
sób użycia uzgodniony z w ynik iem  takiej próby. N iezaw sze 
jednak tak  b y w a  i dlatego n ieraz  czynność kom ory  nie odpo
w iad a  w ym aganiom , tern więcej, że w yszkolen ie  obsługi b a r 
dzo wiele pozostaw ia  do życzenia.

Nader ła tw o  m ożna p rzekonać się o w adliw ości obsługi, 
jeżeli po lecam y dokonać odkażenia w  naszej obecności od
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początku do końca i rów nocześnie sp raw ność  kom ory  podda
jem y próbie.

Najczęstsze b łędy  z wadliw ej obsługi w edług  H e y m a n -  
n a  są  następujące:

1 . N iedostateczne pod trzym yw an ie  ognia po skończonem  
napaleniu.

2. Nieuzasadnione i dowolne zmniejszanie odpływ u p a ry  
w  celu oszczędzania opału; skutki tego błędu rozpatrzono 
wyżej.

3. N ieprzerw ane dopuszczanie pary  do o g rzew aczy  po 
rozpoczęciu w łaśc iw ego  odkażania.

4. P rze ład o w an ie  kom ory  zbyt wielkiemi przedmiotami 
i nadm ierną ich ilością.

Co się ty czy  sp raw dzan ia  czynności kom ory  i jej w a r to 
ści p raktycznej,  rozporządzam y obecnie ca łym  szereg iem  m e
tod  i p rzy rządów .

1. Ciepłomierz m aksym alny .
Ciepłomierze takie umieszczone są w e w n ą trz  przedm io

tów  i poziom rtęci no tow any  po p ew n y m  czasie działania ko
m ory. W  ten sposób m ożna z ła tw ością  sp raw dzić  ścisłość 
przepisanej dla obsługi kom ory  instrukcji.

2. Paski Mikulicza z jodow aną skrobią.
Pask i z nieklejonego papieru zaopatrzone w  d ru kow any  

napils: „ ja łow e“ są grubo po k ry te  w a rs tw ą  3%  klajstru sk ro 
biow ego i po niezupełnem w yschnięciu  pogrążone w  ro zczy 
nie jodu (jodu 1,0, jodku potasow ego 2,0, w o d y  destyl. 100); pa
pier p rzyb ie ra  b a rw ę  ciemnofjołkową, k tó ra  w  zupełności po
k ry w a  napis. Pask i takie nie ulegają odbarw ieniu  w  suchem  
cieple, n aw et w  180° —  190°, natom iast w  parze  bieżącej z po
w odu  ulatniania się jodu następuje odbarw ienie, dzięki czem u 
napis staje czyte lny. W  106 —  107°C. zjawisko to w ystępu je  
po 10 minutach, natom iast poniżej 100° nie w ys tępu je  n aw et po 
upływie godziny. M etoda p o w y ższa  przeto  nie ty lko jest 
sp raw dzianem  ciepłoty, lecz i czasu, aczkolw iek nie może być 
uw ażana ,  jako zupełnie dokładna, co przyznaje  sam  M i k u- 
1 i c z.

3. Z e g a r  k o n t r o l u j ą c y  M a t t h i a s a .
W  zegarze  tym  działa stop że laza  i bronzu, k tóry  z a t r z y 

muje bieg p rzy rządu ;  po w ygięciu się pod w p ływ em  ciepła 
stopu, zegar zaczyna  działać, a ponieważ przyrząd  m oże b y ć  
us taw iany  na rozmaite stopnie ciepłoty, przeto w y k azu je  nie- 
tylko ciepłotę, lecz i czas jej działania. Niestety, zegar  ten 
jest zby t kosztow ny.

4. P r z y r z ą d  k o n t r o l u j - ą c y  ' z  s o l a m i  r ó ż 
n e j  t o p l i w o ś c i  sk łada  się z rurki szklanej, zatopionej na 
obu końcach i zaw ierającej niewielką ilość chemicznie czy s te 
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go tenatrenu (topliwość 98°C) lub brenzkatechiny  (104°) lub 
rezo rcy n y  (110°). R urka  mieści się w drugiej, szerszej, ró w 
nież zatopionej. Ś rednica  rurek  i w a r s tw a  w ew n ę trzn a  pow ie
trza  jest tak w ym ierzona ,  aby  po 10 minutach nastąpiło s to 
pienie się soli w  ru rce  w ew nętrzne j,  poczem stop ten w  pio
nowo ustaw ionym  przyrządziku  sp ły w a do dolnego (inaczej 
zabarwionego) bieguna. Jeżeli wiadomo, w  której części 
rurki zna jdow ała  się sól stopiona przed rozpoczęciem odkaża
nia, w ów czas ,  rzecz  prosta, m ożem y z ła tw ością  w nioskow ać 
o dokonanem  odkażeniu na zasadzie zmienionego położenia 
stopu. Rurki p ow yższe ,  jako nader tanie i dogodne w  użyciu, 
ze w szech  m iar zasługują na rozpowszechnienie.

5. Z a r o d n i k i  w ą g l i k a .  Objekt ten zasługuje na 
miano klasycznego. Nitki jedw abne, zaw iesiną zarodników  
przepojone i w ysuszone , um ieszczane są po 3 —  4 w  m ałych  
pakiecikach pap ierow ych  i następnie uk ładane w e w n ą trz  
przedm iotów  odkażanych. Życie lub śm ierć m ikrobów  s tw ie r
dzane są  następnie zapomocą hodowli.

N iektórzy polecają, jako sp raw dzian  odkażania, zarodni
ki bardziej odporne, naprz. zarodniki znajdow ane w  ziemi 
ogrodowej. H e y m a n n  odradza użycie tego rodzaju objek- 
tów, nader trudnych  do zabicia, gdyż w  ten sposób s taw iam y  
w y m ag an ia  nadm ierne komorom, przeznaczonym  w szak  ty l
ko do niszczenia za raz k ó w  chorobotw órczych , k tó rych  m a 
ksym alna  odporność w zględem  ciepła jest w szak  niższa od od
porności zarodników  wąglika.

N ależy jednak k łaść  szczególny nacisk na to, aby  od
porność za rodników , u ży w an y ch  dla sp raw dzan ia  wartości 
kom ory, b y ła  ściśe ustalona, gdyż, jak wiadom o, rozmaite 
szczepy w y k azu ją  w tym  w zględzie  duże różnice.

P ow yże j opisane sposoby sp raw dzan ia  mają na celu 
ustalenie w yniku osta tecznego działania kom ory ;  istnieją 
prócz tego p rz y rzą d y  dla oznaczenia chwili rozpoczęcia czyn
ności kom ory. Są  one następujące:

6. C i e p ł o m i e r z e  k o n t a k t o w e  s t o p o w e .  Za
sad a  ich polega na tern, że p ły tka  m eta low a odlana z odpow ied
niego stopu i topiąca się  w  ciepłocie 100 stopni powoduje w  tej 
sarniej chwili zamknięcie prądu elek trycznego i sygnał dzw on
kow y. P r z y r z ą d y  tego rodzaju polecone zos ta ły  przez  M e r -  
k e g o  i B u d d e g o ;  nieco odmienny p rzy rząd  tego rodzaju 
polecił W  e y  1.

7. C i e p ł o m i e r z e  r t ę c i o w e  k o n t a k t o w e .  T y 
pem  tego rodzaju p rzyrządu  jest te rm om etr  W  o 1 f h ii g 1 a, 
w  k tó rym  jeden drucik p la tynow y  jest w topiony  w  szkło i łą
czy  się z reze rw o arem  rtęc iow ym , drugi zaś przez górny  o tw ór 
m oże być  ustaw iony na żądanej w ysokości i w  chwili połączę-
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nia z słupkiem rtęc iow ym  zam y k a  prąd p rzeb iegający  przez 
o b y d w a  druciki i poruszający  d zw onek  e lek tryczny  um ieszczo
ny  poza komorą.

8. T e r m o e l e k t r y c z n e  e l e m e n t y ,  połączone dru
tami z ga lw anom etrem  lub p rzy rządem  sam opiszącym  poza ko
morą, w ykazu ją  w  każdej chwili ciepłotę w ew nętrzną .

W  pow yżej przy toczony  sposób jes teśm y w  możności z a 
rów no  ustalić b łędy  konstrukcyjne, jak i w ad liw ą czynność  
kom ory  dezynfekcyjnej. Zaznaczyć  należy, że pożądane jes t  
również stałe, co pew ien czas pow tarzane ,  spraw dzan ie  c z y n 
ności kom ory  i nadzór nad obsługą.

§ 1 0 .  C z y n n i k i  b a k t e r j o b ó j c z e  c h e m i c z n e .

W  zetknięciu z ciałami działającemi chemicznie drobno
ustroje mogą podlegać rozm aitym  uszkodzeniom. Najlżejsza 
postać uszkodzenia polega na ograniczeniu pew nej czynności, 
w łaśc iw ej danej bakterji,  bez jakiegobądź w yraźn ie jszego  
w p ły w u  na rozwój bakterji i inne czynności;  tu należy, naprzy- 
kład, zaham ow anie  ruchów  i sklejanie się bakterji, w y s tę p u 
jące pod w p ły w em  surowic aglutynujących. Silniejsze uszko
dzenia powodują zaham ow anie  w szystk ich  objaw ów  życia, co 
uzew nętrzn ia  się w  zupełnem  pow strzym aniu  dalszego roz
woju, pomimo całkow icie sprzy ja jących  w aru n k ó w  ze w n ę trz 
nych, a w ięc odpowiedniej pożyw ki, odpowiedniej ciepłoty  itd. 
Życie m ikroba tutaj jest niejako utajone, gdyż po usunięciu 
szkodliwego czynnika, względnie po usunięciu mikroba z d a 
nego środow iska  i przeniesieniu do innego, rozwój i rozm na
żanie się o d b y w a  się dalej bez p rze rw y .  Najsilniejsze uszko
dzenia są te, k tó re  sp row adza ją  ostatecznie śm ierć m ikroba po 
k ró tszy m  lub dłuższym  przeciągu czasu. Bardzo często  zd a 
rza  się, że zaham ow anie  rozwoju bakterji,  w ystępu jące  pod 
w p ły w e m  pewnej substancji, po pew nym  czasie kończy się 
śm iercią danej bakterji, tak że granica s tężenia hamującego 
i bakterjobójczego nie m oże być  ściśle ustalona. Z tego pow o
du oznaczenie i ujęcie w  postaci jakiegobądź p ra w a  stosunku 
m iędzy stężeniem  ham ującem  i bakter jobójczem  nie daje się 
p rzeprow adzić .

W  piśmiennictwie bakterjo logicznem  posiadam y n ies ły 
chanie wicJką ilość prac pośw ięconych  oznaczeniu h am ujące
go i bakterjobójczego w p ły w u  rozm aitych  zw iązków  chem icz
nych ; wyniki wielu p rac  jednak z tej dziedziny różnią się nie
raz dość znacznie m iędzy sobą, gdyż  nie w szy sc y  badacze 
w jednakow ym  stopniu uw zględniają rozmaite czynniki ubocz
ne, w p ły w a jące  na w ynik  doświadczenia. Dlatego też w y c ią 
gnięcie w niosków  ogólnych z tego olbrzym iego m ater ja łu  nau
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k o w eg o  do tychczas  nie jest możliwe. W  każdym  razie usiło
w ania  badaczy  ostatniej doby  dążą w  kierunku w y k ry c ia  p ra w  
ogólniejszej na tu ry ,  k tó reby  um ożliw iały  ocenę w yn ików  po
szczególnych badań  z punktu w idzenia zjaw isk fizyko-chemicz
nych. Dążenia te  w  znacznej m ierze uw ieńczone zostały  po
m yślnym  skutkiem  i umożliwiają już teraz ujęcie licznych zja
w isk  w jedną całość i sform ułow anie pewnej teorji odkażania.

Technika badań, m ających  na celu oznaczenie w artośc i  
hamującej i bakterjobójczej poszczególnych zw iązków  che
micznych, wchodzi w  zakres  techniki bakterjologicznej i tutaj 
szczegółow o ro z p a try w a n a  być  nie może.

Szczegó ły  znajdzie czyte ln ik  w  doskonałych zes taw ie
niach, dokonanych  p rzez G o t s c h l i c h a  i G r a s s b e r g e r a .  
Na tern miejscu sp ra w ę  tę w ogólnych tylko nakreślim y za
rysach .

Oznaczenie w a r t o ś c i  h a m u j ą c e j  jakiegobądź ciała, 
chem icznie działającego, dokonyw ane b y w a  w  ten sposób, że 
do szeregu  p robów ek  zaw iera jących  jednakow ą ilość pożyw ki 
dodajem y w zras ta jący ch  ilości danego zw iązku  chemicznego, 
poczem  do pożyw ek  w p ro w a d z a m y  zarazki, um ieszczam y pro
bówki w  ciepłocie odpowiedniej i codziennie sp raw dzam y, czy  
rozwój za raz k ó w  nastąpił i w  której probówce. Najmniejsze 
s tężenie danego zw iązku, pow strzym ujące  rozwój w ciągu 
określonego czasu, s tanow i miano hamujące.

S tw ierdzen ie  rozwoju lub zaham ow ania  zazw yczaj  doko
n y w a n e  b y w a  przez proste  oględziny; w w ą tp liw ych  razach  
(gdy, naprzyk ład ,  w sk u tek  dodania danego zw iązku chem icz
nego po ży w k a  staje się zabarw ioną  lub n ieprzezroczystą)  do
k o n y w a m y  przesiew u na now ą p o ży w k ę  lub bad am y  kroplę  
hodowli pod m ikroskopem . Należy zaw sze  b rać  pod uw agę 
czas obserwacji,  gdyż  dla zaham ow ania  rozwoju m ikrobów  
w  ciągu krótkiego czasu w y s ta rc z a  stężenie mniejsze, aniżeli 
dla ham ow ania  w  ciągu czasu dłuższego. Na w ynik  dośw iad
czenia  w p ły w a ją  czynniki następujące:

1. r o d z a j  d r o b n o u s t r o j ó w ;  stężenie, ham ujące 
rozw ój pew nego  gatunku bakterji,  bynajmniej nie odnosi się do 
g a tu n k ó w  innych;

2. g ę s t o ś ć  z a w i e s i n y  b a k t e r y j n e j ;  zaw iesiny  
skąpe łatwiej w  rozwoju b y w a ją  ham ow ane, aniżeli zaw ies iny  
gęste, najczęściej w sku tek  wiązania ciał chemicznych p rzez  
b ak te r je ;

3. c h a r a k t e r  p o ż y w k i ;  m ożliwość pow staw an ia  
połączeń chem icznych  m iędzy składnikami pożyw ki i środkiem  
ham ującym  w y w ie ra  w p ły w  przem ożny  na w ynik  badania. 
T ak , naprzyk ład ,  w  p ożyw kach  b ia łkow ych  m etale  ciężkie 
tw o rz y ć  mogą t. zw . album inaty  mało lub zupełnie n ierozpusz
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czalne i w  ten sposób w ystępu je  ich odchylenie od działania 
na zarazk i;

4. C i e p ł o t a ;  Oiptimum ciepłoty, w której o d b y w a  się 
doświadczenie, przeciw dzia ła  w pew nej m ierze ham ującem u 
w p ły w o w i danego ciała chemicznego; z tego powodu badania  
nad ham ow aniem  rozwoju powinny się zaw sze  o d b y w ać  w w a 
runkach najbardziej sprzyjającej rozw ojow i ciepłoty (jak ró 
w nież  z użyciem najbardziej odpowiedniej pożywki).

Ogólnie rzecz biorąc, oznaczenie ham ującego miana po
szczególnych zw iązków  chem icznych nie b y w a  trudne.

W arto ść  p rak tyczna  badań  tego rodzaju dawniej sp ro w a 
dzała  się p raw ie  w yłącznie  do oznaczenia stężenia da
nego środka, k tóre p o w strzy m ać  mogło rozkład  lub gnicie.
Obecnie w a r to ść  ta w zros ła  znacznie od chwili, gdy  s tw ie r
dzono, że możność stosow ania  danego zw iązku  dla ce lów  che- 
m o te rapeu tycznych  jest w  pewnej zależności od w yniku badań 
w  kierunku ham ow ania  rozwoju za razków , nie zaś w  kierun
ku w p ły w u  bakteriobójczego.

P e w n ą  w artość  posiada następujące zestaw ienie ham ują
cych  własności rozm aitych  zw iązków  w edług  M i q u e 1 a
(1882).

Zestaw ienie to w skazuje najmniejszą ilość substancji an- 
tyseptycznej,  k tó rą  należy rozpuścić w  litrze buljonu o d ż y w 
czego, aby  zapobiedz rozwojow i w  nim bakterji z powietrza.

1. Związki wybitnie przeciwgnilne.
Dwujodek rtęciowy . . 0,025
Jo d ek  srebrowy . . . 0,03
W oda utleniona . . . 0,05
Dwuchlorek rtęciowy . 0,07 
Azotan srebrowy . . . 0,08

2. Związki bardzo silnie przeciwgnilne.
Kwas osmowy . . . .  0,15
Kwas chromowy . . . 0,20
C h l o r .................................. 0,25
J o d ........................................0,25
Chlorek zlotowy . . . 0,25
D wuchlorek platynowy . 0,30 
K was cjanow odorow y . 0,40
Jo d ek  k a d mo wy . . . .  0,50
B r o m .................................. 0,60
J o d o f o r m .............................0,70
Chlorek miedziowy . . 0,70
C h l o r o f o r m .......................0,70
Siarczan miedziowy . . 0,90

www.dlibra.wum.edu.pl



O D K A Ż A N I E . 55

3. Związki silnie przeciwgnilne.

K was salicylowy . . . 1,00
K w as będźwinowy . . . 1,10
C janek  potasow y . . . 1,20
D w uchrom ian potasow y . 1,20
K was pikrynowy . . . 1,50
Amonjak gazowy . . . 1,60
Chlorek cynkow y . . . 1,90
T y m o l ....................................... 2,00
Siarczan niklowy . . . 2,50
N i t r o b e n z o l ............................2,60

z i t ż i 0: ]  1 2 . 0  do 3 , 0

K r a r “ y°rOWy|2  0 d o 3 ,0  

Olejek migdałów gorzkich 3,00
F e n o l ....................................... 3,20
Nadmanganian potasowy 3,50
A ł u n ............................................. 4,50
T a n i n a ....................................... 4,80
Kwas szczawiow y (
Kwas winny . . j 3,00 do 5,00
Kwas cytrynowy (
Siarek potasowy . . . 5,00

4. Związki umiarkowanie przeciwgnilne.

Brom ek chininy . . . . 5,50
Kwas arsenow y . . . . 6,00
Siarczan strychniny . 7,00
Kwas borny . . . . . 7,50
C h l o r a l ............................. 9,30
Salicylan sodowy . . . 10,00
Siarczan że lazow y  . . . 11,00
Ług sodowy . . . . . 18,00

5. Związki słabo przeciwgnilne.

Eter siarczany . . . .  22,00 
Chlorek  w apniow y . . 40,00
B o r a k s ..................................70,00
Chlorek morfiny . . . 75,00
Alkohol etylowy . .. . 95,00
Chlorek barowy . . . 95,00
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6. Związki bardzo słabo przeciwgnilne.

Chlorek am onow y . . 115,00
Chlorek potasowy . . 140,00
Chlorek sodow y . . . 165,00
G l i c e r y n a .......................  225,00
Bromek potasow y . . 240,00
Siarczan am onow y . . 250,00
Podsiarkon sodowy . . 275,00

Liczby podaw ane przez różnych  au to ró w  odnoszące się 
do rozm aitych  poszczególnych za razk ó w  nieraz znacznie róż 
nią się od pow yższych . Nadto, jak zobaczym y, bakterjobójcze 
w łasności wielu z przy toczonych  tu zw iązków  nie są  w ża 
dnym  określonym  stosunku do w artośc i  hamujących.

B e h r i n g p rzy tacza  następujące zestaw ienie rozm aitych 
zw iązków  chemicznych, działa jących ham ująco na rozwój las. 
w ąglika w  surow icy  krwi. L iczy są podane w  % :

Jo d ek  rtęc iowy z jodkiem potasowym . 0,005 
C janek rtęciowy z cjankiem potasowym 0,015 
Chlorek r t ę c i o w y ........................................ 0,01
W ęglan t a l o w y ........................................ 0,013
Ług s o d o w y ........................................ .....  . 0,044
W odorotlenek w a p n io w y ..................................0,046
Węglan l i t o w y ......................................... 0,05
Kwas chlorowodorowy . . . . . .  0,18
Chlorek litowy  .......................0,20
W ęglan s o d o w y ......................................... 0,20
Kwas szczawiowy .........................................0,22
Amoniak  ............................   0,245
W ęglan p o t a s o w y .................................... 0,25
Kwas s i a r k o w y ...................................................0,25
Kwas m a lo n o w y ...................................................0,26
Kwas az o to w y ..........................................   0,26
Kwas m r ó w k o w y ............................................. 0.276
Kwas f o s f o r o w y ...................................................0,28
Kwas octowy  ..................................0,36
W odorotlenek  barowy . . . . . . .  0,40
Kwas m l e k o w y .........................................0,40
Kwas w i n n y .............................................   . 0,45
Kwas c y t r y n o w y ...................................................0,45
Kwas w a le r j a n o w y ............................................. 0,50
Kwas m a s ł o w y ..................................... 0,65
D wuwęglan s o d o w y ..............................0,70
Trójzasadowy fosforan sodowy . . . 0,80
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W ęglan am onowy 
Chlorek w apniow y 
Chlorek sodow y .

2,00
2,00
8,00

Dwuzasadow y fosforan sodow y . . . 20,00
Chloran potasowy 20,00

O czyw iśc ie  liczby po w y ższe  odnoszą się w a ru n k ó w  spe
cjalnych, w  k tó ry ch  B e h r i n g badał w łasności hamujące.

Oznaczenie w łasności bakteriobójczej poszczególnych 
zw iązk ó w  chem icznych  jest znaczniej zaw ilsze ze w zględu na 
potrzebę uw zględnienia bardzo  wielu czynników , k tóre  na w y 
nik w y w ie ra ją  w p ły w  decydujący.

Zasadniczo cała  m etodyka  sp ro w ad za  się do procedury  
następującej według  formuły G o t s c h l i d a .  B akterje  możli
wie uwolnione od p rzy legających  do nich resz tek  pożyw ki na
leży  poddać działaniu środka  w y ja ław ia jącego  w  ściśle ozna- 
czonem stężeniu z zachow aniem  pew nych , stale jednakow ych 
w a ru n k ó w ; po oznaczonym  okresie czasu na leży  bakter je  
uwolnić od danego środka i, po umieszczeniu w  odpowiedniej 
po ży w ce  i w najlepszych w arunkach  rozwoju, śledzić za ich 
dalszą zdolnością do życia.

R o zp a trzy m y  poniżej poszczególne ważniejsze p u nk ty  tej 
m etodyki.

P rzedew szys tk iem , co do za razk ó w  sam ych, w y b ó r  nie
raz  b y w a  n iełatw y. Bakterje  odznaczają  się rozm aitą  odpor
nością w zg lędem  zw iązk ó w  chem icznych; prócz o g ó ln ie 'zn a 
nych różnic w  odporności za rodn ików  i postaci rozw ojow ych  
zachodzą rów nież w ahan ia  oparte  na cechach  ra sow ych  i in
dyw idualnych. W  szeregu  badań  s tw ierdzono, jak bardzo od
miennie się zachow ują  w zględem  ogrzew ania  i naprz, fenolu 
zarodniki w ąglika  z rozm aitych szczepów  i naw et w  tej samej 
hodowli obok odpornych istnieją mało odporne osobniki.

W edług  F i c k e r a  postacie rozw ojow e s ta rsze  są mniej 
odporne od młodych.

W o b ec  tego sp raw dzając  w a r to ść  bakter jobójczą  jakiego- 
bąd ź  now ego  związku w zględem  pew nych  m ikrobów, należy 
rów nocześn ie  ustalić ich odporność w zględem  ogólnie znane
go środka  w yjaław ia jącego , naprz. sublimatu lub fenolu.

Niemniej w a żn y  punkt m etody  polega na w y borze  tej lub 
innej postaci, w  której bakter je  poddaw ane są  ipróbie w y ja ła 
wiania.

Najbardziej rozpow szechniony  sposób polega na użyciu 
nitek  jedw abnych , p rzesyconych  zaw iesiną i następnie w y su 
szonych  w  eksikatorze. O czyw iście  sposób ten nie jest odpo
w iedni tam, gdzie m am y  do czynienia z bakterjam i ginącemi 
po wysuszeniu. P rócz  tego w ypłukan ie  resztek  środka w y ja 
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ław iającego z nitki jedw abnej jest zadaniem  w cale  nie ła tw em , 
a resztki te, n aw et bardzo  drobne, po przeniesieniu w ra z  z nit
ką i bakterjam i do  pożyw ki, mogą ham ow ać  rozwój z a razk ó w ; 
w ten sposób o trzym ać  m ożem y wyniki fa łszywe. Dla zobo
jętnienia tych resz tek  G e p p e r t  posiłkował się reakcją  che
miczną, polegającą na strąceniu  badanego  związku zapom ocą 
innego zw iązku (naprz. HgCh przez (N H 4)._,S). W yniki w  ten 
sposób o trzym ane b y ły  już bardziej dokładne.

P a u l  i K r ó n i g  posiłkowali się w  badaniach swoich nie
co odmienną m etodą, a mianowicie w ysusza li  zaw iesiny  g ron 
kow ców  i las. w ąglika na g ranatach  czesnych  i m aterja łu  tego  
następnie używali do prób dezynfekcyjnych; zobojętnianie soli 
odkażającej daje się w ten sposób osiągnąć znacznie do
kładniej.

Co się ty czy  stężenia ś rodków  w yja ław ia jących ,  to ze 
w zględu na różnice w  zachow aniu  się rozczynów  tego samego 
zw iązku  w  rozmaitem  stężeniu, należy badań d o k o n y w ać  
z szeregiem  rozm aitych  stężeń. Sam o zaś stężenie należy 
(dla umożliwienia porównania) w y ra ż a ć  w  rozczynach  rnolar- 
nych ;  s tężenie w ó w c zas  oznaczam y w  ilości litrów, w k tó rych  
rozpuszczona jest gram odrobina („Mol") danego związku. Tak, 
naprzyk ład , 0,11% rozczyn su b l im a tu = „2 5 6  li trów “, to zna
czy, że w  256 litrach rozpuszczono 271 g ram ó w  (271 jest to 
ciężar a to m o w y  sublimatu) HgCl,.

W yniki prób z w yjaw ianiem  należy ustalać przez w y s iew  
na pożyw kach , najlepiej na pożyw kach  stałych, przez co z a ra 
zem oznaczam y ilość niezabitych za razków  i w y tw a rz a m y  so
bie pojęcie o przebiegu wyjaław iania . W  niektórych p rz y p a d 
kach pożądane jest sp raw dzen ie  w yniku odkażania przez 
szczepienie zw ierzętom . Tu jeszcze wspom nim y, że idąc za ra 
dą R i d e a l a  i W a l k e r a  m ożna p o ró w n y w ać  w a r to ść  b ak 
teriobójczą badanego zw iązku chemicznego z działaniem fenolu 
i w  ten sposób w y ra ż a ć  w a r to ść  tę w  postaci „w spółczynnika 
fenolowego".

Co się ty czy  środow iska, w  którem  działają środki b ak 
terjobójcze, zazn aczy ć  należy, że już od czasów  badań K o- 
c h a w iem y, że środki te w rozczynie alkoholowym , t łuszczo
w ym , g l icerynow ym  nie działają zupełnie.

S tw ierdzono  również, że w  obecności białka środki b ak 
terjobójcze działają znacznie słabiej, aniżeli w  środow isku  bez- 
białkowem. P rak ty czn ie  fakt ten posiada znaczenie doniosłe, 
gdyż osłabia w znacznym  stopniu w iarę  naszą  w  odkażający  
w p ły w  sublimatu i innych środków  na zarazki znajdujące się. 
w e  krwi, ropie itp. B e h r i n g  z jaw isko to usiłował tłom a-
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czy ć  w  ten sposób, że w danym  przypadku  zachodzi tu po
w s taw an ie  związkówr nierozpuszczalnych, t. zw. albuminatów. 
Natom iast P a u l  i K r ó n i g  zapatru ją  się na tę sp raw ę  nieco 
odmiiennie, gdyż  uw ażają , że zachodzi tu zmniejszenie stężenia 
jonów metali. Pogląd  ten został następnie po tw ierdzony  przez 
badania G a l e  s k i e g o  i L a  F r a n c a .

Liczne p rz y k ła d y  z tej dziedziny znajdujemy w  znakom i
tej p racy  C h i c k  i M a r t i n a .

W p ły w  w yras ta jących  ilości su row icy  na bakterjobójcze 
działanie sublimatu uw ydatn ia  się z zestaw ieniem  następu- 
jącem.

D odatek  0% surowicy — czas wyjałowienia 7,2’ 
5$  „ „ „ 1 0 ’

10# „ „ „ 14,2’
20 % „  „ „ 39’
30$ „ .. 62’

Ten sam  w p ły w  b iałka daje się s tw ierdz ić  również i w  do
św iadczeniach z fenolem:

Zaw iesina  g ronkow ców  w  90 częściach su row icy  +  10 
w o d y  ginęła w  0,5% fenolu po 2 dniach; w  w odzie bez białka 
po 3 godzinach.

P ró cz  białka osłabiająco na działanie bakterjobójcze roz
m aitych ś ro d k ó w  chem icznych działają ciała chemicznie obo
jętne, zaw ieszone w płynie, jak nap rzyk ład  węgiel, bakterje  
m artw e , kał itd.

W szystk ie  te czynniki w inny  być  brane  pod uwragę 
w  ocenie p rak tycznej  w artości  tego lub owego środka bakterjo- 
bójczego.

W p ły w  ciepłoty w y ra ż a  się w' tern, że zw iększenie jej 
potęguje za razem  działanie bakterjobójcze.

Zasługuje rów nież w e  względzie p rak tycznym  na uw agę 
fakt, że dodatek  niewielkiej ilości lotnych ś rodków  odkażają
cych (fenolu, krezolu, formaliny) znakomicie zw iększa  bak 
terjobójcze działanie p ary  bieżącej.

Znakom ite  postępy  techniki badań dezynfekcyjnych sp ra 
w iły , że z biegiem czasu poglądy nasze na w a r to ść  poszczegól
ny ch  zw iązków  chem icznych znacznym  uległy zmianom. Jako  
ilustrację p rzy to czy m y  tu tabelkę zestaw ioną przez G r a s -  
s b e r g e r a .
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Zarodniki w ąglika  giną w  rozczynie sublimatu:

w edług Kocha (1881) . . . .  w rozcz. 1:1000 po kilku min. 
„ W oroncowa, W inogrado

w a i Kolesnikowa (1886). „ 1:1000 „ 15 min.
„ G epperta  (1889) . . . .  „ 1:1000 „ 7 godz.

1:100 „ 12 min.
„ Nochta (1890) . . . .  „ 1:1000 „ 4 godz.
„ Behringa (1890) . . .  ,, 1:1000 „ 10 godz.
„ G epperta  (1891) . . .  „ 1:1000 „ 70 godz.
„ Kroniga i Paula (1897) . „ 16,5:1000 „ 7— 12 m.
„ Ottolenghiego (1908) . „ 54:1000 „ 24 godz.

Działanie rozczynu fenolu na postacie rozw ojow e:

w edług R. Kocha (1881) . . . w rozcz. 1:100 po 2 min. 
G a r tn era iP lag g eg o  (1885) „ 3:100 „ 10 sek.
Behringa (1894) . . .  „ 0,5:100 ,, kilku godz.

2—3:100 „ 1 minucie 
Schumburga (1903) . . „ 5:100 „ 45 min.
Ballnera (1904) . . .  „ 1:100 „ 74 godz.

2:100 „ 1 minucie 
Chick i Martina (1908). „ 1,05:100 „ 15 min.
Laubenheim era (1908) . „ 1:100 „ 90 min.

Jednolitej i w e  w szys tk ich  szczegółach zgodnej teorji od
każania do tychczas  nie posiadam y, jes teśm y jednak już te raz  
w  stanie zrozum ieć w  znacznej m ierze zachodzące  w o dkaża
niu zjaw iska. W  dużym  stopniu do postępu w iedzy  w  ty m  kie
runku przyczynił się n iesłychanie szybki rozwój fizyko-chemji.

D oskonałe zobrazow anie  w spółczesnego stanu poglądów  
na tę sp ra w ę  znajdujemy w pięknej p ra cy  Prof. E m i l a  B ii r- 
g i e g o .  Na tern miejscu poprzestan iem y na przy toczeniu  naj
w ażnie jszych  poglądów na istotę odkażenia.

M a d s e n  i N y m a n n  obliczali ilość za razk ó w  giną
cych  w  ciągu określonego czasu pod w p ły w e m  pew nego ś ro d 
ka odkażającego i upatru ją  w  zjaw isku tern pew n ą  p raw id ło 
wość, dającą się w y raz ić  w  postaci formuły, zgodnie z k tó rą  
przebiegają tak  zw an e  odczyny  jednodrobinowe. Jeżeli ilość 
p ierw otną  bakterji oznaczym y przez  a, ilość zabitych po u p ły 
w ie  czasu t przez  y, to w  ciągu każdego m om entu stosunek  ilo-

dy
ści obum ierających kom órek  do okresu czasu — K (a—y),

gdzie K jest liczbą stałą, k tó ra  w  danym  p rzypadku  daje w y 
raz liczbow y sile odkażającej w  w arunkach  danych  (ciepłoty, 
rodzaju za razków , ś rodow iska itd.), jest, m ów iąc inaczej, stałą
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szybkości odkażania ;  oczyw iście ,  że K dla każdej ciepłoty, 
każdego środka odkażającego itd. b y w a  odmienna. W ed łu g  
M a d s e n a  i N y m a n n a  zależność K od ciepłoty w y ra ż a  się 
w  ten sposób, że w  miarę podniesienia ciepłoty  o 10° K w z ra 
s ta  2,5-krotnie.

Dalsze badania  zjaw iska dały w yniki inne.
W ed ług  badań H a r i e t t y  C h i c k  szybkość  odczynu po 

przeniesieniu ciepłoty o 10° w z ra s ta  trzykro tn ie ,  a w stosunku 
do działania fenolu naw et 7-krotnie. W ogóle w p ły w  ciepłoty 
na z jaw iska  odkażania znacznie się różni od tego, co s tw ie r
d zam y w odczynach  jednodrobinow ych ściśle chemicznych. 
D okładna k ry ty k a ,  której R e i c h e n b a c h  poddał ca ły  szereg  
w y n ik ó w  za rów no  w łasnych , jak innych badań, zachw ia ła  w ia 
rę  w  m ożność ujęcia danego zjaw iska w  ram y  poleconego 
w zoru , gdyż  odchylenia od tego w zoru  są nader duże i częste.

T eorja  adsorbcy jna  zjawisk  odkażania zyska ła  bardzo 
gorącego  obrońcę  w  osobie B e c h h o 1 d a, k tó ry  istotnie b a r 
dzo w ielom a faktami ją uzasadnia. W ed ług  tego autora, zja
wisko odkażania może p o w s taw ać  w  trojaki sposób, a więc 
jako wiązanie chemiczne jadu przez bakterje , jako adsorbcja, 
i w reszcie ,  jako rozdział jadu m iędzy dw ie fazy  — sta łą  (bak- 
terję) i p łynną (rozpuszczalnik). Zarów no w p ierw szym , jak 
drugim przypadku  zupełnie jest zrozumiałe, dlaczego n aw e t  
ś lady danego jadu szkodzą zarazkom , w  trzecim  przypadku 
zjaw isko  jest możliwe tylko w tedy , gd y b y  dany  jad by ł nie
porów nanie  bardziej rozpuszczalny  w  bakterji, aniżeli w  ś ro 
dowisku.

Najwięcej jednak danych w ed ług  B e c h h o l d a  p rzem a
wia za adsorbcją. Bakterje ,  rozm naża :jąc się niesłychanie 
szybko, tw o rz ą  milionowe zas tępy  drobnych  ciał, k tóre  jednak 
razem  stanow ią olbrzym ią pow ierzchnię i z tego względu 
i przyciąganie pow ierzchniow e jest bardzo  znaczne; p rzyc ią 
ganie to spraw ia, że nader ła tw o  w iążą  one barw nik , a między 
barw nik iem  i środkiem odkażającym  zachodzi tylko ta różni
ca, że  w  tym  drugim p rzypadku  środek  odkażający  działa na 
kom órkę  trująco.

Zgodnie z p raw em 1 przyciągania pow ierzchniow ego substan
cja rozpuszczona dąży do skoncen trow ania  się na pow ierzch
ni tern silniej, im bardziej zmniejsza napięcie powierzchniow e 
w o d y ;  zasadę tę w ypow iedzia ł  i ustalił B e c h  h o ł d  w  1909 
roku. Pogląd  ten istotne zgadza się z ca łym  szeregiem  faktów. 
Tak, naprzyk ład , F r e u n d l i c h  do zw iązków , k tóre  w  sła
b y m  stopniu podlegają adsorbcji, zalicza: sole (zw łaszcza  nie
sz lachetnych  metali), zw iązki ulegające w  znacznym  stopniu 
dysocjacji (k w asy  i zasady), zw iązki z mnogą grupą OH (cu
kier) i sulfogrupę. Jakoż  w  istocie w śród  nieorganicznych
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k w a só w  i zasad, jak rów neż  soli nieszlachetnych metali, spo ty 
k am y mało ś ro d k ó w  odkażających; oczywiście, należy  czy 
nić w y ją tek  dla tych  stężeń, k tóre  w pros t  niszczą substancję  
organiczną. N atom iast w śród  soli metali ciężkich —  srebra, 
rtęci, miedzi —  sp o ty k am y  silne środki odkażające, co z a ra 
zem doskonale idzie w parze  ze znaczną  ich zdolnością do ad- 
sorbcji.

W prow adzen ie  g rupy  ;sulfo, jak dow iodły  badania  E h r 1 i- 
c h a i B e c h h o 1 d a, znacznie zm niejsza w łasność o dka
żającą.

Adsorbcję w  w odzie zw iększa  grupa fenylow a i ch lo row 
cow a; rów nocześnie należy zaznaczyć, że związki z a w ie ra 
jące grupę fenylow ą należą do najczynniejszych ś rodków  od
każających  (fenol, krezol, naftol); przez  zw iększanie  ilości 
grup fenylow ych o trzym ano  ciała p rzec iw bak te ry jne  n iezw y k 
le silne. Chlorowanie naftolu i dwukrezolu  również dało do
skonałe środki bakterjobójcze.

Jeżeli adsorbcja  jest g łów nym  czynnikiem odkażania, to 
środki an tysep tyczne  pow inny lepiej działać w  rozczynie w o d 
nym, aniżeli alkoholowym  i ace tonow ym , olejowym  i t. p. Fak t 
ten jest znany  od bardzo  d aw n a  i w ątpliw ości ulegać nie może.

Za adsorbcją p rzem aw ia  rów nież to zjawisko, że liczne 
środki bakterjobójcze działają w  bardzo  wielkiem rozcieńcze
niu. Tak, naprzyk ład , w edług  K o c h a  sublimat w  rozcień
czeniu 1:600000 hamuje rozwój bakter ji;  w ed ług  E h r l i c h a  
i B e c h h o l d a  te trach lorortodw ufenol hamuje rozwój las. 
błonicy w rozczynie 1:400000 do 1: 640000, tró jbrom betanafto l 
hamuje rozwój g ronkow ców  w  rozczynie 1:250000. W p ły w  
takich śladów  zw iązków  chem icznych doskonale zgadza  się 
z tern zjawiskiem, że rozdział m iędzy ciałem w iążącem  i roz
puszczalnikiem zachodzi w ten sposób, że najmniejsza ilość 
rozpuszczonej substancji ulega związaniu.

P rzec iw ko  wiązaniu c h e m i c z n e m u  p rzem aw ia  fakt, 
k tó ry  sp o s trzeg am y  w  doświadczeniach z ham ow aniem  roz
woju, gd y b y  bow iem  w  tym  przypadku  zachodziło wiązanie 
chemiczne, nie by libyśm y  w  stanie pojąć, dlaczego bakter je  
po przeniesieniu do nowej pożyw ki rozwijają się pomyślnie. 
Natomiast z punktu widzenia teorji adsorbcji dalszy rozwój mi
k ro b ó w  w ten sposób t łum aczyć  się daje, że  w  now em  śro d o 
wisku kom órka po zb y w a  się środka  odkażającego i żyje  nadal.

Spraw iedliw ość nakazuje jednak stwierdzić , że n iezaw sze  
b y w a  tylko tak, jak twierdzi B e c h h o 1 d, że z re sz tą  ad so rb 
cja n ieraz b y w a  p ie rw szą  fazą dalszych zjawisk. W  tym  w zglę
dzie bardzo  za jm ujących  badań dokonali H e r z o g  i B e t z e l .  
Autorow ie ci działali rozmaitym i środkam i na kom órki droż- 
dżowe, poczem drobnoustroje te oddzielali od płynu i oznaczali
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w  nim pozostają ilości jadu. Badania w y k aza ły ,  że chloroform 
i azotan s re b ro w y  ulegają adsorbcji, form aldehyd b y w a  che
micznie zw iązany , fenol zaś  niejako rozpuszcza się w  komórce.

Sam  B e c h h o 1 d z resz tą  przyznaje, że prócz adsorbcji 
zachodzi jeszcze pew ne działanie swoiste, k tóre sprawia, że 
niektóre jady silniej działają na n iektóre bakterje ,  aniżeli na in
ne; z jaw isko to tłom aczyć  należy bądź zmienną rozpuszczal
nością danego jadu w otoczce bakteryjnej,  bądź odmiennem 
uprupow aniem  a tom ów  w  ciele bakterji,  p rzyczem  zachodzi 
w iększe  lub mniejsze pow inow actw o  do jadu.

B adania zjaw isk  pow y ższy ch  bynamniej nie są zakończo
ne, tak że o w y p ro w ad zen iu  jakich p raw  i ściśle sform ułow a
nych  w niosków  na razie jeszcze m ów ić nie można.

Teorja  dezynfekcji oparta  na zjaw isku dysocjacji e lek tro
litycznej obecnie w  nauce cieszy się wielkiem uznaniem. Jak  
wiadom o, k rys ta lo idy  dzielą na elektrolity i nieelektrolity. 
E lektrolity  w  rozczynie w odnym  istnieją w  postaci częściowej 
dysocjacji, czyli że prócz nierozszczepionych drobin istnieją 
w  rozczynie rów nież  wolne jony; w m iarę  rozcieńczenia dyso- 
cjacja w zras ta .

W ychodząc  z tego założenia K r ó n i g  i P a u l  oraz 
S c h e u r l e n  i S p i r o  starali się pow iązać z jaw iska  dezynfek
cji z stopniem dysocjacji poszczególnych zw iązków , a wyniki 
ich badań  w zdum iew ający  sposób d a ły  się w  wielu razach  po
godzić z teorją. Z aprow adziłoby  to nas zbyt daleko, g d y b y ś 
m y  zechcieli szczegóły  tych  badań  tutaj p rzy taczać ,  poprzes ta
n iem y więc na n iek tórych p rzykładach .

B adania  nad odkażającemi własnościami k w asó w  dowio
dły, że w a r to ść  ich w  tym  w zględzie jest za leżna od stopnia 
dysocjacji czyli od stężenia znajdujących ;się w  rozczynie jo
n ó w  wodoru. W p raw d z ie  i anionom^ względnie nierozszcze- 
p ionym  drobinom p ew nych  kw asów , w łaśc iw a  jest pew na  w a r 
to ść  bakterjobójcza, w a r to ść  ta, jednak w  m iarę  rozcieńczenia 
schodzi na plan drugi w porów naniu  z w artośc ią  bakteriobójczą 
jonów  w odoru.

Sole rozm aitych metali ciężkich —  rtęć, srebro, miedź, 
złoto —  jak dow iodły  badania P a u l a  i K r ó n i g  a, działają 
odpowiednio do stopnia dysocjacji, dodatek zaś  takich zw iąz
ków, k tó re  zmniejszają dysocjację, rów nocześnie  w p ły w a  na 
obniżenie w artośc i  bakter iobójczej; tak, naprz., działa alko
hol, chlorek sodow y, dodany do rozczynu sublimatu i t. d.

Nadto dowiedziono, że siła bakterjobójcza soli metali cięż
kich jest za leżna n ietylko od s tężen ia  z a w ar ty c h  w  rozczynie 
jonów  metalu, lecz również od rodzaju i s tężenia anionów i od 
ilości nierozszczepionych drobin.
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W  każdym  razie teorja  dysocjacji nie jest w y starcza jąca  
dla w y tłom aczen ia  w łasności fenolu.

P orów nanie  w artości  bakter iobójczych  rozm aitych  jonów  
dało pew ne zajmujące wyniki. Z kationów  najsilniej działa  rtęć* 
mmiej nieco srebro , cynk i m iedź; z anionów  najczynniejszy  jest 
jon Cl, w  ubyw ającym  szeregu  m ieszczą się kolejno; N 0 3> S 0 4„ 
w reszc ie  aniony organiczne.

K w asy  u łożyć się dają w postacie szeregu następującego: 
k w as  fluorow odorow y, azo tow y, tró jchloroctow y, nadchloro
w y , b rom ow odorow y , oc tow y, chlorooctowy, c janow odorow y; 
p ie rw szy  działa najsilniej, ostatni najsłabiej.

B adania innych au torów , nie zmieniając z re sz tą  p o d s ta 
w ow ej teorji P a u l a  i K r ó n i g a ,  uw ydatn i ły  pew ne różnice 
w  działaniu poszczególnych zw iązków  i w p ły w  stężenia na 
w a r to ść  bakterjobójczą. W ed ług  W i n  s ł o w a ,  i L o c k r i d -  
g e a siła bakterjobójcza kw asu  solnego i s ia rkow ego  odpow ia
da ilości zaw ar ty ch  w  jednostce objętości jonów wodoru , na
tomiast kw asu  octow ego  i będźw inow ego  za leżna jest od ilo
ści k w asu  w  rozczynie. W obec  tych  i innych badań  należy  
przeto zm odyfikow ać w  pew nej m ierze teorję p ie rw o tną  K r o- 
n i g a  i P a u l a ;  na zdolność bakter jobójczą  w p ły w a  nietyl- 
ko stężenie jonów  w o d o ro w y ch  lecz i anion i w reszc ie  drobi
na n ierozszczepiona; odnosi się to nietylko do kw asów , lecz 
i do soli.

P o s z c z e g ó l n e  g r u p y  z w i ą z k ó w  c h e m i c z n y c h  
b a k t e r i o b ó j c z y c h .

I. Metale.

P ie rw o tne  badania  nad w p ły w e m  metali na rozwój b a 
kterji dokonyw ane b y ły  w ten sposób, że płytki m eta lo w e  
umieszczano na p o ży w k ach  s ta łych  zakażonych  hodowlami" 
i no tow ano dalszy rozwój bakterji. W  ten sposób B e h r i n £  
dowiódł, że obecność m etalu  działa mniej lub więcej silnie, cho
ciaż n iejednakowo na rozm aite  za razk i  chorobo tw órcze  i że 
wipływ ham ujący  s tw ierdza  się n aw et po usunięciu metalu, co  
p rzem aw ia  za  rozpuszczeniem  go w  pożyw ce. Badania B e h- 
r i n g a potwierdzili następnie S c h i 11, B o 11 o n i H a 1 s  t e d. 
B ardzo  wiele nadziei ro k o w a ły  w  tej m ierze badania C r e d e- 
g o, k tó ry  na podstaw ie  an tysep tycznego  w p ły w u  s re b ra  oparł 
m etodę leczenia ran gazą im pregnow aną srebrem  m etalicznem  
i mniemał, że  w  ten sposób m ożna znakomicie uprościć  asep- 
tykę  chirurgiczną. C r e d e  t łom aczy  działanie s re b ra  rozpu
szczaniem  się go w  kw asie  m lecznym  hodowli. N a g e l i  za 
uw aży ł,  że metale, a zw łaszcza  miedź, ham ują rozwój drobno
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ustro jów . W łasność  tę ze względu na n iesłychanie małą ilość 
metalu, k tó ra  w  ty m  przypadku  działać musi, N a g e l i  nazw ał 
oligodynamiczną.

F  i c k  e r s tw ierdził ,  że w oda w odociągow a, będąca przez 
czas pewien w  zetknięciu  z rurami, zabija zarazki choleryczne.

T h i e l  e i W o l f  różnice w  działaniu rozm aitych metali 
w iążą z ich ładunkiem e lek trycznym . Do najsilniej działają
cych zaliczano miedź i srebro , do słabiej —  złoto, nikiel i o łów.

V i n c e n t  s tw ierdził,  że na m onetach m iedzianych zna
cznie szybciej giną zarazki, aniżeli na złotych.

E s m a r c h  bada ł w  tym  w zględzie w p ły w  żelaza i m o ' 
siądzu. Na żelazie pac io rkow ce ginęły po pół godzinie, lasecz
niki błonicy po 3/« godziny, na mosiądzu p ie rw sze  ginęły po 
5 minutach, drugie po 2 minutach. D alszych badań  w  tym  kie
runku dokonali : H i i b e n e r ,  . K r a e m e r ,  I s r a e l i K l i n g e -  
m a n n  i B i t t e r .  Ten o s ta tn i-ze s taw ia  metale w  szeregu 
■zmniejszającego się działania odkażającego, jak następuje: 
miedź, mosiądz, srebro , złoto, platyna, ołów, żelazo lane, stal, 
glin, nikiel, cynk  i cy n a ;  autor tw ierdzi nadto, że w ygląd  po
wierzchni, a w ięc stopień czystości i utlenienia, nie o d g ry w a  
roli w  tym  względzie.

W ed ług  R a n k i n a  cynk w y w ie ra  w p ły w  bakter iobój
czy  w y b itn y  na bakter je  zaw ieszone w  wodzie, p rzyczem  
zw iązek  czy n n y  pow staje  tu ty lko  w  obecności tlenu pow ie
trza .  Miedź i glin na bak ter je  w w odzie nie działają, jeżeli- 
jednak przez w odę  taką  w  obecności miedzi i glinu przepu
szczać b ędz iem y  pow ietrze, to rów nież w ystępuje  działanie 
p rzec iw bak te ry jne ,  k tóre  częściowo R a n k i n przypisuje po
w staw aniu  dw utlenku  w odoru  i w odoro tlenku  metalu.

S tosunek koloidów metali do drobnoustro jów  nie jest je
szcze  dostatecznie zbadany.

O ile z badań F  i 1 i p p i e g o nad p ierw otniakam i (pojką 
i w irczykiem ) w ynika, że m etale  koloidalne, zw łaszcza srebro, 
r tęć  i miedź, działają zabójczo już w  dużem rozcieńczeniu 
(1 :70000 do 1: 450000), to rów nocześnie  B e c h h o 1 d, F i l i  ip- 
p i  i Z s i g m o n d y  stwierdzili, że grzybki p leśniowe w zg lę 
dem koloidów tych  zachow ują  się zupełnie obojętnie i naw et 
bez p rzeszkód  się na rozczynach  rozwijają. B r u n n e r, 
C o h n  i inni dowiedli, że kolargol posiada dość znaczne w ła 
sności ham ujące  (1:2000 —  1:6000), lecz bardzo słabe b a k te r 
jobójcze w zg lędem  gronkow ców . Tu oczyw iście  sp ra w a  zale
ż y  od n a tu ry  sam ego  p rze tw oru ,  gdyż C e r n o v o d e a n u  
i H e n r  i stwierdzili, że  rozczyn s re b ra  koloidalnego w  pro 
b ó w ce  działa ba rdzo  silnie bakterjobójczo na rozm aite  za raz 
ki chorobo tw órcze ; te  sam e wyniki o trzym ali  C h a r r i n ,  
V.  H e n r  i i M o n n i e r - Y i n a r d .  W ielkość ziarn o d g ry w a
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iu rolę główną, gdyż najsilniej działa srebro  koloidalne czer
wone o m ałych  ziarnach, słabiej s rebro  koloidalne zielone 
o ziarnach g ru b y ch ;  p ierw sze w  rozczynie 1:50000 — 1:100000 
w y w ie ra ło  w y b i tn y  w p ły w  hamujący.

W edług  S t o d e 1 a rtęć  koloidalna w  rozcieńczeniu m e
talu 1:132000 hamuje rozwój las. duru i g ronkow ców .

Trudno jest narazie określić, czy własności lecznicze m e 
tali koloidalnych sprow adzają  się do ich p rzec iw bak te ry jnych  
w p ły w ó w , tern więcej, że poglądy na w a r to ść  leczniczą tych 
p rze tw o ró w  w  stanach  zakaźnych  bynajmniej nie są zgodne. 
C zy  nie działa tu —  m iędzy innemi —  w p ły w  na leukozyty , 
a mianowicie s tw ierdzone  przez F  i 1 i p p i e g o spotęgow anie 
w łasności fagocytarnej, na razie odpowiedzieć trudno.

B r a s i o 11 i w  badaniach  swoich nad działaniem bakter- 
jobójczem metali koloidalnych o trzym ał w yniki n iezw ykle 
zajmujące. P rzedew szystk iem  zupełnie słusznie żąda, aby 
w oznaczaniu w łasności tej in v itro  b rać  pod uw agę ilość za 
w ar teg o  w koloidzie metalu. Badania  s tw ierdz iły , że srebro  
koloidalne w  m ałych  ziarnach, s tabilizowane, w  rozczynie 
1:100000 zabija w  ciągu kilku godzin g ronkow ce  złociste, la- 
seczniki duru brzusznego i błonicy; to znaczy, że dla o trzy 
mania rozczynu o takiej sile bakteriobójczej należy 7690 ctm. 
sześć, s reb ra  koloidalnego (zaw ierających  1,0 s rebra) dopro
w adzić  do 100000 w odą  desty low aną.

Nierozcieńczone srebro  koloidalne działa bakteriobójczo 
na zarodniki w ąglika, nie zaś na laseczniki gruźlicy. Koloid 
(? )  s reb ra  o trzy m am y  przez p ros to  gotow anie  s re b ra  z w o 
dą des ty low aną  posiada również w ie lką  w a r to ść  b a k te r 
iobójczą.

W  ostatnich czasach liczni badacze  oznaczali w łasności 
ham ujące i bakterjobójcze rozm aitych  p rze tw o ró w  koloidal
nych  fabrycznych ; p race  te pozbaw ione są  w iększej w artości,  
gdyż najczęściej au to row ie  nie podają zaw artośc i  metalu w  d a 
nym  koloidzie, a zaw ar to ść  ta. iak wiadom o, w a h a  się w  du
żych  granicach i przez w y tw ó rc ó w  zazw yczaj  nie b y w a  po
daw ana. Nadto  n iew ątp liw y w p ły w  na w ynik  badania  w y w ie 
rać m uszą te lub inne dodatki do p rze tw o ró w , mające na celu 
utrw alenie /stabilizowanie) koloidów, a o tych dodatkach w y 
tw ó rcy  p rzew ażn ie  nie wspominają.

II. Sole.

N ajw iększe zas tosow anie  w  p rak ty ce  dezynfekcyjnej po
siadają sole metali ciężkich, a z pom iędzy nich sole r tęc i .
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S o l e  r t ę c i o w e .

Badania p ierw otne K o c h a ,  s tw ierdza jące  w y so k ą  w a r 
tość  odkażającą sublimatu, zos ta ły  następnie znacznie zm o d y 
fikowane przez  B e h r i n g a, k tó ry  dowiódł, że w obecności 
białka sublimat znacznie mniej jest czynny.

K r ó n i g  i P a u l  stwierdzili, że zarodniki w ąglika giną 
w  1,69% rozczynie po 12 — 14 minutach, w  0,21% po 80 mi
nutach, w  0 , 1 % po 2  godzinach.

W  płynach  bia łkow ych w ynik  bakter jobójczy  w ed ług  
B e l i  r i n g  a i N o c h t a  następuje później, mianowicie w 1 % 
rozczynie po 80 minutach, w  0,1% dopiero po 42 godzinach.

P on iew aż dzięki badaniom G e p p e r t a  przekonano się, 
że na w ynik  badania znaczny  w p ły w  w y w ie ra ją  znikome ilo
ści sublimatu, k tóre  w ra z  z zarazkam i (pomimo staranności 
op łukiw an 'a) przenoszone są do pożyw ki i tu hamują dalszy  
rozw ój bakterji,  przeto  m eto d y k ę  badań zmieniono o tyle, że 
s trącano  o w e  drobne ilości sublimatu zapom ocą siarczku am o
nowego. Dzięki tej odmianie m etodyki 0 1 1  o 1 e n g h i o t rz y 
m ał w ynik i jeszcze mniej zachęcające, przekonał się bowiem, 
że subiim at w  rozczynie 2,7% w  ciepłocie 14° C naw et w  cią
gu 9 dni za rodn ików  w ąglika nie zabija. Późniejsze badania 
K r o  n e r a  i N a u m a n n a  (1911) oraz S t e i g e r a  i D ó l l a
(1913) w  zupełności fakty  te potwierdziły . Ci ostatni badacze  
dowiedli, że około 2,5% bakterji zaw ieszonych  w  sublimacie 
zachow ują  zdolność do dalszego rozwoju.

W obec  danych pow y ższy ch  nie należy  zbytnio liczyć na 
bakterjobójcze działanie sublimatu zw łaszcza  w  tych  razach, 
gdy zarazki znajdują się w  środow isku  białkow em , w e 'krwi, 
ropie i t. d.; nadto  okres czasu, w  ciągu którego zam ierzam y 
osiągnąć odkażenie, powinien być  dostatecznie długi. Z u w a 
gi na to sublimat, k tó rym  dawniej ch irurgow ie  posiłkowali się 
stale  dla odkażania rąk, obecnie znacznie rzadziej u ży w a n y  
b y w a  i chyba  tylko dla opłukania rąk, już uprzednio możliwie 
odkażonych . Dla odkażania p lwociny F l i i g g e  poleca 0 ,5 % 
rozczyn  sublimatu.

D oda tek  soli kuchennej do sublimatu, m ający  na celu 
u trzym anie  soli rtęciowej w  ro z tw o rze  i w iększą jej rozpu
szczalność, nie jest bez w p ły w u  na działanie bakterjobójcze. 
K r o n i g  i P a u l  dowiedli, że sublimat w  rozczynie m o c
nym  (1,69%) znacznie traci na sile bakteriobójczej w obec  do
datku soli kuchennej w sku tek  zmniejszenia stopnia dy- 
socjacji.

Co do innych zw iązków  rtęci, s tw ierdzono, że w a r to ść  
ich bakterjobójcza jest za leżna również od stopnia dysocjacji; 
w  szeregu  związki te zajmują miejsca następujące: HgCl2,

www.dlibra.wum.edu.pl



68 Dr.  B R U N N E R

HgBr2, Hg(CNS)2, HgJ2, Hg(CN)2; najsilniej działa sublimat, naj
słabiej cjanek rtęciow y.

Ze względu na to, że sublimat n iszczy narzędzia  i —  po  
dłuższem  użyciu — drażni skórę, polecano rozmaite inne zw iąz
ki rtęc iowe. Z pomiędzy nich zasługują na uw ag ę  n iek tó re  
częściej używ ane sole. O ksycjanek  r tęc iow y istotnie, jak do
wiódł K o h l e r  i inni, nie n iszczy dobrze  po lerow anych  i w ol
nych  od rdzy  narzędzi i naw et w  rozczynie 3%  i 5 %  nie 
drażni sk ó ry ;  pod w zględem  odkażającym  nie różni się od su
blimatu.

Połączenie siarczanu rtęc iow ego  z etylendiaminą o w z o 
rze H g S 0 4 . 2 C 2 H 6 N 2 . 2 H 2 O, znane pod n azw ą  handlow ą subla- 
miny, rów nież posiada wielu zw olenników . Sublamina zaw iera  
44%  rtęci;  tak więc l 2/3 g ram a tego zw iązku  zaw iera  tę sam ą 
ilość rtęci, co i 1,0 sublimatu. W edług  S c o r d o  sublamina nie 
daje osadu z białkiem i m ydłem  i nie drażni skóry ; B l u m -  
b e r g  i S c o r d o  uw ażają  ją za środek odkażający  w  niczem 
nie ustępujący  sublimatowi.

Wobec., bardzo rozpowszechnionego użycia  sublimatu do- 
odkażania  rozm aitych przedm iotów  i ca łych  m ieszkań, zacho
dzi pytanie, czy  ten rodzaj odkażania nie jest dla ludzi szko
dliwy.

G u t t m a n n  i M e r k e  wyrazili w  tym  względzie p o w aż
ne obaw y, k tóre  następnie rów nież podzielili E s m a r c h ,  
S j ó g w i s t  i M ó r  n e r .  Ten ostatni stw ierdził rtęć  w  m o 
czu u osób, k tó re  przed kilku miesiącami mieszkali w  izbach 
odkażanych  sublimatem. Aczkolwiek później K r u p i n i B o r -  
d o n i - U f f r e d u z z i  s tanow czo  w ypowiedzieli  się przeciw  
w szelkiem u niebezpieczeństw u dla zdrow ia dezynfek to rów  i lo
katorów , jednak sp ra w a  nie b y ła  dostatecznie wyjaśniona.

D okładne badania w  tym  w zględzie  podjął B e r t a r e 11 i' 
w  1903 roku, p rzyczem  do odkażania  u ży w ał  1% rozczynu 
sublimatu. Zarów no u osób, k tóre  dok o n y w ały  odkażania, jak 
i tych, k tóre  m ieszkały  w  ciągu pew nego czasu w  odkażonych 
sublimatem mieszkaniach, B e r t a r e 11 i w  moczu nie w y k r y 
w a ł nigdy śladów  rtęci i w obec  tego uw aża, że odkażanie roz 
czynem  1% rozczynu sublim atu  mieszkań nie jest połączone 
z żadną szkodą dla zdrowia.

Autor w  końcu swej p racy  w y ra ż a  zdziwienie, dlaczego 
w  przepisach odkażania  znajdujemy ro z c z y n  sublimatu T K  
słabo działający, podczas gdy  8°/°° — 10°/o<> rozczynu  są 
nie o wiele droższe  i pod w zględem  dezynfekcyjnym  odpow ia
dają is to tnym  w ym aganiom .

W edług  naszego m niemania rozczyny  'sublimatu 0,1% po
w inny być  zarzucone, jako zbyt słabe, i w  odkażaniu m ieszkań 
pow inny być  zastąpione rozczynem  5 razy  mocniejszym, a w ięc
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1/2% . R ozczyn ten powinien być  u ży w an y  do zm yw ania  ścian 
i podłóg, ram, drzwi, okien i sprzętów .

Z aznaczym y tu, że zgodnie z 'opracowanemi przez  prof. 
A b b a przepisam i odkażania mieszkań, w  tym  celu u ży w an y  
je s t  naw et 1% rozczyn sublimatu z dodatkiem 0,25% kw asu  
solnego; rozczynem  tym  za pomocą p u lw ery za to ra  oprysk i
wane są s ta rann ie  ściany i zm y w a n e  podłogi. Przepis  ten obo
wiązuje w  T uryn ie  i w  ciągu wielu lat nie spostrzegano ani 
razu z łych  dla zd row ia  personelu i m ieszkańców  skutków . 
R ozczyn ten, jak zaznacza A b  b a ,  nie szkodzi również naj
d roższym  tapetom  i posadzkom.

S o l e  s r e b ra.

Hamujące i bakterjobójcze w łasności soli s reb ro w y ch  zn a
ne są już oddaw na. B e h r i n g  .stwierdził, że w tym  w zglę
dzie azotan s reb ro w y  działa silniej od sublimatu. D okładnych 
badań  nad w ar to śc ią  odkażającą  zw iązków  sreb ra  dokonali 
K r ó n i g  i P a u l .  Dowiedli oni, że azotan s re b ro w y  i chlo
ran  s re b ro w y  w rozczynie około 4%  zabijają zarodniki w ągli
ka  w  ciągu więcej niż 15 minut, inne związki nie zabija ły  na
w e t po upływ ie  godziny. Fosforan s re b ro w y  z ety lendw uam i- 
ną (argentam ina) w  rozczynie 2,7% nie w y w ie ra ł  w p ły w u  
odkażającego  na zarodniki, gdyż nie zabijał ich n aw e t  po 9 go
dzinach; na postacie rozw ojow e zw iązek  ten w edług  S c h a f -  
f e r a działa bardzo  energicznie.

W  działalności zw iązk ó w  sreb ro w y ch  K r ó n i g  i P a u l  
upatrują , jako czynnik g łów ny, jony s rebrow e, gdyż związki 
złożone, posiadające nieznaczne stężenie jonów sreb ro w y ch  
w  rozczynie, s łabo 'działają an tyseptycznie.

Jedną ze stron ujem nych nieorganicznych połączeń sreb ra  
jes t  osadzanie się w  zetknięciu z białkiem i chlorkami i z tego 
powodu działanie tych soli in v ivo  nie jest s tałe; natom iast  w  roz
czynie w odnym  zw iązki te działają silnie. W ed łu g  C h i c k  
i M a r t i n a  rozczyny  azotanu sreb row ego  0 , 1 % zabijają las. 
rz ekom odurow e w w odzie w  ciągu kilku minut.

G r o s s  dowiódł, że naw et  po osadzeniu się s reb ra  w  po
staci AgCl płyn posiada w łasności bakterjobójcze, i p rzypu
szcza, że osad chlorku s reb row ego  powoli przechodzi do roz
czynu.

W  czasach now szych  w prow adzono  w obieg ca ły  sze 
reg  p rze tw o ró w  sreb ro w y ch  —  protargol, largina, albargina, 
argentam ina, itrol, actol, ichtargan i inne, k tó re  nie s trąca ją  
się  w  zetknięciu z koloidami i z białkiem ; p rz e tw o ry  te, k tó
rym  zarazem  p rz y p isy w an a  jest zdolność przenikania głębiej 
do tkanek ,  s to sow ane są w  lecznictwie. Actol (mleczan s re 
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b ro w y )  i itrol (cy trynian  s reb row y),  działające dość szybko na 
zarazki, przez  pewien czas c ieszy ły  się pow odzeniem  w  chi
rurgii, dzięki gorącem u poparciu ich w ynalazcy , D -ra C r e -  
d e g o .

S o l e  z ł o t a ,  p a l l a d u  i i r y d u .

K w as chloro-zło tawy i jego sól sodow a działają dość sil
nie bakteriobójczo, bardzo  słabo działa cjanek zło tow opotaso- 
w y. Do bardzo  słabych  ś rodków  odkażających  należą r ó w 
nież: k w as  ch lo rop la tynaw ow odorow y  oraz związki palladu 
i irydu.

S o l e  m i e d z i .

W  piśmiennictwie s tarszem  znajdujemy pew ne w s k a z ó w 
ki, do tyczące bakteriobójczego w p ły w u  zw iązków  miedzi. 
M i q u e 1 polecał s iarczan m iedziow y dla odkażania .w y p ró ż
nień, G e r l o c z y  —  dla odkażania dołów kloacznych i t. d. 
K o c h  stw ierdził,  że siarczan m iedziow y nie zabija zarodni
k ó w  wąglika.

G r e e n dokonał prób z d u ży m  szeregiem  zw iązk ó w  m ie
dzi i doszedł do w y n ik ó w  nas tępu jących :

1. Sole rozpuszczalne, zw łaszcza  chlorek m iedziowy, 
posiadają dość  znaczne własności bakterjobójcze.

2. Zarodniki w ąglika  giną w  rozczynie 5 %  chlorku m ie
dziowego po 27 dniach, w  10% po 18 dniach; poistacie ro zw o 
jow e giną znacznie szybciej, najpóźniej po 3 dniach.

3. W  płynach b ia łkow ych  jedynie chlorek m iedziow y 
działa skutecznie, inne zw iązki tw o rz ą  osady  nierozpuszczalne.

W edług  C a d e a c a  siarczan m iedziow y w  rozczynie 2%  
zabija las. nosacizny dopiero po 1 0  dniach, w ed ług  J a g e r a  
rozczyn 5 %  po godzinie.

S o l e  ż e l a z a ,  c y n k u ,  o ł o w i u ,  k a d m u ,  k o b a l t u .

B adania S c h e u r l e n a  i S p i r y  dowiodły, że z soli 
żelaza te tylko działają bakterjobójczo, w  których  Fe s tanow i 
kation, a w ięc  siarczan że lazaw y, chlorek że lazow y i inne, 
podczas gdy  żelazicjanki i żelazocjanki są pozbaw ione w ła s 
ności an tysep tycznych . S iarczan że lazaw y  naw et w  30% 
rozczynie nie działa zabójczo na zarodniki w ąglika i laseczniki 
gruźlicy, natom iast na postacie rozw ojow e działa w  rozczynie 
znacznie s łabszym .

Z siarczanem  że lazow ym  dokonał licznych badań  R i e- 
c k e  i s twierdził,  że sól ta w  rozczynie 2 */*% zabija nader
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szy b k o  laseczniki du row e i krętki choleryczne naw et w  kale  
i moczu. A utor poleca torf zm ieszany  z s iarczanem  żelazo
w y m , jako środek  odkażający.

W iększego zas tosow ania  p rak tycznego  sole żelaza nie 
mają. To sam o odnosi się rów nież do  soli cynku, ołowiu, kad 
mu i kobaltu, k tó re  w ed ług  K r ó n i g a  i P a u l a  pozbaw ione 
są w łasności bakterjobójczych w  godnym uwagi stopniu. 
W  p rzedasep tycznym  okresie ch irurgow ie nieraz posiłkowali 
się s tężonem i rozczynam i soli cyn k o w y ch  dla „odkażania 44 

ran ; obecnie środek  ten zupełnie został zapomniany, z resz tą  
zupełnie słusznie.

S o l e  g l i n u ,  c e r u ,  d i d y m u ,  l a n t a n u ,  t o r u ,  c y r k o n u .

Sole glinu, a zw łaszcza  octan glinowy, w ch o d zący  
w  sk ład  pow szechnie  znanego „płynu B u ro w a44, w ogóle b a r 
dzo słabo działa ją  na bakterje. W ed ług  B 1 a s, i u s a nasycone 
ro zczy n y  soli g linow ych zabijają gronkow ce dopiero po 6  — 24 
godzinach. A u f r e c h t jednak o octanie glinowym w y ra ż a  
się dodatnio. W ed ług  tego au to ra  4%  rozczynu octanu glino
w ego  zabija las. du row e po 2 0  minutach, la:s. okrężnicy po 1 0  

m inutach, las. b łonicy po 2 0  minutach, pac io rkow ce po 60 mi
nu tach ;  w  8 % rozczynie g ronkow ce giną po 30 minutach.

Badań  nad zw iązkam i g rupy  ceru i cyrkonu dokonał 
D r o s s b a c h .  Azotan c e ra w y  w  rozczynie 1 : 1 0 0 0  hamuje 
rozwój g ronkow ców , azotan  am onow o-ceraw y  sp row adza  ten 
sam skutek w  rozczynie 1:100. Azotan didymu, lantanu, y tru  
i erbu ham ują w  rozczynie 1 : 1 0 0 0 , sole toru i cyrkonu w s tę 
żeniu 1 :2 0 0 .

S o l e  o b o j ę t n e  z a s a d  i z i e m .

Sole obojętne zasad i ziem alkalicznych posiadają w łas 
ności ham ujące w  dość s łabym  stopniu, natom iast p raw ie  zu
pełnie nie działają bakterjobójczo.

W ed łu g  L i n g e l s h e i m a  zaham ow anie  rozwoju w ągli
ka w  su ro w icy  w ystępu je  w rozczynach  następujących:

Chlorek litowy . . . 1 :500
Chlorek potasowy . . 1 :5 0
Chlorek sodowy . . . 1 :12,5
Fosforan sodowy . . 1 :5

Z pom iędzy zw iązków  w yżej wym ienionych  z p rak ty cz 
nego punktu widzenia najważniejszy jest chlorek sodowy, b a r 
dzo często u ży w an y  dla konserw acji p roduk tów  spożyw czych .
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zw łaszcza  mięśa. Liczni au torow ie , k tó rzy  nad tą  sp raw ą  
pracowali,  doszli do mniej lub więcej zgodnych w yników , 
a mianowicie, że sól kuchenna w  m ocnem  stężeniu ham uje do 
pew nego  stopnia rozwój m ikrobów, ale naw et w  najmocniej- 
szem  wielu za razkom  nie szkodzi zupełnie. W  dużym  szeregu  
dośw iadczeń pytan ie  to s ta ra ł  się rozw iązać K a r a f f a - K o r: 
b u t .  W yniki, do k tó ry ch  au tor ten doszedł, są następujące:

1. Sól kuchenna posiada własności ham ujące w  s łabym  
stopniu.

2. Dla za razk ó w  grupy  coli s tężenie hamujące w ynosi 
8  — 9 % . dla g rupy  za razk ó w  w y w o łu jący ch  posocznicę 
10 —  12%.

3. Niektóre grzybki z g rupy  torula rozwijają się naw et 
w o b ec  25% NaCl.

4. R ozczyny  stężone soli w  ciepłocie pokojowej za 
bijają n iezarodnikow e postacie w  ciągu 2 —  3 miesięcy, za rod 
nikom nie szkodzą zupełnie.

Inna sól u ży w an a  dla konserwacji mięsa, m ianowicie sale
t r a  ipotasowa w edług  L e w a n d o w s k i e g o  naw et w  roz
czynie stężonym  nie hamuje rozwoju bakterji.

W ed ług  R o i  l y  e g  o boran sodow y  posiada własności 
ham ujące w rozczynie ^  — 2 % . L e o  i S o n d e r m a n n  
tw ierdzą, że boraks  hamuje rozwój k rę tk ó w  cho lerycznych  
już w  rozczynie 1:1000; razczyn 5%  zabija te zarazki po 17 
godzinach. W obec  danych pow yższych  boraks powinien być  
z  liczby środków  odkażających (w znaczeniu p rak tycznem ) 
w ykreślony .

III. W odorotlenki zasad i ziem alkalicznych.

Z pom iędzy w odoro tlenków  za sad  najsilniej działa ham u
jąco  ług sodowy, najsłabiej amonjak. W edług  L i n g e l s h e i -  
m a  alkalja uk ładają się w ed ług  szeregu  następującego:

Zaham ow anie  rozwoju las. w ąglika  w  surow icy  następuje 
w  obecności:

N aH O  . . 1  :2270
C a(O H '„. . 1 :2175
Ba(OH), . 1 : 250
N H 3 “ . . 1 :4 1 7

W łasność  odkażająca w odorotlenków  w spom nianych  jest 
w ed ług  K r ó n i g a  i P a u l a  w  pros tym  stosunku do stopnia 
dysocjacji i m ianowicie za leży  od stężenia jonów h y d ro k sy 
lowych. G ronkow ce giną ipo 1 0  m inutach w  1,4% ługu pota
sow ym  lub 1% ługu sodow ym , natom iast 4%  NOH i 5%  KOH 
w  ciągu 8  godzin nie zabijają za rodników  wąglika.
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Ł a tw y  i tani sposób o trzy m y w an ia  ługu sodowego poda
je  O t t o l e n g h i ;  w  tym  celu poleca działać wodorotlenkiem  
w apn iow ym  (mlekiem w apiennem ) na sodę. O dczyn p rzeb ie
ga  w edług  w zoru następującego:

Ca(OH)a +  NaaCOn =  2 NaO H  - f  CaCOa.

W, ten sposób o trzym ać m ożna 2‘/*% lub 5%  rozczyn 
ługu sodow ego  zależnie od tego, czy  do d an a  do w apna  soda 
jest w  rozczynie zimnym, czy gorącym . W ed ług  0 1 1  o 1 e n g- 
h i e g o  2 '/*% ług jest zupełnie pew nym  środkiem  odkażającym .

F r o m m e  poleca  tani i zaw sze  dostępny 30%  ług do od
każan ia  kału. G 1 a z e r uw aża ,  że mieszanie kału z ró w n ą  ilo
ścią w rząceg o  15% ługu (lub rozczynu krezolow o-m ydlanego 
tego sam ego stężenia) jest m etodą  odkażającą pew ną i tanią. 
K a i s  e r  z w ra c a  jednak uw agę na to, że dla odkażenia kału 
sta łego  należy  działać ługiem 15% (lub rozczynem  krezolo- 
w o-m ydlanym ) znacznie dłużej, aniżeli 2  godziny.

Tam , gdzie nabycie ługu jest utrudnione, m ożna iść za 
radą G e r l o c z y e g o  i posiłkow ać się ługiem z popiołów; 
w  tym  celu należy zm ieszać kał z t rzy k ro tn ą  ilością gorącego 
ługu z popiołów ( 1  część popiołu na 2  części wody).

W e  względzie  p rak ty czn y m  zasługuje na uw agę  R u s -  
c o n i e g o, k tó ry  dowiódł, że laseczniki gruźlicy w plwoci
nie w rozczynie 1 0 % ługu sodow ego nie giną naw et po upły
wie 24 godzin.

Najbardziej rozpow szechnionym  środkiem  odkażającym  
jest w odoro tlenek  w apn iow y  w  zawiesinie wodnej (mleko 
wapienne). W  nader s łabem  stężeniu (około 0 ,8% ) w o 
dorotlenek w apn iow y zabija w  ciągu kilku godzin las. duro
w e  i krętki cho leryczne ; z au w aży m y  tu, że nasycony  rozczyn 
w o d n y  w  15° C (t. zw. w oda  wapienna) zaw iera  0,137% 
C a(O H ) i rozczyn ten jest zupełnie pozbaw iony własności 
trujących.

S to so w an e  dla celów  odkażania mleko wapienne 2 0 % 
przy rząd zan e  b y w a  w edług  P  f u h 1 a w sposób następujący. 
W apno  palone należy zm ieszać z nieco więcej niż połow ą ilości 
na w a g ę  w o d y  lub — jeżeli w ażenie jest niemożliwe — z taką 
ilością w ody, k tó ra  może być  w chłonięta  przez kamienie w a 
pienne; mieszanina rozg rzew a  się znacznie i część w ody  pa
ruje, poczem  w apno rozpada się na  drobny proszek. Potem  
należy zm ieszać jedną część proszku z cz te rem a częściami wa- 
gowemi w o d y ;  m ożna z resz tą  również zm ieszać jeden litr 
proszku z cz te rem a litrami w ody. W  każdym  razie pam iętać 
należy, że do rozcieńczenia wodą należy p rzy s tęp o w ać  nie 
w cześniej,  niż zgaszone w apno  rozsypie się na proszek, w prze
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ciw nym  bow iem  razie mleko w apienne zaw ierać  będzie duże 
grudy  w apna.

M leka wapiennego należy, o ile możności, u ży w ać  w  s ta 
nie ś w ie ż y m ; p rz ech o w y w ać  trzeba  w  naczyniach (beczce itp.) 
zam kniętych. Z resztą  w ed ług  M o s e n b a c h a  mleko w ap ien 
ne p rz ech o w y w an e  w  ciągu kilkunastu dni nie za traca  sw oich  
własności bakteriobójczych. W  braku w a p n a  palonego m ożna  
rów nież posiłkow ać się w apnem  gaszonem  mularskiem, prze- 
ch o w y w an em  w  dołach.

Mleko w apienne jest nieocenionym środkiem  dla o d k aża 
nia kału, do łów  kloacznych, ścian podłóg, ustępów, stajni, 
obór, w ód ściekow ych, w o d y  kąpielowej, itd.

M o s e n b a c h  i N e u m a n n .  S z y m a ń s k i  i F i 
s c h e r  stwierdzili, że  dla odkażenia dołów k loacznych  m le
ko w apienne nadaje się w' zupełności;  należy jednak użyć ś rod 
ka tego przynajmniej w  ilości V* —  V» całej zaw artośc i  dołu. 
Z aw arto ść  dołu należy  z mlekiem w apiennym  raz jeden p rze
mieszać. O dkażenie następuje dopiero po 30 godzinach. To 
sam o odnosi się rów nież do odkażania kału w  jakichkolwiek 
naczyn iach ; kał p łynny  ulega odkażeniu po 2  godzinach, kał 
s ta ły  po 30 godzinach.

IV. Soda.

Soda, jako zw iązek  n ietru jący i nadto rozpuszczający  sub
stancje b ia łkow e i zm ydlający  tłuszcze, oddaw na używ ana  b y 
ła w  p rak tyce  dezynfekcyjnej. W  1889 roku w a rto ść  zw iązku  
tego badał J a g  e r  i s twierdził,  że rozczyn 16% w  ciągu jednej 
minuty zabija zarazki n iezarodnikowe, lasecznikom gruźlicy  
i zarodnikom wąglika jednak nie szkodzi. H e i m  dowiódł, żę 
10% soda zabija las. m leka niebieskiego po 5 minutach, 3%  
rozczyn zaś dopiero po 3 godzinach. W k ró tce  potem  S c h i  in
n ie  l b  u s c h  polecił dodatek  1 % sody do w yja ław ian ia  na rzę
dzi w celu ochrony  ich od rdzew ien ia  i podniesienia cie
płoty wrzenia.

F o r s t e r  s twierdził,  że wr 2 0 % rozczynie w ęglanu so
dow ego laseczniki cholery  kurzej, duru brzusznego oraz g ro n 
kow ce giną po upływ ie  godziny.

P ró b  z rozczynem  ogrzanym  dokonał B e h r i n g i do
wiódł, że w  ogrzanym  do 70 —  80° rozczynie 10% sody  za 
rodniki w ąglika  giną po kilku m inutach; w rozczynie 1.46% 
w  85°C po 8  —  1 0  minutach.

B ardzo  wiele rozgłosu zyska ła  p raca  E s m a r c h a ,  k tó
ry, badając sp raw ę  odkażania naczyń  s to łow ych, na podsta
wie doświadczeń doszedł do wniosku, że 2 % rozczyn  sody 
w  ciepłocie 50‘ zabija las. błonicy i paciorkow ce.
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Obszernie kw estję  tę  badał S i m o n  i o trzym ał w yniki 
następujące.

W  rozczynie 5 % sody giną:

las. błonicy w 35° po upływie 1 godziny
w 52° 

pac iorkow ce w 35° 
w 52°

meningokoki w 52° 

W  rozczynie 2%  giną:

1  minuty 
30 minut 

5 „
60 „

las. błonicy w 62° w ciągu 1  minuty
paciorkow ce „ „ 1

gronkow ce „ „ 1 5  minut
meningokoki _ „ „ _ 5 „
las. gruźlicy „ „ 5 „

Dośw iadczenia , w  k tó rych  m yto  rozmaite przedm ioty  go
rącym  rozczynem  tsody, rów nież  dały  w yniki bardzo  pom yślne, 
gdyż  osiągano zupełne odkażenie.

Na podstaw ie  w y n ik ó w  pow yższych  S i m o n  gorąco po
leca 2%  rozczyn sody o ciepłocie 60 — 62‘C dla szorow ania  
i czyszczenia  podłóg (nie posadzek), mebli d rew nianych  nie la
k ierow anych , łóżek żelaznych, naczyń  s to łow ych  i kuchen
nych  i t. p.; rozczynem  m ydła  sza rego  autor sody  zas tępow ać 
nie radzi ze w zględu na zmienną zasadow ość  tego p rze
tw oru.

Z punktu w idzenia p rak tycznego  jednak ze w szech  m iar 
zasługuje na uw ag ę  spostrzeżenie M o s e b a c h a ,  że n a jw y ż 
sza ciepłota, k tó rą  znieść może ręka udzka, wynosi 53°C i że 
w obec  tego polegać na użyciu gorę tszych  rozczynów  sody do 
m ycia  i odkażania bynajmniej nie m ożna; nadto ogrzany  do 62°C 
rozczyn  sody w ylany , naprzyk ład , na podłogę na tychm iast  s ty 
gnie i traci na sile odkażającej. Z tego powodu F 1 ii g g e u w a 
ża  go rące  rozczyny  sody jedynie za dobry  środek oczyszcza
jący, lecz nie odkażający.

D w u w ęg lan y  sodu i potasu  żadnych  w ybitn iejszych w ła 
sności odkażających  nie posiadają.

V. Mydła.

B adając bakter jobójcze własności m ydła, B e h  r i n g  
w ypow iedzia ł  pogląd, że w a r to ść  w  tym  względzie  m ydła  jest 
w  zależności jedynie od ilości w olnych zasad z a w a r ty c h
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w  p rze tw o rze ;  przez  ogrzanie do 80“ można spo tęgow ać zn acz 
nie działanie m ydła  na zarazki.

Dalsze badania dowiodły, że ilość zasad  w  m ydle  często 
b y w a  nieduża i naw et spada do zera, tak  że działanie m ydła ,
0 ile s tw ierdz ić  się daje istotnie, nie jest w  zw iązku  z odczy
nem.

W  1896 r, kw estję  tę podjął B e y  e r ,  przyczfem posiłko
w a ł  się bardzo  licznemi próbkam i m ydeł, któremi s ta ra ł  się od
kazić kał. W ynik i b y ły  niezachęcające. W edług  B e y  e r a  
3 %  w o d n y  rozczyn m ydła  szarego  odkaża kał choleryczny  ty l 
ko w ted y ,  jeżeli bieliznę zakażoną  o g rzew ać  będziem y p rz y 
najmniej w ciągu 1  godziny w  rozczynie m yd lanym  w  50° i na
stępnie pozostaw im y w  płynie tym  na dobę. Kał zaw iera jący  
las. okrężnicy  ulegał w yjałow ieniu  dopiero po 48 godzinach. 
Podobne  wyniki osiągnięto w badaniach  nad odpornością  gron- 
kow ców  i las. błonicy. Ze względu na dane pow yższe  w artość  
p rak ty czn ą  m etody  u w ażać  należy za nader małą.

Bardzo w a żn ą  i niezmiernie dokładną p racę  z tej dziedzi
ny ogłosił R e i c h  e n b a c h  (1908). P rag n ąc  ustalić istotę 
działania m ydeł, autor rozpatru je  w  p racy  swojej poszczególne 
ich składniki, oznaczając ich w a r to ść  bak ter iobó jczą; kolejno 
w ięc badane są :  sole k w asó w  tłuszczow ych , nadm iar alkali
1 dodatki; sp raw dzano  w p ły w  sk ładników  na las. okrężnicy. 
R e i c h  e n b a c h  poddał badaniu sole po tasow e wielu k w asó w  
tłuszczow ych , za rów no  nasyconych, jak nienasyconych. W y 
niki b y ły  następujące. Sól palm itynow a działa najsilniej, gdyż 
w  rozczynie V*® norm alnym  ( = 0 .7 2 % )  zabija las. okrężnicy 
po 5 minutach, co zapomocą 1 % fenolu osiągnąć się daje za
ledwie po 20 minutach. Słabiej działa sól s te a ry n o w a  i miry- 
s ty n o w a,  p rzyczem  zasługuje na uw a^e  fakt, że w  m iarę  roz
cieńczania rozczynówT w łasność  odkażająca  nieco w zras ta .  
Z w yjątk iem  s teara tu  w a r to ść  dezynfekcyjna zm niejsza się 
w ra z  z obniżaniem się wagi cząsteczki. W  każdym  razie au
tor s tw ierdza, że sole po tasow e k w asó w  nasyconych  (stano
w iących  g łów ny  składnik m ydeł zw yk łych)  posiadają w y so k ą  
w a r to ść  odkażającą ; bardzo  słabo natom iast  w e w zględzie 
bakter iobó jczym  działają m ydła  k w a só w  nienasyconych  (ole
inowego, erukow ego, elaidynowego i linolowego). M ydło po
ta so w e  ap teczne (sapo kalinus), p rzy rząd zan e  z oleju lnianego, 
nie posiada p raw ie  żadnej w arto śc i  jako środek odkażający. 
Natom iast najpospolitsze m yd ła  sza re  działają w edług R e i 
c h  e n b a c h a  silnie bakteriobójczo^ Nadmiar dodanej do m y 
dła zasady  nie w p ły w a  sam  przez się, zdaniem autora , na 
zw iększenie  własności odkażającej p rzetw oru , działa jednak 
w  ty m  kierunku przez  spotęgow anie własności odkażającej soli 
t łuszczow ych.
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Dodatek olejków w onnych  może po tęgow ać działanie- 
m y d ła ;  w tym  w zględzie  dobre w yniki otrzym a! R e i c h  e n -  
b a c h z terpineolem, natom iast żyw icę  uw aża  autor za doda
tek  bezw artośc iow y.

Co .się ty czy  w artości odkażającej m ydeł z dodatkiem^ 
rozm aitych zw iązk ó w  czynnych , to ak ta  tej sp ra w y  bynajmniej 
nie są jeszcze zamknięte.

O ile niew ątpliw ie stw ierdzono, że m ydła , jako rozpu
szczalniki rozm aitych  zw iązków  krezolow ych potęgują ich 
działanie, to rów nocześnie  nie ulega wątpliwości, że dodatki 
wielu ś ro d k ó w  odkażających  do m ydeł często są zby teczne  
i bezw artośc iow e. S c h r a u t h  (1910) stw ierdził ,  że m ydła  
z n iedużym  dodatkiem fenolu i krezolu nie posiadają żadnej 
w łasnośc i bakteriobójczej, gdyż  zasada  m ydła tw o rz y  z feno
lem i krezolem  sole nieczynne. Natomiast dla m ydeł odkaża
jących nadają się, jak s tw ierdził również B e c h h o 1 d, p rócz 
naftolohalo<genów. również halogenofenole, n ap rzy k ład  te t r a -  
b rom ortok rezo l;  jako rozpuszczalniki S c h r a u t h  poleca so le  
sodow e kw asu  ry cynow ego , rycynolosulfonow ego i dw uoksy- 
s tearynow ego . P rzy rząd zo n e  w ten sposób m ieszaniny odkaża
jące są łączone w  stosunku 5%  z m ydłem  toale tow em  i tw o 
rzą istotnie silnie an tysep tyczne  mydła.

  O D K A Ż A N I E . _____________________________ 77

VI. K wasy.

Badania L i n g e l s h e i m a  ustaliły fakt, że k w a sy  nie
organiczne i organiczne posiadają w  dość znacznym  stopniu 
w łasnośc i hamujące. W y s ta rcza ją  w  tej m ierze stężenia 
0,18% dla kw asu  solnego, 0,65% dla kw asu  m asłow ego i t. d.

Natomiast w łasności bakterjobójcze, zw łaszcza  w zględem  
zarodn ików  wąglika, są  dość słabe.

B ardzo  liczne dane znajdujem y w  p racy  K r ó n i g a i P  a u- 
1 a. A utorow ie  ci w iążą  własności bakterjobójcze kwasów' 
z stopniem ich dysocjacji i s tw ierdzają ,  że aczkolwiek s tęże 
nie jonów  w o d o ro w y ch  jest p o d s taw o w y m  w ykładnik iem  w a r 
tości odkażającej kw asów , to jednak i anionom różnym  należy  
p rzypisać  działanie swoiste. Tak, naprzyk ład ,  kw as  szcza
w io w y  działa bakteriobójczo silniej, aniżeli kwas. solny, ac z 
kolwiek w  ró w n y m  stopniu ulegają dysocjacji, a mianowicie 
w  stężeniu 1 Mol. na 10 litrów dysocjacji ulegają w  80—90% . 
Kwras solny w  stężeniu 1  litra ( =  3,65% HC1) w  ciągu 8  go
dzin nie n iszczy za rodników  wąglika, k w as  s ia rkow y  6,3% 
i trójchlorooctowry  16,35% niszczą je w  ciągu 2 godzin. W  za-
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s tosow aniu  do p rak tyk i odkażania kw asy ,  jak się zdaje, nie 
mają wielkiej przyszłości.

S t e i n i t z ,  s ta ra ł  się u ży w ać  kw asu  solnego dla odkaża
nia plwociny; w  tym  celu mieszał ją z k w a se m  ro-zmaitego 
stężen ia  i po p ew n y m  czasie zas trzy k iw ał  świnkom  d la  s tw ie r 
dzenia w yniku odkażenia.

Badania  te w y k ry ły ,  że kw as  solny (25% ), rozcieńczony 
w odą  w  stosunku ‘/a —  4 % w  ciągu 3 godzin laseczników  
gruźlicy  nie zabija; w ynik  pom yślny  odkażenia osiągnąć m o 
żna zaledw ie przez użycie kw asu  solnego 5%  w  nadm iarze; 
po 3 godzinach zarazki zos ta ły  zabite. R ó w n y  skutek  sp ro w a
dza  2 Va% solny w rzący ,  w  ciągu godziny. Pam ię tać  jednak 
należy, że au tor m ieszał plwocinę z dziesięciokrotną ilością 
kw asu  solnego. W obec  danych  pow y ższy ch  użycie kw asu  sol
nego dla odkażania p lwociny nie m a w idoków  pow odzenia. P o 
dobny  w ynik  rów nież  w y p ły w a  z p ra cy  K o h n a .  A utor ten 
stw ierdził,  że  na zaw ies iny  rozm aitych  za razk ó w  kw as  solny 
działa  bardzo  silnie bakteriobójczo. Tak, naprz., krę tki chole
ry  giną w  rozczynie  24 HC1:200000 w  ciągu 15 minut, w  roz
czynie 24:150000 n a tychm ias t ;  laseczniki w ąglika  w ro z czy 
nie 24:80000 giną po 20 minutach. Atoli na mieszaninę kału 
lub moczu z buljonem kw as  solny działa bardzo  słabo b a k te r 
iobójczo; w  stężeniu 10,56% bak ter je  nie giną naw et w  ciągu 
48 godzin! Jeżeli w eźm iem y nadto  pod uw agę cenę p rz e tw o 
ru i p o rów nam y z ceną znacznie czynniejszych ś rodków  d e 
zynfekcyjnych , naprz. w apna, to porów nanie to w ypadnie  b a r 
dzo na n iekorzyść  k w asu  solnego.

O zastosow aniu  kw asu  solnego dla odkażania skó r  będzie 
m o w a  później.

Kwas s ia rk o w y  rów nież nie działa odkażająco dość sil
nie, aby  m ożna było  się nim posiłkować w  p rak ty ce ,  zw ła 
szcza  z uwagi na jego działanie niszczące na w szy s tk ie  ciała 
organiczne. W edług  H a i 1 e r a 0 , l 0 /oHi>S04 w  ciągu 20 minut 
nie zabija g ronkow ców , w edług  B a l l n e r a  1 —  2%  rozczyn 
zabija prątki du row e dopiero po jednej godzinie. Jeżeli nadto  
w eźm iem y pod uw agę, że 2 % k w a s  solny w c ią g u  godziny w e 
dług B a l l n e r a  nie zabija p rą tk ó w  durow ych , to z kon iecz
ności będz iem y musieli scep tyczn ie  się odnosić do tych w s k a 
zów ek  hygjenicznych, k tóre zalecają  dodatek kw asu  solnego 
do w o d y  do picia w  czasie epidemji. W  stosunku do k rę tk ó w  
cho lerycznych  m etoda  ta  jest n iew ątpliw ie skuteczna, gdyż 
zarazki te są n iezw ykle  w raż l iw e  na w p ły w  k w a só w ;  w zg lę 
dem  las. duru brzusznego (a praw dopodobnie i wielu innych) 
zakw aszen ie  w o d y  jest m ało  skutecznie. Z azn aczy m y  tu
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jeszcze, że dodatek  soli obojętnych potęguje znacznie w łasn o 
ści bakterjobójcze k w a s ó w  praw dopodobnie  na podstawie 
działania kata litycznego ( B i r s t e i n  i R e u s s ) .

Licznych badań  nad w artośc ią  p rzec iw bak te ry jną  kw asu  
s ia rkaw ego  dokonał H a i 1 e r. łlamiujący w p ły w  zw iązku te 
go jest bardzo  znaczny, atoli w  obecności ciał organicznych 
słabnie. W łasnośc i bakterjobójcze są silniejsze w porównaniu 
z kw asem  s ia rk o w y m . Ze względu na w p ły w  n iszczący  gazu 
s ia rkaw ego  na rozm aite  przedm ioty , obecnie p raw ie  nie b y w a  
on dla odkażania  u żyw any , natom iast s to sow any  b y w a  z naj
w ięk szy m  pożytkiem  dla dezynsekcji i deratyzacji.

Co się ty czy  innych kw asów , w  piśmiennictwie znajduje
m y  względnie m ało w sk azó w ek .

K w as borny  pozbaw iony jest p raw ie  zupełnie w łasności 
bakteriobójczych.

K w as sa licy low y w  0,25% rozczynie zabija w ed ług  Y e r -  
s i n a laseczniki gruźlicy po 6  god z in ach ; w sk az ó w k a  ta za 
sługuje na  sprawdzenie .

H o f f m a n n  dowiódł, że bezwodnik  kw asu  w ęglow ego 
pod ciśnieniem 50 atmosfer w  ciągu 24 godzin (niekiedy p rę 
dzej) zabija za rów no  zw yk łe  bakter je  w  wodzie znajdow ane, 
jak i zarazki duru brzusznego, cholery  i czerwonki. Z astoso
wanie p rak ty czn e  m etody  ze względu na znaczne, połączone 
z nią koszty , nie może b y ć  p rzew idyw ane .  Dla odkażania m le
ka  dw utlenek  w ęgla  pod znacznem  ciśnieniem nie nadaje się, 
gdyż bakter je  w  mleku giną w p raw d z ie  częściowo, jednak nie 
zupełnie; w  k ażd y m  razie mleko gazow ane nieco później się 
ścina od m leka zw ykłego .

Jak  wiadom o, w o d y  gazow e, m ineralne i s tołowe, nie są 
wolne od bakterji. Ze względu na to przepis, nakazu jący  u ży 
cie do fabrykacji tego rodzaju a r ty k u łó w  w o d y  gotowanej c z y 
stej, w y d a je  się nam  w skazany . P rzep is  daw ny, za lecający  
użycie w o d y  desty low anej,  jest tylko częściow o uzasadniony; 
w iadom o w szak , że w oda  des ty low ana  może zaw ierać  n ies ły 
chanie w ie lką  ilość bakterji.

K w as c y t ry n o w y  i w inny  posiadają niewielką w artość  
bakteriobójczą, m ogą jednak znaleźć zastosow anie. R  i e g e 1 
dowiódł, że  znaczne ilości za razk ó w  chorobo tw órczych  w  w o 
dzie giną pod w p ły w e m  kw asu  cy trynow ego . T ak  w ięc  w  roz
czynie 6 0/"" k w asu  cy try n o w eg o  i 50°/°*> cukru w wodzie krętki 
cholery  giną po 15 —  20 minutach, zarazki czerw onki po 5— 
6  godzinach, zarazki duru po 22 —  24 godzinacłj. R ów noczes
ne naśw ie tlan ia  w o d y  znakomicie potęguje odkażanie. M eto
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dę po w y ższą  au tor poleca do odkażania w o d y  w tych p rz y 
padkach, w  k tó ry ch  o trzy m y w an ie  w ody  jałowej lub wolnej 
od za raz k ó w  chorobo tw órczych  jest utrudnione. Zam iast k w a 
su cy try n o w eg o  można posiłkować się sokiem cy try n ,  k tó ry  
zaw iera  od 5,2% do 7,6% kw asu  cy trynow ego . M niemamy, 
że w yniki p racy  R i e g 1 a upoważniają  nas do zalecenia roz
czynu k w asu  cy try n o w eg o  dla zabicia z a razk ó w  cholery  az ja 
tyckiej w  wodzie, gdyż na zabicie innych za razków  w y p a d a  
czekać  zby t  długo. W  czasie więc epidemji cholery m ożnaby  
zalecać picie w o d y  ocukrzonej z dodatkiem 1 0 % soku z c y 
t ryn ;  napój ten po 2 0  minutach może być  u w ażany , jako w olny  
od za razków  cholery.

VII. Chlorowce i zw iązki utleniające.

Z pom iędzy ch lorow ców  najsilniejsze własności b ak te r jo 
bójcze posiada c h l o r .  W ed ług  G e p p e r t a  w 0 ,2 % w o d n y m  
rozczynie chloru zarodniki w ąglika giną po 15 m inutach; 
w stan ie  suchym  chlor działa znacznie słabiej. M i q u e 1 pró
bow ał odkażać m ieszkania chlorem w obecności p a ry  w odnej 
i s tw ierdził,  że 4,0 —  5,0 chloru na 1 m. sz. p rzestrzeni w y 
s ta rcza  dla 'zabicia w szystk ich  za razk ó w  w  kurzu. F i s c h e r  
i P r o s k a u e r  dowiedli, że chlor w ilgotny w  rozcieńczeniu 
1:25000. zabija po 24 godzinach loseczniki cholery  kur i pac ior
kow ce, w rozcieńczeniu 1:2500 zarodniki w ąglika. K r ó n i g  
i P a  ul  stwierdzili, że chlor i brom w  rozczynie 0,03 — 0,06% 
zabijają zarodniki w ąg lika  po 2  m inutach; jod działał słabiej 
od chloru i bromu. W ed ług  S c h u m b u r g a  0,06 b r o m u  
w y s ta rc z a  dla odkażenia litra w ody, zaw iera jącego  bardzo  
wiele za razków . Nad w artośc ią  odkażającą  j o d u  pracowali 
liczni badacze. P o d g ó r n y  dowiódł, że jod w  rozczynie 
1:1500 zabija w  ciągu krótkiego czasu las. wąglika, w  rozczy
nie 1:1350 las. błonicy, w  rozczynie 1:1200 las. okrężnicy, 
w  rozczynie 1:600 las. durowe, w  rozczynie 1:360 krętki cho
lery. W ed ług  S t e r n b e r g a  dwoinki zapalenia płuc giną 
w  ciągu 2  godzin w  rozczynie jodu 1 : 1 0 0 0 , las. gruźlicy w  cią
gu około doby w  rozczynie 1 :500. K e r a s s o t i s  w  p ra c o w 
ni M a c e g o  dokonał licznych badań  w  tym  kierunku. S tw ie r 
dził p rzedew szystk iem , że ciała b ia łkow e i peptony w iążą  jod 
w  ilości dość znacznej i że to połączenie jodu jest w e w z g lę 
dzie bakter jobójczym  bardzo  m ało  czynne. R ozczyn  jodu 
w  płynach m ineralnych posiada natom iast w ielką w a r to ść  ha
m ującą i bakteriobójczą. W łasności bakter jobójcze  jodu są 
następujące (w 35°C).
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las. zielonej ropy ginie w rozczynie 1 12300 po 20 minutach
33 13 33 3 3 33 1 1 0 0 0 0 „ 1 0 33

33 33 33 33 13 1 8000 „ 5 33

las. duru brzusznego 33 3 3 1 32000 „ 2 0 33

: 3  n  m 33 33 1 2 0 0 0 0 „ 1 0 33

33  33  1 3 3 3 3 3 1 17777 „ 5 33

las. okrężnicy 3 3 3 3 1 32000 „ 2 0 33

33  33 33 >3 1 2 0 0 0 0 „ 1 0 33

33 5) 33 3 3 1 17777 5 33

las. wąglika 3 3 3 3 1 17777 „ 2 0 t>

33 33 3 3 33 1 12300 „ 1 0 33

33 3? 3 3 3 3 1 1 0 0 0 0 *,, 5 33

krę tek  cholery azj. 3 3 3 3 1 13333 „ 2 0 33

33 33 33 3 3 3 3 1 1 0 0 0 0 „ 1 0 33

33 3 j  33 3 3 3 3 1 8000 „ 5 3 y

gronkowiec złocisty 3 3 3 3 1 12300 „ 2 0 33

33 3 3 3 3 3 3 1 8000 „ 1 0 33

3 3 33 3 3 3 3 1 6666 „ 5 33

W  zastosow aniu  do celów p rak tycznych  godna jest u w a
gi p raca  G o e b l a ,  k tó ry  badał bakterjobójcze własności jodu 
(w  rozczynie Lugola czyli z dodatkiem jodku potasow ego), 
w wodzie i w  płynach  b iałkow ych.

W ed ług  tego au to ra  w  ciągu 1  m inuty giną:

g ronkow ce

w wodzie zawierającej 0 ,0 0 1 $ jodu 
w buljonie zawierającym  0 . 0 1  $ „
w płynie wysiękowym  0 , 0 1  $

pac io rkow ce:

w wodzie zawier. 
w buljonie 
w w ysięku  „

0 , 0 0 1  % jodu 
0 ,0 1 $ , 
0 , 0 1  $

las. b łonicy:

w wodzie zawier. 
w buljonie 
w wysięku

0,0005$ jodu 
0,01$
0,01$
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Zarodniki w ąg lika  są  w zględem  jodu bardziej odporne. 
Giną, one:

po 5 minutach W wodzie zawierającej 1  $ jodu
po 15 11 yy yy u 0 , 1 * „

po 30 11 yy yy yy 0,05 * „
po 1 0 minutach W buljonie zawier. 0,5$
po 60 yy 11 i i  yy 0 , 1 $ ,,
po 30 yy w płynie wysiękowym 0,5$ „

Z badań pow y ższy ch  G o e b e 1 w y sn u w a  wniosek, że 
0,01% — 0,05% rozczyn  jodu z jodkiem potasu jest bardzo  
sku tecznym  i p ew nym  środkiem  odkażającym , ze w szech  m iar 
nada jącym  się do stosow ania  w  p rak ty ce  chirurgicznej, aku- 
szeryjnej i t. d. W  rozczynie tym  jod nie w yw ołu je  szkodli
wego podrażnienia tkanek  i nie jest trujący.

O dkażanie chlorem gazo w y m  obecnie p raw ie  że nic jest 
w  użyciu, natom iast znaczne zastosow anie  posiada p o d c h l o 
r y n  w a p n i o w y ,  p rz e tw ó r  w zględnie tani i w y tw a rz a n y  fa
b ryczn ie  na w ielką skalę. Liczne prace, pośw ięcone tej s p ra 
wie, różnią się w  w ynikach , n iekiedy n aw e t  dość znacznie, 
a  fakt ten m iędzy innemi przyp isać  należy niejednolitemu sk ła
dowi podchlorynu wapniowego.

Podchloryn  w ap n io w y  o t rzy m y w a n y  jest przez  działanie 
chloru na w apno gaszone; pow staje  p rzy tem  podchloryn 
Ca(CiO)» i pew na ilość chlorku w apniow ego  CaCl2 ; nadto 
p rze tw ó r  często zaw iera  wodorotlenek w apn iow y  (C a(O H ) 2 )• 
Pod  w p ły w em  kwasów' z podchlorynu w ydz ie la  się chlor w o l
ny. Ilość czynnego chloru w  dobrym  podchlorynie w apnio
w y m  pow inna w ynosić  conajmniej 25% . P rzez  dłuższe p rze 
chow anie, dostęp pow ie trza  i pod w p ły w em  św ia t ła  podchlo
ryn  ulega rozkładow i i za traca  chlor. D obry  p rze tw ó r  św ie 
ży  zaw iera  35 —  38%  chloru. Działanie podchlorynu jest b a r
dzo silne. W ed ług  N i s s e n  a dla odkażenia 1 0 0  ctm. sz. w y 
próżnień durow ych  płynnych  w  ciągu 1 0  minut w y s ta rcza
5 , 0  — 1 0 , 0  podchlorynu w apniow ego.

Dla odkażenia w o d y  kąpielowej należy w edług Es m a r- 
c l i a  użyć 1 0 ,0 , w ed ług  B a b u c k e g o  2 0 0 , 0  podchlorynu. 
Póżnice  te oczywiście  są  dowodem, że p rze tw ory ,  k tóremi się 
posiłkowali obaj autorow ie , z a w ie ra ły  rozmaite ilości zw iązku  
czynnego. W obec  tego należy  bezw zględne  żądać, aby  pod
chloryn w apn iow y  przeznaczony  dla celów  odkażania miał 
ściśle oznaczoną w artość ,  w y ra żo n ą  w  odsetkach chloru c z y n 
nego; poleganie w tej m ierze na powonieniu nie w y trzy m u je  
kry tyki.

D awniejsze badania  nad odkażaniem  ścieków  podchlory
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nem w ap n io w y m  obecnie s trac iły  na w artości ,  gdy  K u r p j u -  
w e  i t  dowiódł, że naw et 1 % rozczyn  nie odkaża grubycli czę
ści kału w ciągu 24 godzin.' W  tym  względnie n ieporównanie 
czynnie jsze  jest mleko wapienne, posiadające w łasność rozpu
szczan ia  kału. N atom iast dla odkażania w ód  ściekow ych, czę
śc iow o  już oczyszczonych  przez osadzanie, podchoryn może 
b y ć  zastosow any . O użyciu podchlorynu w apniow ego dla od
każan ia  w o d y  do picia będzie m ow a dalej.

Najsilniej działa chlor w  chwili w y w ią zy w an ia  się; z u w a 
gi na to K r o n i g  i P a u l  polecają w  tym  celu m ieszaninę 1% 
nadm anganianu  po tasow ego  i 0,9% chlorow odoru; rozczyn ten 
w  działaniu p rz ew y ższ a  5%  sublimat, gdyż zabija zarodniki 
w ąg lika  w ciągu 2  m inut; rozczyn  ten — w  braku  innych ś rod 
k ó w  — m ógłby  b y ć  uży ty  dla jednorazow ego  odkażenia rąk.

Do bardzo  silnych ś rodków  odkażających  należy również 
t r ó j c h l o r e k  j o d u  (JCb); w  1  % rozczynie zarodniki w ąg li
k a  giną p raw ie  natychm iast. Zastosow ania  p rak tycznego  zw ią
zek  ten jednak  nie posiada ze względu na w y so k ą  cenę. To 
sam o  powiedzieć należy  o „antyform inie“ , zaw ierającej około 
10% podchlorynu sodow ego i 5 —  10% ługu sodow ego; zw ią 
zek  ten w  każdym  razie szybko zabija zarazki cho ro b o tw ó r
cze  z w yjątk iem  laseczników gruźlicy. O zastosow aniu  jo
du w  odkażaniu skóry, katgutu  i t. d. będzie m o w a dalej.

Z pom iędzy zw iązków  utleniających zasługują na uw zglę
dnienie: nadm anganian potasow y, dw utlenek w odoru  i ozon.

N a d m a n g a n i a n  p o t a s o w y  w rozczynie 4%  za 
bija zarodniki w ąglika w ciągu 15 minut, w  rozczynie 2%  po 
40 m inutach; w iększość  innych za razków  chorobo tw órczych  
rów nież  szybko  ginie w  rozczynie 2 % tej soli; w y ją tek  s ta 
nowi w ed ług  J a e g e r a  las. gruźlicy.

W ed ług  G a r d n e r a  i K i n g a  las. durow e giną już 
w  rozczynie 0,175u/«« w  w odzie  do picia.

D w u t l e n e k  w o d o r u  należy do rzędu nietrujących 
i sku tecznych  ś rodków  dezynfekcyjnych. W edług  R e i c h e 1 a 
las. durow e giną w  wodzie utlenionej;

l,25°/00 po 6  godzinach
l°/oo ,, 1 2

0 , l 0/oo „ 24

W edług  A m b r o z a  1 % rozczyn dwutlenku wodoru 
w  ciągu godziny zabija las. duru brzusznego, okrężnicy, w ągli
ka , ropy  zielonej oraz gronkowce.

C r o n e r  z w ra c a  uw agę na to, że skład chemiczny w ody 
utlenionej, nabyw anej w  rozm aitych  aptekach, b y w a  bardzo 
rozm aity .  Zam iast przepisanej p raw em  zaw artośc i  3%  autor
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w idyw ał p rze tw ory ,  zaw iera jące  2,5 —  2,7%, niekiedy zaś za
ledwie 1.5%. Co do trw ałośc i p rze tw oru ,  C r  o n  e r  s tw ie r 
dził, że dodatek l°/«o kw asu  octow ego chroni w odę  utlenioną od 
rozkładu, podczas gdy  w tej samej zaw artośc i  ługu rozkład  n a 
stępuje bardzo szybko.

Na podstaw ie  wielu prób C r o n e r  dochodzi do w yn ików  
następujących.

1. O bojętny dw utlenek  wodoru posiada niewielką w a r 
tość odkażającą ; w  rozczynie zasadowym i w zras ta  ona bard zo  
nieznacznie, natom iast w  środow isku  kw aśnem  zw iązek  ten 
działa dość silnie na bakterje.

2. W  ciepłocie 0° dw utlenek w odoru jest bardzo  s łabym  
środkiem odkażającym . W  ciepłocie pokojowej 0 , 1 % rozczyn 
H 2 0 2 z dodatkiem 3%  kw asu  octow ego rów na  się w e  w zg lę 
dzie dezynfekcyjnym  2 — 3 %  rozczynow i lyzolu.

W  37()C. rozczyn p o w y ższy  zabija bardzo  odporne zarod
niki po ‘/s godzinie.

3. Obecność białka w n ieznacznym  stopniu obniża siłę 
bakterjobójcza dwutlenku wodoru..

D wutlenek w odoru  znalazł zastosow anie w  chirurgji, m ia
nowicie w leczeniu ran, ropni o tw ar ty ch ,  w  asep tyce  jam y 
ustnej i t. d. T r a u g o t t  osiągnął w  odkażaniu bielizny za po
mocą H 2 0 2 wyniki bardzo pomyślne. H i l g e r m a n n  tw ie r 
dzi, że 5%  w o d a  utleniona w  ciągu 30 minut odkaża i oczyszcza 
najzupełniej szczotki i grzebienie i z tego powodu nadaje się, 
jako w ażn y  czynnik w  hygjenie izb fryzjerskich. Polecono 
również dwutlenek wodoru dla odkażenia w o d y  do picia. 
W  tym  względzie  posiadam y badania  A l t e h ó f e r a ,  B i e  
B l a t z a ,  S z y l o w a ,  S c h u m b u r g a  i innych. Do w nio
sków  osta tecznych  au to row ie  nie doszli, tak  że m etoda ta nie 
zyska ła  dotąd zastosow ania  w p rak tyce .  To samo odnosi się 
również do poleconej przez B u d d e g o  m etody  w yja ław ian ia  
mleka zapom ocą dw utlenku w odóru  w  50°C, skład bowiem 
m leka w edług  B a u m a n n a  ulega p rzy tem  dość znacznej 
zmianie.

Poglądy  na w a r to ść  bakterjobójcza o z o n u  nie są u s ta 
lone dotąd. P ie rw szy ch  dokładniejszych badań w tym w zg lę 
dzie dokonał C h a p u i s  w  r. 1881. A utor ten przesączał p o 
w ietrze  przez  w a tę  i poddaw ał ją następnie działaniu ozonu. 
W a ta  okazała się wolną od bakterji. B adan ia  te jednak nie zo
s ta ły  potw ierdzone przez późniejszych autorów.

S o n n t a g  i O h l m i i l l e r  dowiedli, że ozon w  stanie su 
chym  nie w y w ie ra  żadnego w p ły w u  lub w p ły w  bardzo  nie
znaczny  na bakterje , podczas gdy, działając na bak ter je  zaw ie 
szone w wodzie, szkodzi im. znacznie. Tak, naprz. zaw ieszone 
w  wodzie laseczniki w ąg lika  ginęły, jeżeli przez płyn p rzepu
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szczano  powietrze, zaw iera jące  9,6 mg. ozonu w  litrze, w cią
gu 1 0  minut. H odow la tych  sam ych  za razk ó w  z zarodnikami 
b y ła  w yja łow iona  pod w p ły w em  przepuszczanego przez wodę 
p ow ie trza  z zaw artośc ią  15,2 mg. ozonu w  litrze. D om ieszka 
ciał organicznych, zw łaszcza  krw i lub su row icy ,  znacznie osła
biała działanie ozonu.

T ą  sam ą kw estją  zajęli się w 1901 roku R a n s o  m e  
i F o u  l e r t o n .  Działając na rozm aite-bakter je  chorobotw órcze 
ozonem suchym  i wilgotnym, au torow ie  ci osiągnęli w yniki na
stępujące:

1. Ozon w stanie su ch y m  nie w y w ie ra  widocznego 
w p ły w u  na zarazki chorobotw órcze. N aw et d ługo trw ałe  dzia
łanie gazu na  las. gruźlicy  w  niczem nie zmienia ich zjadliwości.

2. P rzechodząc  przez mleko umyślnie zakażone, ozon 
może je uwolnić od za razków , naw et bardzo  odpornych.

3. W  w arunkach  natura lnych ozon suchy nie działa bak- 
terjobójczo; praw dopodobnie utlenia on gnijące substancje or- 
niczne.

W edług  S o n  n t a g  a powietrze, zaw iera jące  3 miligr. 
ozonu w litrze, nie działa zupełnie na zarodniki las. wąglika, k tó 
re giną dopiero w tedy , gdy  w litrze mieści się 14 miligr. i a t
m osfera taka  działa w ciągu 24 godzin. Podobne wyniki osią
gnął  C h r i s t m a s .  O zastosow aniu  ozonu dla odkażania w o 
dy do picia będzie m ow a dalej.

VIII. Związki w ęgla grupy alifatycznej.

W ę g i e l  czys ty ,  d rzew ny , kostny i kamienny, jak s tw ie r
dził P a p a s o t i r i n ,  najmniejszego w p ły w u  ham ującego na 
rozwój las. gruźlicy w  hodow lach nie w y w ie ra ;  węgiel koloi
dalny  w edług K a r w a c k i e g o  hamuje natomiast w yraźnie. 
W ę g l o w o d o r y  żadnego w p ły w u  na bakter je  nie posiada
ją; to sam o odnosi isię do w a z o g e n ó w ,  czyli wazeliny na
syconej tlenem pod ciśnieniem. D a h m e n  poddaw ał kręt- 
ki cho leryczne działaniu zaw iesiny  w azogenu rozmaitego s tę 
żenia i stw ierdził,  że w  1 0 % w azogenie zarazki te naw et po 
3 godzinach żadnym  nie ulegały zmianom. Również pozba
w iony w szelk ich  wdasności odkażających  był w azogen  jodo- 
fo rm ow y (1,5%). Natom iast bardzo  silnym związkiem anty- 
sep tycznym  był w a z o g e n  z k r e o z o t e m  (20% ). W  1  % 
zawiesinie tego p rze tw oru  las. durow e ginęły po 1 0  minutach, 
gronkow^ce ginęły zaraz , zarodniki w ąglika okazały  się odL 
porne.

B ardzo  silnie działa w ed ług  D a  h m  e n a  również k r e o -  
l i n y a s o g e n i n a ,  posiadająca tę w łaściw ość, że rozpuszcza
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się w  wodzie bez zmętnienia. 3%  kreolinvasogenina zabija 
g ronkow ce natychm iast, 2 % zabija las. duru po 3 m inutach, 
0,4% —  krętki choleryczne po 2 minutach.

O własnościach bakteriobójczych a l k o h o l u  pisano b a r 
dzo wiele i o ile dawniej poglądy na tę sp raw ę  b y ły  bardzo  
rozbieżne, to dopiero w  czasach now szych  osiągnięto w  tej 
m ierze wyniki stałe. P ew n ą  n iew iarę  co d'o w artości o d k aż a 
jącej alkoholu w znieciły  badania K o c h a ,  k tó ry  w r. 1881 do
wiódł, że zarodniki w ąglika  m ogą bez szkody  znosić działanie  
bezw odnego lub rozcieńczonego alkoholu w  ciągu sze regu  m ie
sięcy, jak również, że n iektóre środki odkażające (naprz. fenol), 
w rozczynie w odnym  bardzo  skutecznie działające, w  ro z czy 
nie alkoholow ym  nie szkodżą zarazkom  wcale. Jak  się zidaje, 
chirurgowie — w b re w  poglądom teo re ty k ó w  — pierwsi z a 
stosowali alkohol dla celów odkażania. F i i r b r i n g e r  na  
podstawie badań bakterio logicznych i spostrzeżeń  klinicznych 
oparł sw oją m etodę odkażania rąk  przed operacjami. P rzep is  
jego sp row adza  się do zabiegów  następu jących :

1 . mycie rąk  m ydłem  i szczotką w  ciągu 1  minuty,
2 . moczenie rąk w  spirytusie  w ciągu 1  minuty,
3. 3%  fenol lub 1 — 2 'Voo sublimat z użyciem  szczotki—  

1  minuta.
F i i r b r i n g e r  zresz tą  przypisuje alkoholowi p rzew ażn ie  

działanie odtłuszczające, dzięki czemu środki odkażające  p rze 
nikają głębiej w  skórę.

R e i n i c k e  w  alkoholu widzi już środek b ak te r jo b ó jc zy ; 
w edług au to ra  tego odkażenie rąk daje się osiągnąć przez  5-o 
minutowre tarc ie  szm atką  zm oczoną w  alkoholu. Ten sam  po
gląd wyrazili A h 1 f e 1 d i S c h a f f e r. Metoda A h 1 f e 1 d a 
spotkała się jednak z ostrą  k ry ty k ą  C h a r l e s  L e e d h a rn 
O r e e n a ,  k tó ry  uw aża  odkażanie rąk alkoholem za n iew y 
starczające.

Polem ika rozwijała się coraz żywiej i ogarniała co raz  
sze rsze  zas tępy  badaczy  i dzięki tem u coraz  w yraźn ie j  zaczę ła  
się z a ry s o w y w a ć  istota sp raw y.

Jednym  z p ierw szych , k tó rzy  za pomocą badań śc is łych  
usiłowali wyjaśnić w a r to ść  bakter iobójczą  alkoholu, by ł  E p- 
s t e i n  (1897). W yniki jego p racy  b y ły  następujące:

1. Alkohol bezw odny  nie posiada własności bak ter iobó j
czych.

2. Alkohol 50%  z pom iędzy rozczynów- alkoholow ych 
działa na zarazki najsilniej.

3. Środki odkażające, czynne w rozczynie w odnym , za 
traca ją  wdasności swoje wr w y so k o p ro cen to w y m  alkoholu, n a 
tomiast sublimat, karbol, lyzol i tymol w  50% alkoholu działają 
(w rów nem  stężeniu) skuteczniej, aniżeli w rozczynie w odnym .
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Nieco więcej szczegó łów  znajdujem y w  zajmującej p racy  
M i n e r v i n i e g o  (1898). A utor ten oznaczał w łasności od
każa jące  alkoholu na bak ter je  w  nitkach jedw abnych  i na dru
cikach m etalow ych. W ynik i b y ły  następujące.

W  ciepłocie pokojowej giną:

Zarazek
A 1 k o h o 1

2 5$  | 50$ -j o 00 o 99$

T e tr a g e n e s ......................
i

1-6 g o d z . ! 30 min. 1 godz. 6-12 godz. 12-24 g.

pyocyaneus ...................... 1 godz. 10 , 10 min. ' 12 „ 24 godz.

prodigiosus . . . . l-6godz. j 1 godz. 30 „ ! 12 , 24 .

staph. aureus . . . . 24 . 1 1 1 , >3 dni >3 dni

bac. c o l i ........................... ±  24 , 1 . 1 , >12 godz.j> 12 godz.

zaród. b. subtilis . . . nie giną po 8-iu dniach

zaród. b. anthracis . . „ 50-iu dniach

W  ciepłocie w r z e n i a  zarazki giną w  25%  alkoholu po 
15 m inutach (jak w  w^odzie), postacie nie posiadające zarodni
kó w  giną również w e  w rz ący m  50% i 70% alkoholu, natom iast 
80 i 99% alkohol w rz ą c y  nie zabija ani postaci rozw ojow ych, 
ani zarodników .

W  ciepłocie 125° i 130° pod ciśnieniem (3—3,5 atm osfer) 
alkohol 80%  i 99%  nie zabija zarodników  i naw et niekiedy 
nie szkodzi postaciom  rozw ojow ym .

Co do ś rodków  odkażających  i s tosunku ich do alkoholu 
M i n e r v i n i  w y k ry ł ,  że:

1. rozczyny  3 %  fenolu w  alkoholu wysokiego  i średnie
go stężenia  działają słabiej, aniżeli rozczyny  wodne, rozczyn 
zaś w  alkoholu 25%  działa silniej, aniżeli rozczyn wodny.

2 . Rozczyn  l°/«» sublimatu działa tern słabiej, im mocniej
szego alkoholu użyto  do rozczynu.

3. To sam o zjawisko odnosi się do rozczynu 1:250 azo
tanu s reb ro w eg o  w  alkoholach.

S a u l  rów nież stwierdził,  że  alkohol w rz ą c y  b ezw odny  
nie działa bakteriobójczo  zupełnie.

P ew n e  różnice w  zap a try w an iach  dalszych b ad aczy  w y 
stępu ją  co do stężenia, w  k tórem  alkohol najsilniej działa na 
zarazki,  o raz  co do jego w artości  prak tycznej dla odkażania 
skó ry ,  śluzówki i t. d.

S e n g e r  s tw ierdza ,  że najenergiczniej na bakterje  działa
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alkohol 5 0 % ;  działanie jego na skórę  jest wogóle tylko m echa
niczne, polegające na tern, że przygotow uje  skórę do działania 
ś rodków  odkażających , nie zaś, jak mniema M i k  u l i c z ,  g a r 
bujące.

A h l f e l d  w  dalszym  ciągu k ruszy  kopje w  obronie w a r 
tości alkoholu. W  p racy  swojej z roku 1899 om aw ia  kw estje  
następujące.

a) O dkażanie rąk i skó ry  alkoholem; autor w dalszym  
ciągu uw aża, że m ycie w odą  gorącą, m ydłem  i a lkoholem  z a 
pew nia  jałowość.

b) Dla odkażenia resztek  pępow iny  nadaje się a lko
hol 96% .

c) 50%  alkohol, uży ty  jako środek zapob iegaw czy  i leczr- 
n iczy do płukania m acicy, jest w yśm ien itym  czynnikiem 
w  w alce  z zakażeniem  połogowem.

d) Alkohol 50%  chroni oczy now o ro d k ó w  od zakażenia 
rzeżączkow ego, gdyż w  stężeniu tern zabija gonokoki.

W e i g 1 na podstaw ie  dośw iadczeń uw aża, że alkohol 
w  stężeniu 90%  i 80%  działa silniej na zarazki, aniżeli w  s tę 
żeniu słabem.

B a t e r e 11 i natomiast, zgodnie z innemi badaczami, do
wodzi, że najczynniejszy  jest alkohol .50%; słabiej działają 
rozczyny  25%  i 70% , prawne zupełnie bez wrartości jest a lko
hol 80% i bezw odny. W  obronie 50%  alkoholu p rzem aw iają  
następnie S a l z w e d e r  i E l s n e r ,  k tó rzy  za razem  dow ie
dli, że już 70% alkohol działa ham ująco na g ronkow ce wr bul- 
jonie. Jako  środek odkażający , alkohol —  zdaniem autorówr— 
zajmuje miejsce m iędzy  fenolem i sublimatem.

B a  r s i k o  w dowiódł, że gronkow ce złociste i las. ropy  
zielonej najprędzej giną w 40% —  60% alkoholu (po 2 minu
tach);  s łabsze i mocniejsze stężenia działają mniej skutecznie. 
Zarodnikom w ąglika alkohol w  żadnem  stężeniu nie szkodzi.

F r a n k  i następnie v. B r u n n  stwierdzili, że mieszanina 
pary  1 2  objętości w ody  i 8 8  objętości alkoholu działa silnie bak 
teriobójczo.

S zereg  faktów', do tyczących  ham ującego wypływu alko
holu, znajdujemy w  w yczerpującej p racy  W i r g i n a .  W  m ia
rę zw iększania się w'agi cząsteczki alkoholów, zw iększa się ró 
w nież ich wpływ^ ham ujący  na rozwój za razków . W  stosunku 
do gronkowrca złocistego W i r g i n  podaje stężenia hamujące, 
jak następuje:

C H ,O H  . . .  8 ^
C2 H aOH . . .  6 %
C 3 H 7OH . . .  4 %
C 4 H 9OH . . .  2 %
C ,H n O H .  . . \ %
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F ak t  ten po tw ierdza rów nież S t a d  1 e r ,  k tó ry  za razem  
p rzy tacza  dane co do niektórych innych zw iązków  organicz
nych. W edług  S t a d 1 e r a:

1 ) w śród a ldehydów  alifa tycznych działanie ham ujące 
obniża się w" m iarę w zros tu  wagi cząsteczki (w alkoholach zja
wisko jest w ręcz  odw ro tne);

2 ) zamiana tlenu na siarkę w  zw iązkach  alifatycznych 
zw iększa znacznie działanie ham ujące;

3) związiki organiczne lotne w postaci rozczynu lub ga
zu o jednakow em  ciśnieniu cząs teczkow em  środka  działającego 
posiadają jednakow e działanie hamujące.

H a r r i n g t o n  i W a l k e r  dokonywali prób z zarazkam i 
w ysuszonem i na nitkach jedw abnych  i zarazkam i wilgotnemi. 
Różnice w  działaniu alkoholu w obu przypadkach  b y ły  w y 
raźne.

W  każdym  razie największą, zdaniem autorów , moc b ak 
teriobójczą posiada alkohol 60 —  70% . O toczka suchych bak- 
terji jest nieprzepuszczalna dla alkoholu w ysokiego stężenia; 
natom iast alkohol rozcieńczony oddaje najpierw  w odę otoczce, 
a następnie p rzez  nią przenika.

D okładną pracę  pośw ięconą tej sp raw ie  zaw dzięczam y 
R u s s o w i  (1904). Autor po tw ierdza wyniki badań swoich 
poprzedników co do odporności bakterji suchych względem  al
koholu m ocnego; zarodniki w ąglika w edług  R u s s a  naw et po 
14 dniach dżiałania alkoholu w  niczem nie zmieniają sw ych  
własności życ iow ych . Najsilniej działa bakteriobójczo alkohol 
40 —  60% . Tak, naprzyk ład , w ysuszone  las. okrężnicy, b ło
nicy i g ronkow ce giną w  60% alkoholu po 5 minutach, a za 
w ieszone w  w odzie n aw et po 1  m inucie; suche zarazki o k ręż
nicy i g ronkow ce znoszą działanie alkoholu 98% 24 godziny 
i więcej, natom iast w ilgotne giną w  alkoholu takim p raw ie  n a 
tychm iast. Co się ty czy  zastosow ania  alkoholu do odkażania rąk, 
R u s s twierdzi, że za rów no  rozcieńczony, jak stężony alkohol 
nie jest w  stanie odkazić sk ó ry  suchej; po oczyszczeniu me- 
chanicznem  rąk wodą, m ydłem  i szczotką zarazki pow ierz
chow nie leżące zostają spłukane, głębiej zaś położone zwilżo
ne i „napęczn ia łe“ , dzięki czemu ła tw o  giną pod w p ły w e m  al
koholu.

Jak  widzim y, dawniejsi badacze  nie ustalili stężenia alko
holu, najsilniej działającego bakterjobójczo. Jak  się zdaje, 
sp raw ę  tę ostatecznie rozs trzygnę ły  badania A l f r e d a  
B e y e r a  (1912). W ynik i badań  tych są następujące.

70% (procent w ag o w y ) alkohol działa bakterjobójczo 
znacznie silniej od alkoholu innego stężenia, a w ięc p raw ie  30 
ra z y  silniej od 60%  i 40 razy  od 80% . S tężenia alkoholu poni
żej 60%  i powyżej 80% są pod względem  odkażania p ra k ty c z 
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nie bez  wartości. Niemniej zasługują na uw agę  niektóre inne 
w yniki p racy  B e y  e r a. M ieszaniny alkoholu z chloroformem, 
eterem , benzolem, e te rem  naftow ym  nie zw iększają  siły odka
żającej alkoholu. W o d a  kolońska, zw łaszcza  stara , działa sil
niej, aniżeli alkohol tego sam ego stężenia. W iększość  olejków 
e terycznych  nie posiada w  rozczynie alkoholowym  w artośc i 
odkażającej praktycznej. Działanie fenolu, lyzolu, m ydła  k re 
zolowego i krezolu nie ulega spotęgowaniu  przez zm ieszanie 
z alkoholem.

Alkohol 70% z dodatkiem  '/«% jodu zabija zarodniki w ą 
glika po 40 minutach, z 3%  jodu po 8  minutach, 10% rozczyn  
alkoholow y jodu (na lew ka jodow a zw ykle ) praw ie  n a ty ch 
miast. Vł% rozczyn a lkoholow y (w 70% alk.) jodu bezw zg lę 
dnie i bardzo szybko  zabija gronkow ce. R ęka  zakażona  gron- 
kow cam i po 5-minutowem myciu alkoholem z dodatkiem l'«% 
jodu zostaje zupełnie odkażona. Chlorm etakrezol w  ' ' * %  roz
czynie w alkoholu 70% daje rów nież m ożność zupełnego od
każenia rąk po 5 minutach. W yniki pow yższe  ze wszech miiar 
zasługują na uw agę  z p rak tycznego  punktu widzenia.

D w uety loe ter ,  zw an y  pospolicie e t e r e m  s i a r c z  a- 
n y  m, w niewielkim stopniu hamuje rozwój bakterji i rów nież  
bardzo  słabo odkaża.

B e h r in g stwierdził ,  że e ter w  rozczynie około 1 % ha
muje rozwój las. wąglika w e  k rw i;  w ed ług  K o c h a  zarodniki 
w ąglika giną w  eterze  po 30 dniach. E terem  posiłkujemy się 
dla zabicia las. durow ych  w celu p rzyrządzenia  szczepionki.

A c e t o n  w edług  S t a d I e r a hamuje rozwój las. okręż- 
nicy w  rozczynie 7.2%.

Dość w yb itne  własności bakterjobójcze posiada c h l o r  o- 
f o r m. S a 1 k o w s k i s tw ierdz ił ,  że w oda  nasycona  chloro
formem zabija postacie rozw ojow e las. wąglika w ciągu 30 mi
nut. S t a d 1 e r w  stosunku do las. okrężnicy o trzym ał wynik 
podobny; zarazki te giną w  wodzie, zaw iera jącej 1 .0 0 o/"<> 
chloroformu. W  stanie gazow ym  chloroform również dzia
ła na bakter ie  dość silnie. W edług  B u c h n e r a  i S e  g a l  a 
para  chloroformu silnie hamuje rozwój bakterji.  L o s  s e n  do
wiódł, że para  chloroformu nasycona  i zaw iera jąca  parę w odną  
zabija postacie rozw ojowe za razków  chorobo tw órczych  w  cią
gu 10 do 30 minut, zarodniki tężca w  ciągu 4 dni, zarodniki w ąg li
ka w ciągu 60 dni. Chloroform posiada zastosow anie  p ra k ty c z 
ne w  pracow niach bakteriologicznych, jako środek k o n se rw u 
jący surow ice i inne p łyny  b ia łkow e; w tym celu dodajem y go 
w  ilości niewielkiej (1 kroplę do 30,0 płynu) i, k łócąc płyn co 
pewien czas, p rzechow ujem y naczynia w  lodowni. P rzez  lek
kie ogrzanie m ożem y w  chwili użycia chloroform w ydalić .
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Nadto posiłkujemy się niekiedy chloroformem dla zabicia kręt- 
k ó w  cholery bez uszkodzenia ich endotoksyny.

Siłę ham ującą  i bakterjobójczą g l i c e r y n y  badali, mię
dzy  innymi, L e v y  i K r e n c k e r .  A utorowie ci przekonali 
się, że rozwój g rzy b k ó w  pleśniow ych ulega zaham owaniu  do
piero w  30 — 35% glicerynie i że las. gruźlicy w  80% glicery
nie w  37"C giną po 50 godzinach. Co do gronkow ców , s tw ie r
dzono, że w 15% glicerynie i w  37° giną one po 11 dniach, 
w  20%  po 10 dniach, w  30%  po 5, w 40% po 4, w 50 i 60"'o 
na 3 dzień, w  80%  po 54 godzinach, w  100% po 52 godzinach. 
Jak  wiadomo, g liceryna s to sow ana  jest z bardzo  wielkim po
ży tk iem  dla uwolnienia limfy ospowej od za razk ó w  obcych. 
O dkażenie następuje w  chłodzie po 3 —  4 tygodnach, w łasność  
zaś  ochronna limfy nie ulega zmianie. W  przypadkach , gdy, 
z, pow odu nagłego w ybuchu  epidemii ospy, za leży nam na szyb- 
kiem odkażeniu świeżej krowianki, m ożna przysp ieszyć  dzia
łanie g liceryny  przez  umieszczenie szczepionki w  cieplarce 
o ciepłocie 37"; po godzinach m ożem y w  dużym  stopniu 
osiągnąć odkażenie m aterja łu  szczepnego. W  każdym  razie 
m etoda  w  w y ją tk o w y ch  tylko p rzypadkach  może być  stoso
w ana , gdyż  sp ro w ad za  niekiedy osłabienie własności ochron
nych limfy.

D odatek gliceryny  do ś rodków  odkażających jest p rze 
w ażnie zby teczny , niekiedy naw et szkodliwy, gdyż zmniejsza 
ona stonień dysocjacji zw iązków  działa jących bakterjobójczo.

A l d e h y d  m r ó w k o w y ,  inaczej f o r m a l d e h y d ,  na
leży do rzędu zw iązków , k tóre  w ostatnich czasach znalazły  
w  bardzo  wielkim  stopniu zastosow anie  w  p rak tyce  odka
żania.

F orm aldehyd  w y k ry ty  został w  1867 roku przez H o f f 
m a n n  a. O trz y m y w a n y  pierw otnie przez przepuszczanie pa
ry  alkoholu m ety low ego zmieszanej z pow ietrzem  przez słabo 
rozżarzioną platynę, obecnie w y rab ian y  jest na wielką skalę  
fabrycznie , przyczem  zam iast p la tyny  używ ane  są ciała, jak 
opiłki miedziane, węgiel d rzew ny , glinka w ypalona i t. p. ciała 
„k o n tak to w e41.

A ldehyd m ró w k o w y  jest gazem  b ezb a rw n y m  o woni 
swoistej, bardzo  silnej, wzoru  H C H O ; oziębiony skrapla  się 
w ciecz w rz ą c ą  w —21"C, o ciężarze gatunkow ym  0.815. W  w o 
dzie rozpuszcza się bardzo dobrze ; w  1 0 0  c tm . 3 rozczynu na
syconego mieści się do 50 g ram ów  formaldehydu. P rz e tw o ry  
handlowe, znane pod nazw ą f o r m a l i n y ,  f o r m o  1 u i t. d., 
zaw iera ją  35,4 do 40,0 form aldehydu w  100 ctm* i nadto 8 —20% 
alkoholu m etylow ego.

Aldehyd m ró w k o w y  nader ła tw o  ulega polimeryzacji, 
p rzyczem  przechodzi w paraform aldehyd czyli trójoksym ety-
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len ( C H - O ^ ;  ten ostatni tw o rz y  bezbarw ne  k ry sz ta ły ,  nie
rozpuszczalne w w odzie zimnej, alkoholu i eterze, o punkcie to
pliwości 152°C. O grzany  do 180" tró joksym etylen  przechodzi 
częściowo w  aldehyd m rów kow y.

Form alina stężona, og rzew ana w  1 0 0 °, częściow o w y 
dziela g azo w y  aldehyd m ró w k o w y ;  w  pozostałości o trz y m u 
jem y polimer aldehydu. Form alina rozcieńczona, poddana go
towaniu, wydzie la  znaczną ilość formaldehydu gazow ego, poli
m eryzac ja  zaś o d b y w a  sę w niewielkim stopniu, tak ż-e przy- 
tem  w yda jność  w  znaczeniu dezynfekcyjnem  jest w iększa.

Pon iew aż niejednokrotnie w y p ad a  dla celów odkażania 
posiłkować się formaliną z niezbyt pew nego  źródła, przeto po
żądana jest dokładna ocena p rze tw oru  przez oznaczenie w nim 
ilości a ldehydu m rów kow ego . Istnieje kilka sposobów  ozna
czaniu formaldehydu, z nich jeden, k tórym  posiłkow aliśm y się 
kilkakrotnie, jako ła tw y  i dokładny, tu p rzy to czy m y . Jes t  to 
sposób opisany i o p racow any  przez B r o c h e t a i  C a m b i e r a
1 szczegółowo podany w  p racy  L o c k e m a n n a  i C r o n e r a
(1914).

M etoda ta polega na tern, że formaldehyd, działając 
w  rozczynie w odnym  na nadm iar chlorku hydroksylam iny , roz
kłada ją na formaldoksyn, p rzyczem  uwalnia się ró w n o w ażn a  
ilość chlorow odoru w edług w zoru  następującego;

C H 20  +  HoNOH.HCl — C H 2 : NO H  +  H 20  +  HC1.

K was solny m ianujem y ługiem w obecności oranżu m e ty 
lowego, w obec którego chiorek hydroksy lam iny  jest p raw ie  
obojętny.

Odczynniki do oznaczania są następujące:
1 . Norm alny rozczyn chlorku hydroksy lam iny :  69,5 k ry 

stalicznej soli (NHo.Oli.HCl) w wodzie destyl. do 1  litra.
2. Norm alny rozczyn ługu sodow ego: 40.06 NaOH 

w litrze.
3. W skaźn ik :  0 , 1  oranżu m ety low ego (Heliantyny) w  200 

c tm . 3 w o d y  destylowanej.

W y k o n a n i e .
Odm ierzoną ilość rozcieńczonego rozczynu fo rm aldehy

du (naprz. 1 0  ctm. formaliny rozcieńczonej w odą w s to sun 
ku 1:9) m ieszam y z 10 — 20 cm. norm. rozczynu chlorku h y 
droksylam iny  i 2 — 3 kroplami rozczynu w skaźnika. Rozczyn 
na czerw ono zabarw iony  pozostaw iam y w spokoju w  ciągu
2 — 3 minut, poczem m ianujem y ługiem aż do pom arańazow o- 
żółtej ba rw y .

Drobina wolnego kw asu  solnego w edług  w zoru  odpowia
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da jednej drobinie formaldehydu, innemi s łow y 1 ctm.3N roz
czynu odpow iada 30 mg CHaO. O trzy m an ą  przeto przez m ia
nowanie ilość ctm .s ługu normalnego należy pom nożyć przez  
30, ab y  o trzym ać ilość formaldehydu w  miligramach. Drobna 
po p raw k a  dla zobojętnienia nadmiaru chlorku hydroksy lam iny  
m oże nie być  brana  pod uwagę.

P r z y k ł a d .
U żyto  10% rozczynu formaliny; 10 c tm . 3 tego rozczynu 

zm ieszano z 15 c tm . 3 hydroksy lam iny  i 3 kropami wskaźnika. 
Dla zobojętnienia zużyto  13,5 c tm . 3 normalnego ługu.

Obliczenie.

13,5 X  30 =  405 milig. C H aO.

P on iew aż 10 c tm . 3 rozczynu odpowiada 1 c tm . 3 fo rm a
liny, p rzeto  badana  formalina zaw iera  40,5% formaldehydu.

Aldehyd m ró w k o w y  tw o rz y  olbrzymi szereg  połączeń 
z rozmaitemi zw iązkam i nieorganicznemi i organicznemi. Na 
tern miejscu w spom nim y o połączeniu jego z amonjakiem, k tó
ry  u ż y w a n y  b y w a  dla wiąizania formaldehydu po dokonanem 
odkażeniu. Połączenie to opisał B u t l e r ó w ,  jako sześciome- 
tylen — czteroam inę. O dczyn przebiega w  ten sposób, że ko
lejno pow staje  trójm etylentró jam ina, potem pięciometylenczte- 
roainina, w reszc ie  sześciom ety lenczteroam ina (CH 2 )fiN4.

W  stosunku do drobnoustro jów  ze w szech  m iar godna 
uwagi jest w łaśc iw ość  aldehydu m rów kow ego , polegająca na 
tern, że siła ham ująca jest nieproporcjonalnie znaczna w  po
równaniu z bakterjobójcza.

T r i l l a t  (1892) stwierdził,  że formaldehyd hamuje roz
wój las. wąglika w  buljonie w  rozczynie 1:50000 i że w po
rów naniu  z sublimatem formaldehyd w  dw a razy  mniejszem 
stężeniu pow strzym uje  gnicie.

A r o n s o n dowiódł, że pow strzym an ie  rozwoju g ron
k ow ców , las. wąglika i las., duru brzusznego daje się s tw ie r 
dzić w  rozczynie form aldehydu 1 :2 0 0 0 0 .

P odobne wyniki o trzym ał P  o 1 1  e v i n; w ed ług  tego ba
dacza działanie hamujące w ystępu je  w  znacznym  stopniu ró w 
nież w  obecności żela tyny.

Hamujące miano 1  -.25000 s tw ierdził W a l t e r  w  s tosun
ku do las. wąglika, duru, k rę tk ó w  cholery  i gronkow ców .

W edług  S l a t e r a  i R i d e a l a  g ronkow ce w  ty m  
w zględze sa odporniejsze od innych za razk ó w ; rozwój k rę t 
k ó w  cholery i las. nosacizny p o w s trz y m a n y  zostaje w  rozczy 
nie 1:20000, g ronkow ców  z a ś  dopiero w  rozczynie 1:5000; to 
sam o zjaw isko s tw ierdził  H e s s .
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W łasnośc i bakterjobójcze formaldehydu b y ły  w ie lok ro t
nie oznaczane przez rozm aitych bak ter io logów ; i tu również 
s tw ierdzono szczególną odporność n iektórych za razków .

W ed łu g  X y l a n d e r a  w ysuszone  na szkle g ronkow ce 
giną w  0,5% formaldehydzie po 80 minutach, w  1% po 70 mi
nutach, 2%  — po 60 minutach, 6 % — po 35 minutach. Nieco 
odmienne wyniki otrzymali P a u l  i P r a l i ,  k tó rzy  dowiedli, 
że 3%  rozczyn  tego zw iązku zabija gronkow ce dopiero po 
60 minutach. Odporność las. w ągika jest mniejsza, gdyż w e 
dług S 1 a t e r a i Ri d e a 1 a giną one w  1 % rozczyne form al
dehydu po 15 minutach, g ronkow ce zaś  dopiero po 50 —  60 
minutach. Zgodnie z badaniami P  a u 1 a i P  r a 11 a zarodniki 
w ąglika  giną w  3%  formaldehydzie po 4 godzinach, zaś w e 
dług X y l a n d e r a  po 8  — 15 godzinach.

W ed ług  O e h m i c h e n a  las. gruźlicy w  plwocinie w y 
suszonej na drzew ie  giną w  0,4% formaldehydzie po 5 minu
tach, natom iast w  plwocinie roztartej na jedwabiu, pluszu, fla- 
neli i t. p. nie giną naw et po 30 minutach.

O grzew anie  rozczynów  w  pewnej m ierze zw iększa  ich 
w łasności bakter jobójcze; tak, naprz. 5 — 6 % form aldehyd 
w edług  P  o 1 1  e v i n a i P a u l a  i K r o n i g a w  ciepłocieo po
kojowej n iszczy zarodniki w ąglika po l 1 /2 godzinie, w  35° po 
30 minutach, w  52" po 5 minutach.

P rz y k ła d y  pow yższe  w ys ta rczą ,  aby  w yjaśn ić  w łasnośc i 
bakterjobójcze aldehydu m rów kow ego . Zastosow anie  ro zczy 
nó w  tych  w  p rak ty ce  dezynfekcyjnej jest jednak niewielkie, 
gdyż form aldehyd przew ażn ie  s to sow any  b y w a  w  postaci g a 
zowej. N iektórzy au torow ie  jednak polecają dla odkażania for
malinę rozcieńczoną. L e h m a n n  u w aża  ją, jako bardzo  od
powiednią do odkażania sz.czotek i grzebieni, inni au to row ie 
posiłkują się nią dla odkażania futer.

K a l l  e r  t poleca 3%  formalinę ( =  1,2% form/aldehyd) 
w  stanie rozpylonym  dla odkażania m ieszkań; po jednorazo- 
w em  rozpyleniu za pomocą odpowiedniego p u lw ery za to ra  osią
gano zupełne zniszczenie las. okrężnicy  i błonicy o raz  gron- 
kow ców . Jak  przekonaliśm y się osobiście, ten sposób odka
żania istotnie daje wyniki bardzo dobre ;  w y s ta rc z a  w tym  
celu duże, herm etyczn ie  zam knięte  naczynie metalowe, p o łą 
czone ru rą  gum ow ą z odpowiednim rozpylaczem  kauczuko
w y m ; za pomocą pompki ręcznej zw ięk szam y  ciśnienie po
w ie trza  w  naczyniu, dzięki czemu płyn (3 — 10% formalina) 
ulega rozpyleniu i w  postaci bardzo  drobnego deszczu osiada 
na odkażanych  przedmiotach. P e w n ą  niedogodność m etody  
stanowi to, że osoba w y k o n y w a jąca  zabieg w m ieszkaniu na
rażona jest na d rażn iący  w p ły w  formaldehydu.

P rze tw o ry ,  w  skład  k tó rych  wchodzi formaldehyd, są na
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der liczne. Dość znaczne rozpow szechnienie  zyska ł  1 y z o- 
f o r r n ;  jest to s tężony rozczyn akohc low y  m ydła  szarego, z a 
w ie ra jący  7 — 8 % form aldehydu i olejek e te ry czn y ;  w  ro zczy 
nie m ocnym  sk ó ry  zbytnio  nie drażni; w w odzie i akoholu 
rozpuszcza się dobrze. Niektórzy au to row ie  o własnościach 
odkażających  lyzoformu w y ra ża ją  się dodatnio; w edług  P f u  h- 
1 a 3%  rozczyn tego p rze tw oru  pod w zględem  antyseptycz- 
nym  odpow iada 5%  fenolowi. O grzew ając  rozczyn 1 % lyzo
formu do 50" m ożna w edług  S c h n e i d e r a  osiągnąć w  ciągu 
1  m inuty zabicie w szystk ich  za razków  chorobo tw órczych , nie 
w y tw a rza ją cy ch  zarodników .

P rze z  p.ołączenie form aldehydu z fenolem i krezolem 
otrzym ano  szereg  zw iązków  o pew nem  działaniu ham ującem  
i p rzew ażn ie  słabo działa jących bakterjobójczo. P rz e tw o ry  
te, puszczone w obieg pod nazw ą  saligeniny, eugenoformu, fe- 
nyformu i t. d. nie z jednały  sobie zwolenników. W iększem  
uznaniem  cieszy się p rze tw ó r  p. n. now ojodyny; jest to dwujo- 
dek sześciom ety lenczteroam iny  (OH«N«J*). Zw iązek  ten był 
szczegółow o i dokładnie zbadany  przez  E n g 1 i n g a, k tóry  
nadto p o ró w n y w ał jego w a r to ść  odkażającą  z w artośc ią  jodo
formu, airolu, xeroformu i yioformu. W yniki p racy  tej, ze 
względu na jej znaczenie prak tyczne , p rzy to czy m y  poniżej.

Nowojodyna w  działaniu hamującem i bakterjobójczein 
p rz ew y ższ a  znacznie w szystk ie  przy toczone w yżej środki, s to 
so w an e  w  leczeniu ran. Najlepszy z pom iędzy nich airol dzia
ła znacznie słabiej od now ojodyny, gdyż w  stężeniu 1 : 1 0 0  za 
bija g ronkow ce  po 3 godzinach, gdy  now ojodyna 1 : 1 0 0 0  zabija 
je po 5 minutach. N ow ojodyna działa nietylko miejscowo, lecz 
i na pew ną odległość. W  zetknięciu z tkankam i w ydz ie la  jod 
w olny  i odkaża  ropę. P rzez  zmieszanie z now ojodyną nitki 
jedw abne z zarodnikam i w ąglika  ulegają odkażeniu i mogą być 
bez  szkody w prow adzone  pod skó rę ;  jodoform w  tym  kierun
ku nie działa zupełnie. Jodoform nie zabija laseczników  gruź
licy, podczas gdy  plwocina gruźlicza zmieszana z nowojodyną 
staje  się dla zw ie rzą t nieszkodliwą.

Z a ldehydów  niektóre poza form aldehydem  rów nież po
siadają w łasności odkażające.

W ed łu g  B e i t z k e g o  aldehyd oc tow y (C H 3 - C H O )  ha
muje rozwój g ro n k o w có w  częściow o w  rozczynie 1 : 1 0 0 0 0 0 , 
z u p e łn ie 'w  rozczynie 1 : 1 0 0 0 0 , zabija zarazki te w  stężeniu 
1 : 1 0 0 0 . W spom nieć  również należy  o aldehydzie allylowym , 
zw an y m  akroleiną ( C H a : C H .C H O ); aldehyd ten działa b ak 
terjobójczo silniej od formaldehydu, zastosow ania  jednak nie 
ma ze względu na w łasności trujące.

A l d e h y d  m r ó w k o w y  w  s t a n i e  g a z o w y m  po
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siada tak wielkie znaczenie, jako środek odkażający, że obecnie 
uznany został,  jako czynnik n iezbędny w w alce z za razą .

Jak  się zdaje, B u c h n e r  i S e g a l l  w r. 1889 pierwsi 
zwrócili uw agę  na za le ty  form aldehydu gazowego.

Z kolei A r o n s o n  zajm ow ał się tą sp raw ą, przyczem  
dowiódł, że gaz formaldehydu zabija w  probów ce las. błonicy.

O e h m i c h e n  oznaczał w p ły w  środka tego w  ten spo
sób, że oznaczoną ilość jego w puszczał do klosza szklanego, 
w  którym  mieściły się zarodniki wąglika na nitkach jed w a b 
nych ;  au tor przekonał się, że gaz formaliny działa na zarazki 
owinięte w  bibułę, lecz nie w  papier.

D i e u d o n n e  w badaniach swoich posiłkow ał się lampą 
T o l l e n s a  i K r e l l a  w y tw a rz a ją c ą  form aldehyd i z w yników  
odkażania by ł bardzo  zadow olony; w  przyrządzie  jego jednak 
m ożna było  jedynie ściśle oznaczyć ilość ulegającego p rzem ia
nie alkoholu m ety low ego, lecz nie ilość w y tw a rzan e g o  formal
dehydu, wobec czego z w yn ików  tej p racy  w niosków  ścisłych 
w y sn u ć  nie było  można.

Ten sam zarzu t czynić można p racy  W a l t e r a  (1896); 
w każdym  razie au tor ten dowiódł, że zapom ocą formaldehydu 
gazow ego można odkazić mniej lub więcej dokładnie ubranie 
i skórę bez ich uszkodzenia.

Szereg  ścisłych prac z tej dziedziny datuje się od roku 
1898. W  roku tym  A b b a i R o n d e 11 i, na podstaw ie za rów no 
badań labora tory jnych , jak i dokonanych prób odkażania w ię 
kszych  ubikacji za pomocą lampy T o l l e n s a ,  lampy B a r- 
t h e l a  i au toklaw u T r i l l a t a ,  doszli do w yn ików  nas tępu
jących.

1 ) Działanie formaldehydu jest tern skuteczniejsze, im 
w y ż sz a  ciepłota przestrzeni odkażanej,

2 ) form adehyd jako gaz p raw ie  zupełnie nie przenika 
w głąb,

3).f. nie uszkadza baw ełny , futer, w a ty ,  papieru, fotografi, 
skór, kauczuku, d rzew a  i metali,

4) f. nie zmienia farb z w yjątk iem  anilinowych, które nie
co słabną,

5) f. u trw a la  k rew  i ropę w  taki sposób, że plam z tych  
substancji p raw ie  obm yć nie można,

6 ) zapach for. pomimo b. s tarannego  w ietrzenia i działa
nia amoniaku, przez, d łuższy czas t rzy m a się w  mieszkaniu od- 
każanem ,

7) kołder, bielizny, ubrań leżących jedno na drugiem od
kazić nie m ożna zupełnie,

8 ) odkażeniu ulegać mogą jedynie luźno zaw ieszone u b ra 
nia z cienkiego m aterjału,
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9) odkażenie powierzchni mebli, ścian i podłóg, a zw ła sz 
cza  w  szczelinach, nie daje się osiągnąć za pomocą formalde
hydu,

1 0 ) ‘sublim atow e odkażanie jest tańsze  i skuteczniejsze 
od formalinowego.

Zarzu ty  czynione aldehydow i m rów kow em u rozpatrzy ł 
ściśle i p o d s taw y  racjonalne odkażania gazem tym  opracow ał 
w roc ław sk i  profesor F l i i g g e  (1898).

P rzed ew szy s tk iem  zwrócił uw agę  na to, że ilość w y tw a 
rzanego w  lampach formaldehydu jest niedostateczna, że dalej 
w y tw a rzan ie  gazu tego przez ogrzew anie  tró joksym ety lenu  
jest w adliw e, gdyż gaz  ponownie ulega polimeryzacji; zarzu t 
ten odnosi s ię również, zdaniem  F l i i g g e  g o ,  do au toklaw u 
T r i l l a t a ;  p rzy rząd  ten nadto  nie daje dostatecznej ilości pa
ry  w odnej, bez której działanie formaldehydu jest niezupełne.

F 1 ii g g e polecił dla odkażania p rzy rząd  nader prosty, 
w y tw a rz a ją c y  za rów no  parę, jak form aldehyd w  ilości odpo
wiedniej dla odkażania, p rzyczem  na podstawie wielu badań 
oznaczył,  że dla odkażenia 1 0 0  m etrów  sześciennych p rzes trze 
ni w  ciągu 7 godzin należy użyć 250 g ram ów  formaldehydu 
i pow ietrze  nasycić parą ;  dla odkażenia tej samej przestrzeni 
w  ciągu 3 V> godzin ilość niezbędna formaldehydu pow inna 
w ynos ić  500 g ram ów  (= 1 ,2 5  litra 40%  formaliny). W  każdym  
razie F 1 ii g g e podkreśla , że odkażenie form aldehydem  odnosi 
się ty lko  do pow ierzchni przedm iotów . Zdaniem tego au tora 
dezynfekcja  form alinowa bezw zględnie  powoduje zabicie las. 
błonicy, pac iorkow ców , odpornych g ronkow ców , las. gruźlicy, 
zarodników  w ąglika średniej odporności i t. d., o ile zarazki te 
znajdują się na płótnie, w  ropie, plwocinie, błonach i t. p., p rz y 
czem  tylko, o ile p róby  um ieszczone są na podłodze, suficie, 
w  kątach  okien, pod meblami, w^głębi o tw ar ty ch  szuflad lub 
p rz y k ry te  jedną w a rs tw ą  cienkiego materjału . Natomiast od
każenie  nie następuje wgłębi przedm iotów , w  szufladach p rz y 
m kniętych, w kieszeniach i fałdach odzieży, w  grubszej w a r 
stw ie p lw ociny  i t. p.

Liczne badania późniejszych au to rów  potw ierdz iły  naogół 
poglądy F l i i g g e g o  na granice skuteczności m etody ;  niektó
rzy  badacze jednak stwierdzili, że formaldehyd może niekiedy 
odkażać  i w a r s tw y  głębsze przedm iotów .

H a m m e r l  L K e r m a u n e r  dowiedli, że gaz ten tern g łę
biej przenika, im suchsze są p rzedm ioty  odkażane.

S e 11  e r s tw ierdził ,  że formaldehyd zabija zarazk i p o k ry 
te potrójną w a rs tw ą  płótna oraz poczw órną w a rs tw ą  ręcznika.

N o w a k  dowiódł, że aldehyd m ró w k o w y  przenika na 
g łębokość 1  — 2  mm. sznura lnianego.

  _ O D K A Ż A N I E .      97____
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H i r s c h b r u c h i L e v y  w  dużym  szeregu  badan, po
św ięconych tej spraw ie , doszli do w yn ików  następu jących :

1 . F o rm aldehyd  przenika na głębokość do 1,5 ctm. i przy- 
tem  głębiej, aniżeli się mogą przedostać  zarazki du row e  w  gę
stej zawiesinie w  ilości 1  ctm. sz.

2 . Rozpylając 1 0  c tm .; formaldehydu na 1 m. sz. p rze
strzeni, można osiągnąć odkażenie poprzez 15 w a rs tw  flaneli; 
5 c tm . 3 daje odkażenie po 7 godzinach na głębokości 10 w a rs tw  
flaneli.

Również zachęcające w yniki o trzym ał w  tym  w zględzie  
L a s s a b l i ć r e ;  au to r ten g łów ny  nacisk kładzie na ciepłotę 
izby odkażanej i na czas. działania.

W obec danych pow yższych  m ożem y w każdym  razie 
liczyć na działanie odkażające form adehydu nietylko na po
wierzchni, lecz rów nież na pewnej głębokości przedmiotów . 
Pom im o to 'zasadniczy przepis, nakazujący  luźne rozwieszanie 
i rozkładanie przedm iotów  odkażanych, powinien być u trzy 
m any  bez zmiany.

S praw dzen ie  w yn ików  odkażania w edług  m etody  F 1 ii g- 
g  e g o i w yjaśnienie niektórych szczegółów  ś p ra w y  znajdzie
m y  w  pracy  B r  u n n a  (1899). Autor ten dowiód, że ro zczyny  
form aldehydu s tężone ulegają pod w p ły w e m  o g rzew an ia  poli
meryzacji,  natom iast ro zczyny  rozcieńczone w ydzie la ją  alde
hyd gazo w y  całkow icie; z tego względu do odkażania przez 
ogrzew anie nadają się jedynie rozczyny  formaliny rozcieńczo
ne, zaw iera jące  20 i mniej % rozpuszczonego aldehydu. Naj
w iększa  ilość powstającej w  pokoju p ary  formalinowej ulega 
w  ciągu krótkiego czasu skropleniu na zimnej powierzchni 
ścian, podłogi i sp rzę tó w ; tu form aldehyd działa nie jako gaz, 
lecz jako płyn. Co się ty czy  m etody  w rocław skiej ,  to na pod
s taw ie  badań bakteriologicznych B r u n n w y ra ż a  się o niej 
z wielkiem uznaniem, jako pewnej, prostej i taniej.

T o m a r k i n ,  poddając sp raw dzen iu  m etodę F 1 ii g g e- 
g o ,  stwierdził  naogół jej sku teczność w e  względzie  niszczenia 
n iezarodnikow ych poistaci bakterji, n aw et  w tedy , gdy  zarazki 
pokry te  są 1, 2 i 3 w a rs tw am i kołder w e łn ianych ;  na postacie 
zarodnikow e formaldehyd nie działa zabójczo; Iaseczniki g ru ź 
licy w plwocinie suchej giną, w  wilgotnej nie ulegają zabiciu.

Skuteczność odkażania form aldehydem  w  znacznym  stop 
niu zależy od stopnia nasycenia  parą powietrza.

R u b n e r  i P e e r e n b o o m  dowiedli, że skrap lan ie  for
maldehydu i p a ry  wodnej następuje naw et w tedy , gdy  pow ie
trze  nie jest całkow icie p a rą  nasycone; M e y e r  i W o l p e r t  
uw ażają  za najodpowiedniejszą w tej m ierze wilgotność w zglę
dną od 40 do 80% .
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Z punktu w idzenia p rak tycznego  jest najdogodniej stoso
w a ć  się do przepisu F l i i g g e g o ,  k tó ry  zaleca w y p aro w an ie
30,0 w o d y  na l m e tr  sz. przestrzen i odkażanej.

Szereg  prac, pośw ięconych  ocenie w artośc i  odkażania al
deh y d em  m ró w k o w y m , jest tak wielki, że najpobieżniejsze bo
daj zestaw ienie odnośnego piśmiennictwa zaję łoby zbyt wiele 
miejsca. P oprzes tać  więc m usimy tu na przytoczeniu  w yn i
ków  ważniejszych.

P rzed ew szy s tk iem  zaznaczyć  należy, że o ile odkażanie 
formalinowe daje wyniki w ogóle do b re  w  tych  p rzypadkach , 
w  k tó rych  m am y  do czynienia z bakterjam i o niezbyt dużej od
porności, to w  stosunku do niektórych za razków , jak g ro n k o w 
ce, zarodniki w ąg lika  i laseczniki gruźlicy, ten rodzaj dezynfek
cji m oże niekiedy zawodzić. Pog lądy  z resz tą  na tę s tronę kwe- 
stji nie są  jeszcze ustalone, a różnice w  w ynikach  zależą od 
n iezaw sze  jednakow ej odporności zarazków .

W  doświadczeniach, k tóre  w y kona ł  R e i c h e n b a c h  nad 
odkażaniem  w a g o n ó w  formaldehydem , okazało się, że gron
k o w ce  niekiedy b y w a ją  bardziej odporne naw et od zarodników  
w ąglika . Tak, naprzykład , w  w a rs tw ie  kału krow iego kilku
m ilim etrow ej grubości, leżącego na podłodze w agonu i zaw ie
ra jącego  zarodniki wąglika, te ostatn ie  zginęły pod w p ływ em  
form aldehydu gazowego, podczas gdy  gronkow ce na nitkach 
jedw abnych  pozosta ły  żyw e. W  próbie odkażania wagonu 
osobow ego  II klasy  n iezw ykle  wielka ilość form aldehydu (80,0 
na  m etr  sześć.) nie w y s ta rc z y ła  dla zabicia gronkow ców , umie
szczo n y ch  m iędzy poduszkami, podczas gdy  zarodniki w ąglika 
zg inęły  zupełnie. Takie różnice w  w ynikach  dają się zresz tą  
w y t ło m acz y ć  w y ją tk o w ą  odpornością szczepu g ronkow ców , 
k tó ry m  posiłkował się R e i c h e n b a c h ,  gdyż doświadczenia 
w ielu  innych au to rów  dowiodły, że gronkow ce mogą być  za
b ite  formaldehydem.

Akta sp ra w y  odkażania p lwociny gruźliczej również nie 
s ą  jeszcze zamknięte.

S p e n g l e r  na podstaw ie  dośw iadczeń doszedł do w y n i
ku, że n aw et  duże ilości formaldehydu w  odkażaniu mieszkań 
(105,0 paraform u na 1 m. sz.) nie zabijają laseczników gruźlicy. 
W ed łu g  tego au tora  zniszczenie p rą tk ó w  Kocha w  plwocinie 
św ieże j i suchej w ed ług  m etody  F 1 ii g g e g o nie jest do osią
gnięcia. Na tej podstaw ie  autor oparł naw et m etodę hodowli 
p rą tk ó w  przez wyosobnienie  ich z plwociny, w  której  inne za 
razk i  są zabite formaliną.

Należy jednak to stwierdzić, że poglądów S p e n g l e r a  
nie podziela ba rdzo  wielki szereg  badaczy , jak W  a 11  er, A r o n- 
s  o n, S t e i n i t z, V a 1 a g u s s a. B o s e ,  V a i 11 a r d - L e m o i
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n e, F a i r b a n k s ,  P  f u h 1, F  I ii g g e, H e s s ,  W e r n e r ,  
J ó r g e n s e n  i inni.

W  dużym  szeregu badań, opartych  na dośw iadczeniach  
na zw ierzętach, W e r n e r  tw ierdzi, że w  stężeniu zazw y cza j  
s tosow anem  do odkażania mieszkań formaldehyd zabija las. 
gruźlicze w  plwocinie wilgotnej i suchej; autor ten u w aża  je
dnak, że dla osiągnięcia w yniku skutecznego należy podnieść 
poleconą przez F i u  g g e g o  norm ę 2,5 g ram ów  na m etr  sze 
ścienny  do 5,0 i okres odkażania ustalić, jako 7-godzinny. C ie
płota izby odkażanej powinna w edług  W e r n e r a  w ynosić  
około 2 0 °C.

J ó r g e n s e n  dowiódł, że gruba w a rs tw a  półsuchej p lw o
ciny opiera się działaniu formaldehydu, gdy  w a rs tw y  cienkie, 
wilgotne lub suche, i pył zaw iera jący  prątki Kocha doskonale 
odkazić się dają.

Zdaniem naszem, w  ocenie w artości  odkażania a ldehydem  
m ró w k o w y m  należy s tać  na gruncie w a ru n k ó w  życiow o-prak- 
tycznych  i nie żądać od m etody  więcej, niż dać może. O d k a
żając pokój, w  k tó rym  p rzeb y w ał  chory  na gruźlicę, nie m o
żem y spodziew ać się zabicia za razk ó w  w  dużej ilości plwociny, 
zebranej w jakiem bądź naczyniu ; plwocinę tę unieszkodliwić 
należy wr inny sposób. N atom iast m ożem y rachow ać na to, że 
form aldehyd zabije zarazki z a w ar te  w  drobnych pyłkach i k ro 
pelkach, k tóre  w  n iew idoczny sposób osiadły na ścianach, po
dłodze i sprzętach, a  to w  zupełności zadowrolić nas powinno.

P rzechodząc  do prak tyk i odkażania  form aldehydem , p rze -  
dew szystk iem  w inniśm y wrspomnieć o o d k a ż a n i u  b e z  
p r z y r z ą d ó w .

M etody odnośne polegają p rzew ażnie  na tern, że przez  
zmieszanie odpowiednich odczynników' osiągam y znaczne pod
niesienie ciepłoty, dzięki czemu pow staje  para  w o d n a  i formal
dehyd. Jednym  z p ierw szych  ŵ  tym  w zględzie  poleconych 
sposobów był sposób S c h e r i n g a  (1899), polegający na tern, 
że mieszano w apno niegaszone i rozcieńczoną formalinę lub w a 
pno, paraform aldehyd i wrodę. M etoda ta, jak się okazało 
później, nie dała  dobrych  w'ynikówr, bądź z powodu niedosta
tecznej ilości w y tw a rzan e j  p rzy tem  p a ry  wodnej, bądź z b raku  
dostatecznej ilości formaldehydu.

P e w n ą  odmianę w  m etodzie tej w prow adził  H a m m e r I, 
k tó ry  miesza w apno niegaszone, k w as  s iarkow y, wrodę i for
malinę w jednem  naczyniu. Sposób ten okazał się w  dzia ła
niu skuteczny, atoli ze w zględu na potrzebę użycia  dw uch 
ż rących  substancji, w^apna i H 2S 0 4, połączony jest z pew nem i 
trudnościami i bardzo jest wątpliwie, czy  zyska  rozpow szech
nienie.
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S t e i n i t i z ,  dia osiągnięcia odkażania posiłkuje się kafla
mi rozpalonemi w  ogniu lub gorącemi fajerkami, k tóre w rz u ca  
do rozczynu formaliny. I tu również, pomimo znacznego 
uproszczenia zabiegu, nasuw a się wątpliwość, czy  w ten spo
sób  m ożna osiągnąć w y p a ro w an ie  ściśle oznaczonej ilości for
maliny, a w szak  na tern opiera się w ynik  pom yślny odkażenia.

Przez  jakiś czas cieszy ły  się powodzeniem  bloki w ęglo
w e  z paraform em  K r e l l a  i E l b a ;  b y ły  to b ry k ie ty  z w ęgla  
prasow anego , zaw iera jące  jądro  ś rodkow e z paraform em. Za
palony i powoli ż a rzący  się węgiel pow odow ał w y tw arzan ie  
fo rm a ldehydu ;  zgodnie z przepisem, należało rów nież w y p a 
ro w ać  pew ną  ilość w o d y  w  odkażanej przestrzeni. W y n a lazek  
ten jednak nie uzyskał rozpowszechnienia, gdyż  okazał się 
w  działaniu zaw odny.

E i c h e n g r i i n  w  1906 roku polecił mieszaninę sk ładają
cą się z 71 części nadtlenku barow ego  i 20 części paraform u; 
w  su ch y m  stanie o b y d w a  związki nie działają na siebie zupeł
nie, po dolaniu zaś  w ody  rozpoczyna się odczyn bardzo  burzli
w y ;  część form aldehydu utlenia się, a w y w iązan e  p rzy tem  cie
pło powoduje ulatnianie się re sz ty  gazu i p a ry  wodnej.

O dczyn p o w y ższy  s ta ł się punktem  w yjścia  dla t. zw . 
m etody  a u t a n o  w  e j; firma B a y e r a  w ypuściła  w  odpo- 
wiedniem  opakowaniu nadtlenek b a ro w y  i paraform  do handlu 
pod n az w ą  a u t a n u ;  autan p ierw szy  spotkał się z k ry ty k ą ,  
natom iast p rze tw ó r  późniejszy, p. n. autan now y, uznany zo
stał,  jako bardzo  odpowiedni dla celów odkażania, i uznaniem 
tern cieszy się w ,Niemczech dotąd. P rzeszkodą  do pow szech
nego użycia autanu jest względnie w ysoka  cena, w  po ró w n a
niu naprz. z m etodą w roc ław ską .

Rów nież zbyt kosz tow ny  i z tego powodu mało rokujący  
nadziei na szerokie rozpowszechnienie jest p rze tw ór p. n. „al- 
dogene“ — mieszanina 1  części paraformu, 2  części podchlo
ry n u  w apniow ego i 3 części w ody. U ży ty  w  odpowiedniej ilo
ści aldogene daje zupełnie zadaw ala jące  wyniki odkażenia.

Z kolei wspom nieć należy o metodzie, poleconej p ierw ot
nie w  A m ery ce  przez E w a n s a  i R u s s e 1 a i następnie nie
znacznie zm odyfikowanej przez D o e r r a  i R a u b i t s c h k a ;  
polega ona na użyciu rów nych  ilości formaliny, nadm angan ia
nu potasow ego i w ody, przyczem  dla odkażenia 1 0 0  metr. sz. 
p rzestrzen i na leży  użyć 2  kg. K M n 0 4> 2  kg. formaliny i 2  li
trów  w ody. Isto ta  odczynu polega również na utlenianiu for
m aldehydu i w yw iązan iu  się dużej ilości ciepła, k tóre pow o
duje parow anie  pozostałego aldehydu ,i w ody. N iektórzy au
to row ie  m odyfikują przepis pow yższy . L o c k e m a n n  
i C r  o n  e r  radzą  zw iększać  ilość czynnych  składników, tak 
ab y  na 1 m. sześć, p rzypadało  25,0 każdej substancji i 12,5 ctm.
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sześć, w o d y ;  K i r s t e i n  zaleca użycie 25 ctm. sz. formaliny,
25,0 nadm anganianu potasow ego i 15 ctm. z. w o d y  na k ażd y  
m etr  sześcienny.

N admanganian p o taso w y  powinien być  krysta liczny , m oż
liwie czysty . Pojem ność naczyń  em aliowanych, c y n k o w y c h  
lub żelaznych, w  k tó rych  mieszane są składniki, powinna b y ć  
taka, aby  na 1  m etr  sześć, p rzestrzeni p rzypadał 1  litr pojem
ności naczynia. W  naczyniu takiem należy zm ieszać fo rm a
linę i wodę, a następnie w sy p ać  nadm anganian potasow y, m ie
szać przez  k ró tką  chwilę i za raz  potem w y jść  z izby o d k a ż a 
nej. Należy naczynie umieścić na środku pokoju w  ~ '"T,nef  
odległości od mebli, odzieży itd. dla uniknięcia splam ienia 
przez rozprysku jące się niekiedy kropelki. Czas działania u s ta 
lono, jako 5-godzinny, wobec 15° średniej ciepłoty, o ile o czy 
wiście przez s ta ranne  opatrzenie  drzwi, okien itd. zapobieżo- 
no ulatnianiu się gazów.

Liczni autorowie, k tó rzy  m etodę po w y ższą  sp raw dzali ,  
w y raża ją  się o niej bardzo  dodatnio, w obec  czego m ożna ją  
polecić, jako sku teczną  i odpowiednią w  tych p rzy p ad k ach ,  
w  k tó rych  nie m ożem y  posiłkow ać się p rzy rząd em  dla w y 
tw arzan ia  lub rozpylania formaldehydu. Zamiast formaliny 
m ożna w  metodzie pow yższej posiłkow ać się paraform em  s ta 
łym.

L o c k  e m a n u  i C r o n e r w  tym  celu radzą  użycie 10,0 
paraform u, 25,0 nadm anganianu po tasow ego  i 25 ctm. sz. w o d y  
na 1  m. sz. p rzes trzen i;  K a l a h n e  i S t r u n c k  — 1 0 , 0  pa- 
raformu, 25,0 nadm anganianu potasow ego i 30 ctm. sz. w ody . 
P a ra jo rm  należy zm ieszać s tarannie z w o d ą  i następnie dodać  
KMnCL- W ynik i odkażania rów nież okazały  się bardzo  dodat
nie, tak, że m etoda ta została  w p ro w ad zo n a  w  N ow ym  Yor
ku, jako obowiązujący zabieg odkażający. Nie m ożem y  jed
nak przemilczeć o tern, że działanie nadm anganianu p o ta so w e
go na paraform  b y w a  niekiedy tak  g w a łto w n e  i burzliwe, że  
m ieszanina ulega samozapaleniu, co oczyw iście  grozi poża
rem). W obec  tego polecono dla um iarkow ania  odczynu pew n e  
dodatki, jak k w as  m ró w k o w y , kw as  szczaw io w y  lub sodę. 
Tej ostatniej S c h n e i d e r  używ a 1 % w  stosunku do u ży tego  
paraformu.

Dla ścisłości wspom nieć należy, że zamiast parafo rm u 
polecono w  ostatnich czasach inne p rz e tw o ry  p. n. festoformu 
(mieszanina s ta ła  form aldehydu i m ydła), formanganu, para-  
ganu, perau tanu ; poglądy  na w a r to ść  tych p rz e tw o ró w  nie są 
dotąd ustalone. Z p rzy toczonych  w yżej metod u w aża lib y ś
m y  za najbardziej odpowiednią m etodę L o c k e  m a n n a  
i C r o n e r a  z użyciem formaliny płynnej.

Z aznaczym y jeszcze, że po dokonanem  odkażeniu należy
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dla szybkiego usunięcia niemiłej i drażniącej woni aldehydu 
m ró w k o w eg o  w y tw o rz y ć  w  danem pomieszczeniu odpow ied
nią ilość wilgotnego gazu amoniakalnego. Oaz ten również 
o trzym ać  m ożna bez p rzy rządów , używ ając  25,0 w apna  nie
gaszonego w  drobnych  kaw ałkach , 15,0 chlorku am onow ego 
i 15 ctm. sz. w o d y  na 1 m. sz. p rzestrzen i;  amonjak działać 
powinien V* —  l godzinę.

Co się ty czy  p r z y r z ą d ó w  -dl a o d k a ż a n i a  f o r 
m a l d e h y d e m ,  zadowolim y się tu krótkim przeglądem.

W y tw a rza n ie  gazu tego odbyw a się w. rozm aity  sposób.
I. Form aldehyd  może po w staw ać  przez utlenianie alko

holu m ety low ego za pomocą lamp, opisanych przez T o 11 e n s a. 
R o b i n s o n a ,  T r  i 11 a t a, K r e 11 a i B a r t łi e 1 a, C a m -  
b i e r a i B r o c h e t a ,  T  r i 11 a t a i B a r d e t a i innych.

Z uwagi na to, że ilość w y tw a rzan e g o  w ten sposób for
m aldehydu jest niewielka, że s tra ty  z pow odu spalania alko
holu są duże, że pow sta jące  p rzy tem  gazy  ulegają szybko po
limeryzacji i że w reszc ie  lampy takie w y tw a rz a ją  dość znacz
ną ilość trującego tlenku węgla, s tosowanie p rzy rząd ó w  tego 
rodzaju dla celów odkażania jest bardzo ograniczone.

II. Form aldehyd może p o w s taw ać  z jego polimerów. Na 
tej zasadzie oparte  są p rz y rzą d y  S c h e r i n g a ;  Hygiea, Aes- 
kulap i Aeskulap złożony; w p rzy rządach  tych formaldehyd 
pow staje  z pasty lek  stałego tró joksym etylenu, ogrzew anych  
lam pką sp iry tusow ą. Pon iew aż jednak badania  nad odkaża
niem za pomocą p rzy rząd ó w  S c h e r i n g a  nie w y p a d ły  zby t 
zachęcająco, przeto lam py te obecnie w y sz ły  z użycia.

III. F o rm aldehyd  p o w s taw a ć  może z rozczynów  roz
cieńczonych. Tu n ad a w ać  się może dużych w y m iaró w  roz
pylacz, p rzy rząd  T  r i 11 a t a i inne. O użyciu rozpylacza m ó
wiliśm y już w y ż e j ;  może on oddać dobre usługi, niestety jed- 
nad naraża  dezynfektorów  na niepożądane skutki w  postaci 
silnego podrażnienia dróg oddechow ych i łącznicy oka, a to 
czyni użycie rozpylacza niemożliwem. W ydz ie lany  z p rz y 
rządu T r i  H a t  a gaz ulega w  części polimeryzacji; zjawisku 
temu s ta ran o  się zapobiedz przez dodatek  chlorku w apn iow e
go, mentolu i alkoholu m etylow ego, w reszc ie  gliceryny. Z bie
giem czasu m etodę tę zarzucono.

D oskonały  inny p rzy rząd  podął również T  r i 11 a t ; jest to 
rodzaj au toklaw u w y tw arza jąceg o  suchy formaldehyd pod ciś
nieniem 3 — 4 atmosfer. W  zetknięciu z wilgotnem pow ie
trzem  w  mieszkaniu gaz skrap la  się i osiada na przedmiotach. 
H e s s  o p rzyrządzie  T r i l l a t a  (autoclave formogene) w y 
rażą  się z wielkim uznaniem. P rzeszkodą  dla szerszego s to 
sow an ia  p rzyrządu  jest jego w y so k a  cena.

P rzy rząd  rozpyla jący  w yna lazku  C z a p i e w s k i e g o ,
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znany pod n azw ą „Colonia“ , sk łada  się z palnika sp iry tuso
w ego i kociołka zaopatrzonego w klapę bezpieczeństw a. P a ra  
w ychodzi z kociołka i p o ry w a  formalinę ze znajdującego się 
obok zbiornika. O azy  spalinowe przechodzą przez rurę, znaj
dującą się w  środku kotła , i w ychodząc  na zew n ątrz  o taczają  
w y lo t rozpylacza, ogrzew ając  w ten sposób rozpyloną form a
linę. Kocioł mieści 1500 ctm. sz. w ody, palnik za w ie ra  250 
ctfm. sz.' alkoholu. Po  w ypróbow an iu  działania [rozpylacza, 
napełniamy naczynie do formaliny m ieszaniną z 500 ctm. sz. 
formaliny i 700 ctm. sz. w o d y  i us taw iam y  przy rząd  w odpo- 
w iedniem  miejscu pokoju. W spom niana  ilość formaliny obli
czona jest na 50 — 75 metr. sześć, przestrzen i i 7-godzinne 
działanie przyrządu. P rzy rząd  „Colonia“ s łuży również do 
rozpylania amoniaku po skończonem  odkażaniu ; odwanianie 
t rw a  1 godzinę. P rzy rząd  po w ypróbow aniu  w  miejskim za 
kładzie dezynfekcyjnym  w  Kolonii nad Renem  uznany został, 
jako zupełnie odpowiedni.

Do liczby p rzy rząd ó w  rozpylających p rostych  i p rzezna
czonych do odkażania przestrzeni w iększych  należy p rzy rząd  
P r a u s s n i t z a .  S k łada  się on z kotła miedzianego z u rzą 
dzeniem do rozpylania i z klapą bezpieczeństw a. P a ra  w ch o 
dzi przez 2  rurki do rozpylacza, p o ry w a  formalinę i rozrzuca 
w  rozmaite s trony. P rz y rz ą d  w y ra b ian y  b y w a  w 2 wielko
ściach — dla 1 0 0  i 200 m etrów  sześciennych. Ilość formaliny 
40% na 1 m etr sz. p rzestrzeni w ynosi 7,5 g ram ó w  (wobec 
6 -godzinnego działania) lub 15 g ram ów  (w obec 3-godzinnegó 
działania).

Jed n y m  z najprostszych p rzy rząd ó w  jest kociołek F  1 ii g- 
g e g o, o k tó rym  wspom inaliśm y wyżej.

P rzy rząd  w rocław sk i sk łada się z kotła miedzianego 
z dw om a otworami, a mianowicie do w lew ania  rozcieńczonej 
formaliny (o tw ór ten jest za ś ru b o w an y  szczelnie) i do ulatnia
nia się pary  tego płynu; kocioł jest og rzew any  zapom ocą pal
nika sp iry tusow ego  o wielkiej sile ogrzew ającej,  dającego 3 li
t ry  pary  w  ciągu jednej godziny. P rzy rząd ,  dogodny do p rze
noszenia, w y s ta rcza  od odkażenia przestrzeni o 100 do 150 m. 
sz. P łyn  odkażający  stanowi 8 % rozczyn formaldehydu, o t r z y 
m an y  przez  rozcieńczenie 1 części formaliny 4-ma częściami 
wody. O dkażanie t rw a  7 godzin i w y m ag a  zużycia 2,5 for
m aldehydu na 1  m. sz.; jeżeli odkażanie ma być ukończone 
w ciągu 31/* godzin, wówczas, ilość formaldehydu w ynosić  w in 
na 5 g ram ów  na 1 m. sz. przestrzeni. Po skończonem  odka
żaniu można usunąć w oń drażniącą  gazu zapom ocą amoniaku 
i w  tym  celu istnieje drugi przyrząd ,  również o g rzew an y  spi
ry tusem  i w  ogólnych za rysach  podobny do formalinowego.

P rzy rząd  F l i i g g e g o  był przez bardzo wielu później
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sz y c h  badaczy  poddany próbom i -z prób tych  w yszed ł  z w y 
cięsko.

Pon iew aż budow a jego jest nader prosta , p rzeto  może 
b y ć  w y konany  przez każdego b lacharza ;  m ożna go zastąpić 
z w y k ły m  kociołkiem Papina, a n aw et pudełkiem blaszanym , 
um ieszczonym  na jakim bądź palniku. W  każdym  razie nale
ży  ściśle się s tosow ać do przepisów  F 1 ii g g e g o co do sto
sunku sk ładn ików  do przestrzeni odkażanej. Zestaw ienie to 
p rzy to czy m y  tu w  skróceniu.

O d k a ż e n i e  w  c i ą g u  7 g o d z i n .

Przestrzeń w metr. sz. Formalina 40% w ctm.3 Woda w ctm.3

2 0 250 1 0 0 0

40 400 1600
60 500 2 0 0 0

80 650 2600
1 0 0 750 3000
1 2 0 900 3600
140 1 0 0 0 4000

O d k a ż e n i e  w  c i ą g u  3 Va g o d z i n .

Przestrzeń w metr. sz. Formalina 40% w ctm.3 Woda w ctm.3

2 0 500 700
40 800 1 2 0 0

60 1 0 0 0 1500
80 1300 1950

1 0 0 1500 2250
1 2 0 1800 2700
140 2500 3000

Ilość w lew anego do palnika sp iry tusu  8 6 % w ynosi 1 0  

ctm. sz. na m etr sz. przestrzeni. Ilość używ anego dla odwo- 
nienia amonjaku 25% w ynosi również 10 ctm. sz. na 1 m etr  
sz. przestrzeni.

W ielkiem  rozpowszechnieniem  w  Niemczech cieszy się 
rów nież p rzy rząd  zbudow any  przez Lingnera w  Dreźnie w e 
dług w sk az ó w ek  W a l t h e r a  i S c h l o s s m a n n a .  Dla zapo
bieżenia polimeryzacji w prow adzono  tu tę zasadę, że płyn od
każa jący  ulega tu rozpyleniu, nie zaś zamianie na parę. W y n a 
lazcy  w tym  sam y m  celu dodają do formaliny gliceryny  w  ilo
ści 1 0 % , co, zdaniem Czapiewskiego, jest zbyteczne.

P rzy rząd  L ingnera różni się od innych rozpy laczy  szyb
kością działania, gdyż  w  ciągu 30 minut w y rzu ca  oałą ilość 
formaliny, napełniając p rzes trzeń  gęstą  parą.
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P rz y rz ą d  sk łada się: 1 ) z kociołka do formaliny o cz te
rech w ylo tach  rozpyla jących i klapie bezpieczeństw a, 2 ) ko
tła pierśc ieniow atego do w ody , połączonego z kotłem  do for
maliny ru rką  metalową, 3) z palnika sp iry tusow ego i 4) >z p ła
szcza m etalow ego, otaczającego ca ły  p rzyrząd . Do kociołka 
środkow ego w lew am y  po trzebną ilość formaliny, do kociołka 
p ierścieniow atego l 1/* litra w o d y  gorącej i do palnika około 
*1* litra 85% spirytusu do palenia, p rzy k ręcam y  śruby  i u s ta 
w iam y  p rzy rząd  (lub w razie po trzeby  2  i więcej p rzy rząd ó w ) 
w  przestrzeni, podlegającej odkażaniu, zapalam y sp iry tus  
i szczelnie za m y k a m y  drzwi i okna. Czas odkażania t rw a  
3V* godziny. Ilość formaliny potrzebnej do odkażania w ynosi  
mniej więcej 2 0  g ram ów  na 1  m etr  sześcienny, co odpow iada 
8  gram om  formaldehydu.

P rzy rząd  Lingnera w szeregu dośw iadczeń  dał wyniki 
odkażenia zupełnie dobre.

P rzy rząd  o odmiennej budow ie polecili do użycia  P  r o- 
s k a u e r  i E l s n e r  pod nazw ą  „Berolina“ . W  p rzyrządzie  
tym  na kocioł za w ie ra ją cy  w odę  nasadzony  jest drugi kocio
łek, posiadający w e w n ą trz  wężow nicę . P a ra  w odna , po
w sta jąca  w  kotle, przechodzi przez w ężow nicę  i w pada  do roz
czynu formaliny, poczem ta ostatn ia  przez o tw ó r  na w ierzchu  
p rzyrządu  wychodzi na zew nątrz .  Jeden p rzy rząd  w y s ta r 
cza dla odkażenia przestrzen i do 1 0 0  m e tró w  sześciennych.

W e  Francji wielkiem uznaniem cieszy się au toklaw  for- 
m alinow y form y G e n  e s  t e ,  H e r s c h e r  e t  C - i e ,  w p u 
szcza jący  form aldehyd pod znacznem  ciśnieniem do p rzes t rze 
ni odkażanej przez o tw ó r  w  zam ku ; gaz zapełnia p rzes trzeń  
w  ciągu kilku minut, co umożliwia szybkie odkażanie wielu 
ubikacji w jednem  m eszkaniu za pom ocą jednego przyrządu. 
Dla odkażana dużych ubikacji — obór, w agonów , wielkich sal 
i t. p. ta  sam a firma zbudow ała  p rzy rząd  na kołach, sk ładają
cy  się z dwuch ko tłów : d la -w o d y  i dla środka  odkażającego. 
P a r a  tu p o ry w a  płyn odkażający  i w p ro w ad za  go przez diugą 
ru rę  do miejsca odkażanego.

W  kraju naszym , jak rów nież w  Rosji, jest w użyciu 
p rzyrząd  Z a r e w i c z a ,  odznaczający się prosto tą  budow y. 
P rz y rz ą d  ten sk łada  się z 1) kotła miedzianego z sze roką  pod
s taw ą  i cy lindryczną  szy ją  i 2 ) cy lindrycznego rezerw o aru ,  
zawieszonego w  szyi kotła; naczynie to w  górnej części ma 
szereg  o tw orów , tw o rzący ch  połączenie m iędzy obu kotłam i;
3) trzecią  część apara tu  stanowi miedziany cylinder o tw a r ty  
u dołu i m ający  u g ó ry  hełm  z trzem a otworami. Cylinder ten 
w su w a n y  b y w a  w  reze rw o ar  cy lindryczny, o k tó rym  w spo
minaliśmy, i p rz y k ręc am y  herm etyczn ie  do szyi kotła, tw o
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rząc  w  ten sposób jeden przyrząd .  Do p rzy rządu  Z arew icza  
należy  jeszcze palnik sp iry tusow y.

Użycie p rzy rządu  jest następujące. Po  odśrubow aniu  c y 
lindra i wyjęciu rezerw oaru  cylindrycznego na lew am y do ko
tła  4 litry w ody , zaw ieszam y  z pow ro tem  reze rw o ar  cylin
d ryczny , w  k tó ry  w lew am y  1 litr formaliny 4 0 % -ej, i zam y 
k am y  p rzyrząd ,  p rzykręca jąc  szczelnie cylinder z hełmem do 
szyi kotła. Następnie zapalam y spirytus i p rzy rząd  us taw ia
m y  w  należy tem  miejscu do działania.

Is to ta  działania polega na tern, że  w y tw o rz o n a  w  kotle 
p a ra  podnosi się m iędzy ścianami cylindrycznej części kotła 
i re ze rw o aru  do w ysokości okrąg łych  o tw orów , przez  które 
p rzen ika  w  przestrzeń  m iędzy  ścianą reze rw o aru  i miedziane
go cylindra, poczem miesza się *z w y tw o rzo n y m  w skutek  
ogrzania gazem  form alinow ym  i unosi się w górę, w ychodząc  
p rzez  jeden lub t rzy  o tw o ry  ku temu przeznaczone.

Jeden litr formaliny w y s ta rcza  dla odkażenia przestrzeni 
160 m etró w  sześciennych.

P e łny  ładunek p rzy rządu  Zarew icza, odkażający  jedno
razow o przestrzeń  2 0 0  m e trów  sześciennych, jest następujący:

Formaliny . 1250,0
Wody . . . 6000,0 
Spirytusu . 1350,0

S zczegó ły  techniczne co do bu d o w y  rozmaitych p rz y rz ą 
dów  form alinow ych znajdują się w  dziele H o f f m a n n a ,  
O r a s s b e r g e r a  i innych.

O d k a ż a n i e  f o r m a l d e h y d e m  w  k o m o r a c h ,  
s z a f a c h  i t. p. p rzy rząd ach  m a obecnie już zastosow anie  sze
rokie, gdyż w  wielu razach jest dogodniejsze od odkażania 
parą . Dawniej dla odkażania niewielkiej ilości przedmiotów, 
jak książki, skóra, odzież i t. p., posiłkowano się skrzyniam i lub 
szafami, w  k tórych  um ieszczano naczyniami z formaliną. 
Obecnie, gdy  przekonano się, że m etoda ta zawodzi, porzucono 
ją ostatecznie. Dla odkażania książek najchętniej posiłkujemy 
się gorącem  wilgotnem pow ie trzem  (o czem mówiono w y 
żej). Dla odkażania  przedm iotów , k tóre mogą uledz uszkodze
niu w  parze  bieżącej lub pod ciśnieniem, s tosow ane są kom ory  
formalinowe, działające w  rozrzedzonem  powietrzu, lub kom o
ry  szafkowe, w  k tó rych  b y w a  rozpylana formalina w postaci 
p a ry  lub drobnych  kropelek.

P u lw ery zac ja  formaliny w  kom orze szafkowej może być 
osiągnięta za pom ocą autoklaw u T r i 11 a t a, rozpylacza P r a u s -  
s n i t z a ,  rozpy lacza  O u a s c o  z pom pką lub jakiegokol
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wiek innego, najlepiej w  ten sposób, aby  formalina -wpuszcza
na b y ła  do kom ory przez o tw ór w  dolnej części p rzyrządu .

G o n z e n b a c h  polecił dla odkażania form aldehydem  sza 
fę odpowiednio zbudow aną, w  której daje się osiągnąć o g rz ew a
nie i prąd wilgotnego powietrza. Autor podnosi ciepłotę 
w  przyrządzie  do 75", poczem przez  odpowiedni lejek w p ro 
w adza  formalinę i wodę, k tóre zwilżają b ibułę i w  w yższe j  cie
płocie ulatniają się. Po 2 godzinach odkażanie jest skończone.

W ogóle zasada  potęgow ania  odkażających  w łasności for
m aldehydu przez podniesienie ciepłoty za pomocą pary  w o d 
nej znalazła wielokrotne zastosow anie. Najbardziej znana jest 
w tym  względzie t. zw. m etoda japońska, podana w  roku 1908 
przez U y a m ę ,  T s u z u k i e g o ,  O s h i d ę i M a t s u d ę .  Au- 
torow ie  ci mieli do rozw iązania 2  zagadnienia następujące:
1 ) odkażenie m asow e dużej ilości odzieży, m iędzy innemi futer, 
które, jak wiadomo, ulegają zniszczeniu w  parze  stustopnio- 
wej, 2 ) odkażenie w ciągu możliwie najkrótszego czasu, tak, 
aby  odkażenie osób nie t rw a ło  dłużej od odkażenia ich odzieży.

Jak  wiadomo, dezynfekcja form alinow a sku teczna  w y 
m aga conajmniej 31/* godzin czasu, należało przeto okres ten 
możliwie skrócić, co uczonym  japońskim udało się w zupeł
ności.

Komory, przez nich zbudow ane, miały w y m ia ry  od 19 do 
44 m. sześć. B y ły  to izby drew niane o podw ójnych  ścianach, 
w ypełnionych w  środku słom ą; ściana w e w n ę trzn a  by ła  po
k ry ta  m aterja iem  am erykańsk im  z w e łn y  nieprzenikliwej dla 
gazów, zw anym  lawaloidem. Kom ory zaopatrzone są w  d w o 
je d rzw i;  na podłodze znajdują się dw a o tw o ry  dla o d p ro w a
dzenia skroplonej w o d y  po odkażeniu i ru ra  dla w ypuszczan ia  
pow ie trza  w  czasie napełniania parą. W  kom orze znajdują 
się drążki i wieszaki dla odkażanej odzieży. P rzez  o tw ór w  ko
m orze w p ro w ad zo n y  jest ciepłomierz, k tó ry  umożliwia kon
trolę ciepłoty zzew n ą trz ;  nadto w e w n ą trz  znajduje się og rze
w any  parą  piecyk.

Form alina w lew an a  jest do lejkowatego naczynia  pojem
ności około litra; z tąd  sp ły w a  przez ru rkę do rozpylacza , przez  
k tó ry  przechodzi strumień p ary  i p o ry w a  formalinę, w p ro w a 
dzając ją do komory.

P ara ,  zasila jąca komorę, pow staje  z kotła, znajdującego 
się poza kom orą; powinna ona być  w  ilości dużej i posiadać 
p rężność  6  atm osfer; w ten sposób ciepłota żądana w kom o
rze osiągana b y w a  w  ciągu 15 — 20 minut. Ilość po trzebna 
formaliny wynosi 22,3 ctm. sześć. ( =  9,0 formaldehydu) na 
1  m etr  sz. p rzes trzen i;  formalina pow inna  być  całkow icie roz
pylona w  ciągu 1 minuty. A utorow ie nie kładą szczególnego 
nacisku na to, ab y  posiłkowano się rozpylaczem  ich pom ysłu ;
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k ażd y  inny w  ró w n y m  stopniu n ad aw ać  się może, by leby  roz
pylenie t rw a ło  nie dłużej.

Przedm io ty  odkażane pow inny być  porozkładane na 
d rążkach  i zaw ieszane, aczkolw iek formalina w  kom orze ja
pońskiej przenika na znaczną głębokość objektów  mianowicie 
p rzez  5 warstw, kołder, a niekiedy wiecej.

Po szczelnem  zamknięciu drzwi, do kom ory w puszczana  
jest silnym strum ieniem  para, 'dopóki ciepłota nie dojdzie 60°C; 
jest to t. zw. ogrzanie w stepne , w  ciągu k tórego pow ietrze  
uchodzi z k o m ory  przez rurę. Okreis ten t rw a  15 — 20 minut. 
Po zamknięciu tego o tw o ru  odp ływ ow ego  w puszczana jest 
formalina w  ilości ściśle w ym ierzonej,  co trw a ć  powinno oko
ło 1 minuty. Następnie w puszczan ie  p ary  t rw a  jeszcze 10 mi
nut, p rzyczem  przez m iarkow anie  dopływ u s ta ram y  się, aby 
ciepłota nie p rzek roczy ła  65° C. Odkażenie w łaśc iw e jest 
w ó w czas  skończone, poczem w pędzam y jeszcze do kom ory  
500 ctm. sześć. 25%  amonjaku, rów nież za pom ocą rozpyla
cza. C ała  procedura  t rw a  około */* godziny, a badania  b ak te r 
iologiczne s tw ierdz iły  jej zupełną skuteczność.

M etodę p ow yższą  m ożna polecić dla szerszego zas toso
w an ia ;  nadaje się ona zw łaszcza  tam. gdzie zależy nam na od
każeniu naraz  wielkiej ilości odzieży i bielizny, naprz. w  ma- 
sow em  odkażaniu lokatorów 7 całego domu, w  czasie pochodów, 
p ielgrzym ek i t. d.

O dkażanie mniejszych ilości odzieży, bielizny, futer, ksią
żek i t. p. wre Francji dokonyw ane b y w a  z bardzo pom yślnym  
skutkiem  w  rozm aitych przenośnych  p rzy rządach  pomysłu 
O o n i n a ,  O u a s c o ,  F o u r n i e r a ,  H o t o n a  i innych.

C ieplarka O o n i n a  sk łada się z podłużnej czw orobocz
nej .p o d s taw y  z b lachy  żelaznej i wieka, k tóre szczelnie pod
s ta w ę  p rz y k ry w a .  Na dnie cieplarki mieści się wężowmica, 
ro zg rzew ająca  w n ę trze ;  zbiornik wody, o g rzew any  zdołu pal
nikiem. mieści się rów nież w p rzyrządzie  i w y tw a rz a  parę 
wodną, w reszcie  dw a  um ieszczone w ew n ątrz ,  bardzo p om y
s łow a „fum igatory“ , w y tw a rz a ją  b e z  o g n i a  formaldehyd 
z jego polimeru. Na znajdujących się w  cieplarce ram ach m e
ta low ych  rozkładane są p rzedm ioty  odkażane, zabieg zaś w y 
ko n y w an y  jest w  ciepłocie 85° w  obecności p a ry  wrodnej; de
zynfekcja w y m a g a  2  godzin.

C iep larka O u a s c o  jest podobna do poprzedniej, lecz zu- 
ży tkow uje  przetw7ór p. n. trójformetylenu, czyli 32% roz
czyn  czystego  a ldehydu m rów kow ego . C ieplarka ta może być 
składana, a poniew-aż b y w a  budowlana z glinu, przeto  jest na
der dogodna dla przew 7ozu.

Cieplarka F o u r n i e r a  jest zasilana m ieszaniną pary  
wodnej i a ldehydu mrów^kowTego, ogrzanych do 75°— 80°, i od
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każa bardzo skutecznie n aw et grube m aterace , poduszki, koł
d ry  i t. p. w ciągu 2  godzin; p rzy rząd  może być  um ieszczony 
na kółkach.

B ardzo dowcipnie pom yślany  p rzy rząd  sk ładany  dla od
każania formaldehydem  opisał Ii o t o n ;  pojemność p rzy rządu  
w ynosi l 1̂  m. sz.

Z chwilą, gdy po p ierw szych  badaniach nad odkażającem i 
własnościami aldehydu m ró w k o w eg o  stw ierdzono, że działa 
on przew ażnie na powierzchnię przedm iotów , starano się osią
gnąć działanie odkażające głębsze przez w yzyskan ie  now ego 
czynnika, mianowicie próżni.

P ie rw szy ch  prób w  tym  kierunku dokonali francuzi 
już w  roku 1899.

T o w a rzy s tw o  chemiczne p. n. Societe chimiąue des usines 
de Rhóne zbudow ało kom orę pojemności 1 0  m. sz., w  której 
odkażano w próżni formochlorolem z p rzyrządu  T r i l l a t a .  
Z kolei w  r. 1902 E s m a r c h  odkażał form aldehydem  w  próż
ni w ciepłocie 70°, obszerniejsze zaś badania  zaw dzięczam y 
R u b n e r o w i .

P o d s taw y , na k tórych  opierać się powinno w ed ług  tego 
zasłużonego badacza  odkażanie form alinowe w  próżni, sp ro 
w adzają  się do punktów następujących;

1 ) F o rm aldehyd  powinien być  uży ty  łącznie z parą  
wodną.

2 ) S tężenie rozczynu nie powinno p rzek raczać  8 %.
3) Ciepłota w kom orze pow inna w ynosić  około 60° C, ku 

czemu potrzebna jest próżnia 600 mm.
4) W  ciągu całego okresu w chodzenia  p ary  do p rzy rząd u  

próżnia powinna być  u trzym ana na tym  sam ym  poziomie, 
w  p rzec iw nym  bowiem  razie ciepłota natychm iast  w zras ta .

5) W szelkie  ś lady pow ie trza  pow inny b y ć  usunięte 
z p rzyrządu  i przedm iotów  odkażanych.

6 ) Osiągane jest to nie tyle przez w yp o m p o w an ie  po
w ietrza, ile w sku tek  różnic w  ciężarze g a tunkow ym  mieszani
ny parow ej i powietrza. Lżejsza para, w chodząc  do p rz y rz ą 
du zgóry, w y t łacz a  z por powietrze, aby  zająć jego miejsce.

7) Form aldehyd, k tó ry  wychodzi z p rzyrządu , może być  
częściow o sch w y ta n y  i zuży tkow any .

Dalsze badania, dokonane nad p rzy rządam i formalinowe- 
mi, >działającemi w  próżni, w y k aza ły ,  że już względnie niska 
ciepłota może uszkadzać przedm ioty  skórzane.

V a s t s e l  jako m axim um  dopuszcza 64° C., G i n s  s tw ie r 
dził naw et uszkodzenie skór kozich w  60° C, M a y  e r i W  a 1 d- 
m a n n  jako górną granicę dopuszczalną uznają 59° C i u w a 
żają, że działanie najlepsze bez uszkodzenia przedm io tów  osią
gane jest w 49° C i 710 mm. próżni. Te ostatnie liczby p rzy j
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muje rów nież S c h r o e t e r ,  k tó ry  dokonał badań z p rz y rz ą 
dem pewnej firmy z W eim aru . Autor ten m etodę uw aża  za 
sku teczną i w p rak ty ce  użyteczną.

Komora, zbudow ana w edług  w skazów ek  R u b n e r a ,  
sk ład a  się z części następujących: kom ory  w łaściw ej, kotła 
formalinowego, odbieralnika dla formaldehydu, pom py i kotła 
parow ego. Komora w łaśc iw a posiada drzw i podwójne, herj 
m etycznie zam ykane ,  ła tw o w y su w a ln ą  ram ę żelazną dla 
um ieszczania przedm iotów  i ru ry  żebrow e, ogrzew ane parą 
z ko tła ;  zzew n ą trz  kom ora jest izolowana płaszczem  m etalo
w ym . Z głębi kom ory  za pom ocą rury  odprow adzana  jest 
skroplona para, zaw iera jąca  aldehyd m ró w k o w y  z pow rotem  
do kotła formalinowego. W  tym  ostatnim znajduje się form a
lina rozcieńczona, doprow adzana  do w rzen ia  za pomocą wę- 
żow nicy, przez k tó rą  p rzep ły w a  para  z kotła. Kocioł p a ro w y  
jes t  u rządzony  dla zwiększonego ciśnienia ( +  0,5 atmosfery) 
i umożliwia odkażanie paro w e zw ykłe , bez domieszki formal
dehydu. W reszc ie  pompa, poruszana p arą  lub motorem  ele
k trycznym , służy do w y w o ły w a n ia  próżni w  komorze.

Po ogrzaniu kotła, napełnieniu kom ory  i, względnie, jej 
ogrzaniu uprzedniem, puszczana jest w  ruch pompa aż do osią
gnięcia próżni 600 —  660 mm. poniżej ciśnienia a tm osferycz
nego zw ykłego , w  zależności od tego, czy  p ragniem y odkaże
nie p row adzić  w  ciepłocie 60 — 65°, czy też w  50° C. Po roz
grzaniu kotła formalinowego, napełnionego do 2A> objętości roz
czynu 8 % formaldehydu, płyn w rze  w ciepłocie odpow iadają
cej zmniejszonemu ciśnieniu i para  z dom ieszką formaldehydu 
w chodzi do kom ory. Od tej chwili rozpoczyna  się odkażanie. 
W yniki, osiągane w  sposób polecony przez R u b n e r a ,  są na- 
ogół bardzo  dobre. Komora R u b n e r a  lub inne, na w zór jej 
budowane, umożliwia odkażanie przedm io tów  (naprz. futer, 
obuw ia i t. p.), k tóre ulegają zniszczeniu w  parze 1 0 0 °; nadto 
osiągane tu jest odkażenie w n ę trza  przedm iotów .

Z aznaczym y jeszcze, że zasada  dezynfekcyi formaliną 
w  próżni znalazła zastosow anie  naw et od odkażania całych w a 
gonów  osobow ych. P rzy rząd  tego rodzaju opisuje H e i n z e ;  
osiągnięto zabicie za rodników  wąglika w  głębi poduszek i m a
te raców  po 6  godzinach.

S zczegó ły  do tyczące innych p rzy rządów , w  k tó rych  for
malina działa w  próżni, podaje G r a s s b e r g e r .

IX. Fenol, krezol i niektóre inne zw iązki pochodne benzolu.

F e n o l  (C 6 H 5 OH), jako środek bakterjobójczy, zyskał sze
rokie rozpow szechnienie od chwili, gdy w  1867 r. L i s t e r  za
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czął posiłkować się nim w  chirurgii. Pomimo licznych stron 
ujem nych: w łasności tru jących  w ybitnych , w zględnie  niedużej 
siły bakterjobójczej, silnej i niemiłej woni i t. d., fenol nie w y 
szedł z użycia, gdyż posiada niemałe zalety, jako zw iązek  
bardzo  stały, względnie niewiele ograniczany w  działaniu na 
b ak te ry e  przez zetknięcie z białkiem, solami, kw asam i i za sa 
dami.

W łasność  ham ująca fenolu w edług  K o c h a  pojaw ia się 
w  rozczynie 1:1250 — 1 :850; w ed ług  B e h r i n g a z a h am o w a
nie rozwoju las. wąglika w  su row icy  w ystępu je  po dodaniu fe
nolu w stosunku 1:600.

Zarazki cholery, duru brzusznego, błonicy i nosacizny, 
zaw ieszone w  rozm aitych płynach, giną po kilku godzinach 
w  rozczynie fenolu 0,5%, w  ciągu minuty w rozczynie 1% —  
1,5%, w  ciągu 8  sekund w  rozczynie 3 % :  względnie na jbar
dziej z pom iędzy postaci rozw ojow ych  odporne są gronkowce.

L a u b e n h e i m e r  dowiódł, że 1  % rozczyn fenolu zabija 
g ronkow ce dopiero po 80 —  90 minutach.

Zarodniki w ąglika w edług  G u t t m a n n a ,  M e r k e g o  
i G e p p e r t a  naw et po 38 dniach nie giną w  rozczynie 5%  
i 7 % ;  są  one n aw et odporne w zględem  płynnego (90% ) fe
nolu.

O grzew anie  znakomicie potęguje w łasności bakterjobój
cze fenolu. W ed ług  N o c h t a  zarodniki las. w ąglika giną:

w  fenolu h%  w 37,5° po 3 godzinach 
4 %  w „ „ 4
3 %  w  „ „ 24

W edług  tego sam ego au to ra  5%  rozczynu fenolu su ro w e
go z m ydłem  w ciepłocie pokojowej nie szkodzi zarodnikom  
wąglika naw et po 2 miesiącach działania, natom iast w 40"C gi
ną one w  rozczynie tym już po 4 — 6  godzinach.

Rozczyn fenolu w  alkoholu b ezw odnym  nie zabija bak- 
terji, natom iast dodatek kw asu  solnego, soli kuchennej i in
nych soli obojętnych działanie fenolu potęguje.

Co się ty czy  dodatku m ydła  , do fenolu, to na w a r to ść  
p rze tw o ró w  takich rozmaicie się badacze zapatrują. W ed ług  
H e l l e r a  m ydło zw iększa  w łasnośc i odkażające fenolu; 5%  
rozczyn fenolu w  takim sam ym  czasie zabija bakterje, w  ja
kim 4%  rozczyn rów nych  ilości m ydła  i fenolu. W ed łu g  
H e l l e r a  m ydło zw iększa  rozpuszczalność i w łasność  b a k 
teriobójczą krezolu.

Istota działania fenolu na bak ter je  nie została dotąd  ca ł
kowicie wyjaśniona. B o j a k o w s k i  wyniki badań  swoich 
w  tej m ierze s tw ierdza  w  sposób następujący. Jeżeli zimie-
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szan y  dostatecznie dużą ilość bak tery i z rozczynem  w odnym  
fenolu, w ó w czas  w ys tępu je  w y ra źn e  (zmniejszenie za w a r to 
ści fenolu w rozczynie, zależnie od ilości bak tery i,  czasu dzia
łania, jak również od ilości bezw zględnej i stężenia fenolu. 
Ten ostatni nie ulega rozkładow i przez działanie bakteryi, 
lecz zw iązaniu luźnemu przez ich protoplazmę. Dodatek solf 
kuchennej znacznie zw iększa absorbcję  fenolu przez bak terye . 
K rzy w a  w iązania fenolu w  dośw iadczeniach z fenolem i chlor
kiem so d o w y m  opada, gdy g łów na ilość bak tery i jest zabita 
i liczba ży w y ch  zbliża się do zera.

Dalsze badania, poświęcone tej spraw ie, ogłosili K ii s- 
t e r i R  o t h a u b. Rodzaj zachodzącego p rzy tem  połączenia 
uw aża ją  oni za adsorbcję, p rzyczem  stw ierdzają ,  że pochłania
nie fenolu przez b ak te ry e  następuje szybko w  p ierw szych  go
dzinach, stopniowo zaś coraz wolniej. Adsorbcja dosięga punk
tu na jw yższego  w  tym  momencie, w  k tó rym  pojemność b ak te 
ry i  jest w yczerpana .  O kreślona ilość absolutna fenolu i mini
mum stężenia są  bezw zględnie po trzebne dla sp row adzen ia  
śmierci bakteryi.

S tężenie silniejsze w obec  tej samej ilości absolutnej zw ię
ksza szybkość zjawiska. P oczą tek  ponownego zw iększenia 
s tężenia fenolu jest zw iastunem  śmierci baktery i.  M ar tw e  
b ak te ry e  oddają zw iązany  uprzednio fenol, tak  że stężenie 
p ierw otne  rozczynu znów  zostaje p rzyw rócone . W reszc ie  
au to rzy  dowiedli, że śmierci bak tery i nie to w arzy szą  żadne 
zm iany  morfologiczne.

Z homologów fenolu na uw agę  zasługują oksytoluole, 
zw ane  k r e z o l a m i ,  o w zorze  C H 3CtiH 4OH, tow arzy szące  mu 
w  produktach  suchej destylacyi d rzew a  i w  mazi pogazowej. 
W  zależności od położenia g rupy  wodorotlenow ej rozróżnia
m y :  orto— , m eta  —  i parakrezol. T rz y  krezole różnią się mię
dzy  sobą topliwością, punktem  w rzen ia  i rozpuszczalnością. 
O— krezol topi się w  31°—31,5", w rze  w  190°, m— krezol topi 
się w  4°C, w rze  w  200,5°, parakrezol topi się w  36°C, w rze  
w 2 0 1 ° C ; w ed ług  L a u b e n h e i m e r a  o—krezol rozpuszcza 
się w  w odzie do 2,5%, p—krezol do 1,8%.

P o d  w zględem  własności odkażających  krezole są silniej
sze od fenolu; badań w tym  kierunku dokonano bardzo  wiele. 
Tu p rzy to czy m y  wyniki p racy  S e y b o l d a ,  k tó ry  prócz krezoli 
badał w  tym  w zględzie  i inne związki. Las. k rw a w y  ginie w 1 % 
rozczynie m — , o— , p— krezolu i trójkrezolu po 1  minucie, w  1 % 
gwajakolu  i fenolu po 2 — 3 m inutach; las. ropy zielonej ginie po- 
1  minucie w  1 % m — , o— i parakrezolu , po 2  minutach w  1 % 
trójkrezolu i po 1 0  minutach w  1 % gwajakolu i fenolu; gron
k o w ce  złociste giną w  1 % m —  i o— krezolu po 1  minucie,, 
w  1  % parak rezo lu  po 1  — 2  minutach, w  1  % trójkrezolu po
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1 m inuc:e, nie giną zaś naw et po 30 minutach w  1% gwajakolu  
i l% fenolu . Zarodniki wąglika w 2%  rozczynach  m — , o—, 
p— i trójkrezolu i gwajakolu  oraz w  5%  rozczynie fenolu nie 
giną n aw et po 26 dniach. Z tych i innych badań S e y b o l d  
wnioskuje, że z p rze tw o ró w  krezolow ych najsilniej działa me- 
takrezol, k tó ry  nadto jest mniej tru jący  od fenolu.

Zastępując dw a  a tom y w odoru  w  fenolu rodnikami me- 
tylowemi, o trzym ujem y oksyksylo le  (dwumetylfenole), zw an e  
inaczej k s y l e n o l a m i :  Cr,Ha (C H j ) 2 O H ; są one w ra z  z k re 
zolami zna jdow ane w  mazi pogazow ej i pod w zględem  bak- 
teryobójczym  silniej od krezoli działają, ze względu jednak 
na w y so k ą  cenę nie zna lazły  zastosow ania. Zestaw ienie roz
m aitych  innych pochodnych fenolu znajdziemy w  p racy  L a u -  
b e n h e i m e r a .

Ze w szech  miar zasługują na uw agę  zw iązki fenoli z z a 
sadami, m ydłem  i k w asam i;  różnią się one za rów no  w łasno
ściami chemicznemi, jak i działaniem na za razk i;  w  szeregu 
tym  liczne połączenia zna lazły  zas tosow anie  p rak tyczne. 
S praw ie  tej zajmującą p racę  poświęcił S c h n e i d e r .

W e  w zględzie chemicznym  fenole mają cechy  s łabych  
k w a só w  i tw o rzą  z zasadam i sole, w zględnie dobrze rozpusz
czalne w  wodzie. Nadto fenole mają pew ne podobieństwo do 
alkoholi g rupy  alifatycznej, gdyż i z kw asam i dają połączenie 
analogiczne do e te ró w  k w aso w y ch  alkoholi. D w a  w ym ienio
ne szeregi połączeń różnią się w e  względzie bak teryobójczym .

E r 1 e n w e i n badał w p ły w  w olnych  i zw iązanych  z so
dem p rze tw o ró w  fenolow ych na rozm aite  zarazki chorobo
tw órcze, p rzyczem  s tosow ał:  fenol, o— , m — i p— krezol, 
kreozot, gw ajakol i ich połączenia sodow e w  rozczynie 5%  
lub w  postaci zawiesiny. Z osiągniętych przez au to ra  w y n i
ków  widzimy, że w  ogólności fenolany sodow e działają s ła 
biej, aniżeli fenole wolne. Fenolan — , m etakrezolan  — i gwa- 
jakolan sodow y  zabijają zarazki chorobo tw órcze  z w yjątk iem  
las. b łonicy po 3 —  25 minutach, podczas gdy w szystk ie  inne, 
za rów no  wolne, jak zw iązane fenole zabijają zarazki te po 
1  — 2  minutach.

W ogóle dodatek ługu do fenoli osłabia ich w łasność  bak- 
teryobójczą; amonjak w tym  w zględzie działa słabiej. Tak, 
naprz., w edług  S c h n e i d e r a ,  lyzol 1% zabija g ro n k o w ce  
po 40 minutach, po dodaniu zaś 1,5% — 2%  ługu sodow ego 
lub potasow ego zarazki nie giną n aw e t  po 2  godzinach; po
dobne wyniki idały dośw iadczenia z krezolem su row ym .

P rzez  podstaw ienie w odoru  grupy  w odorotlenow ej fenolu 
rodnikiem k w a so w y m  pow stają  es try , dzięki czemu w łasność  
bakter jobójcza  w z ra s ta  znacznie. Tego rodzaju związki, jak 
n aprzyk ład  kw as  fenyloisiarkowy, k rezy lo s ia rk o w y  i t. p., po-
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w sta ją  po zmieszaniu rów nodrob inow ych  ilości fenolu lub k re 
zolu z k w asem :

C6H5 . OH +  H2S04 =  C6H50  . S 03H +  HoO

Reakcja przebiega w  sposób pow yższy ,  o ile przez chło
dzenie m ieszaniny  zapobiegam y tworzeniu  innych zw iązków , 
mianowicie  k w a só w  sulfonowych. T e  ostatnie pow stają  p rzez  
zam ianę w odoru  w  rdzeniu benzo low ym  na grupę sulfonową. 
K was fenylo — lub krezylosu lfonow y rów nież działają b ak 
terjobójczo, aczkolwiek słabiej od w yżej w ym ienionych . 
Z k w a só w  sulfonowych orto -zw iązek  działa silniej o>d para  —  
i m etazw iązków .

W ed ług  S c h n e i d e r a  g ronkow ce giną:

w l°/o f e n o l u  po 45 minutach
w 1° o kwasie fenylo-o-sulfonowym po 15 „

„ „ fenylo-m-sulfonowym po 25 „
fenylo-p-sulfonowym po 45

Połączenia  tego rodzaju zna lazły  zastosow anie  w  p ra k 
tyce  dezynfekcyjnej. P ie rw o tn ie  posiłkowano się t. zw. su 
ro w y m  kw asem  karbo low ym  (cresolum crudum), k tó ry  
m ieszano z k w asem  s ia rk o w y m  i o t rzy m y w an o  p rz e tw o ry  
o dużej sile odkażającej; oczyw iście  ze względu na bardzo 
k w a śn y  odczyn zastosow anie  tych  p rze tw o ró w  było  ograni
czone. Z biegiem czasu o trzym ano połączenia mniej żrące, 
jak f e n o s t a l  (es te r  dw ufenyloortoszczaw iow y), a s e p t o l  
(kw as  ortofenylosulfonowy), s a n a t o l ,  a u t o m o r s  i inne.

W iększą  popularnością jednak cieszą się połączenia kre- 
zolowo-mydlane, k r e o l i n a ,  l y z o l  i inne p rze tw ory .

R ozczyn krezolow o-m ydlany  farm akopei niemieckiej 
(przepis daw niejszy) sk łada się z:

oleju lnianego . . 1 2 0  części
ługu p o ta s o w e g o . 27 ,
w o d y ........................ 41 .
alkoholu . . . . 82 „
krezolu surowego 2 0 0  „

Rozczyn p rzy rząd zan y  b y w a  w  ten sposób, że do oleju 
lnianego dolew any jest rozczyn w o d n y  ługu, następnie alko
hol i m ieszanina pozostaw iona w  ciepłocie pokojowej aż do 
zupełnego zm ydlenia ; do tego rozczynu zm ydlonego w reszc ie  
d o d aw an y  b y w a  krezol. Cięż. wł. w ynosi 1.038 do 1.041.

P o n iew aż  wielokrotne badania bakteriologiczne dow iodły .
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że rozczyn p o w y ższy  nie zaw sze  posiada sk ład  jednakow y  
i że działanie an tysep tyczne  b y w a  niestałe, przeto  przepis no
w sz y  zaleca użycie krezolu i m ydła  o możliwie s ta łym  sk ła 
dzie. Krezol powinien zaw ierać  90%  fenoli, a w tern p rzy n a j
mniej 50% m etakrezolu, m ydło zaś powinno być p rz y rz ą d z a 
ne ściśle odpowiednio do liczby zm ydlenia oleju lnianego. 
Cięż. w łaśc iw y  now ego rozczynu krezolow o-m ydlanego w y 
nosi 1,055; p rze tw ór daje z w o d ą  des ty low aną  rozczyn  p rz e 
z roczysty ,  z w odą studzienną — nieco rnętawy. Pod  w zg lę 
dem bakter iobójczym  rozczyn krezolow o-m ydlany  d o ró w n y 
w a lyzolowi, od k tó rego  jednak różni się sposobem p rz y rz ą 
dzania i sk ładem  chemicznym. R ozczyny  krezolowo-inydlane 
od J /9 do 1 0 % (w oda krezolowa) są  s to sow ane bardzo cz ę s ta  
w  p rak tyce  dezynfekcyjnej.

Dla odkażania podłóg, stajni, obór, w agonów  to w aro 
w y ch  i t. p. nadaje się tani i ła tw y  do p rzy rządzen ia  płyn 
polecony przez N o c  l i t a ;  płyn ten p rzy rząd zan y  b y w a  przez 
mieszanie gorącego 6 % rozczynu m y d ła  szarego  z 5%  su ro 
w y m  fenolem (t. zw. kwais karbo low y  1 0 0 % );  w iększość za 
razków  w  P /2% rozczynie tej m ieszaniny ginie po 30 minu
tach, zarodniki w ąglika w  ogrzanym  do 50° rozczynie po 6  go 
dzinach. Do odkażania bielizny płyn ten nie nadaje się, g dyż  
ją plami.

Ogólnie znanym  środkiem  odkażającym  jest k r e o 1 i n a, 
Z punktu widzenia prak tycznego  zasługuje na uw agę  fakt, że 
kreolina w y rab ian a  przez rozmaite firmy posiada sk ład  nieje
d nakow y  i z tego pow odu działanie odkażające nie jest zaw sze  
stałe.

W edług  B i e l a ,  F i s c h e r a  i L u t z e g o  kreolina zaw ie
ra 6 6 % w ęglow odorów  arom atycznych ,  a w  tern 18% naftali
ny ; 27,4% stanow ią związki krezolowe.

W edług  H e n  l e g o  w  skład p rze tw oru  w chodzą :  m y 
dła żyw iczne, w ęg low odory ,  p irydyna i fenole o punkcie w rz e 
nia w y ż sz y m  od 200°. Kreolina z w o d ą  nie dąje rozczynów , 
lecz zawiesiny. Porów nan ie  siły bakteriobójczej fenolu, k re 
zoli i kreoliny w  stosunku do za razków , nie posiadających z a 
rodników, w edług  B e h r i n g a  daje się w yraz ić ,  jako 1:4:10. 
Zaletą kreoliny jest również jej w łasność  odwaniająca.

W  obecności substancji b ia łkow ych  kreolina działa b a r 
dzo słabo. W edług  B e h r i n g a  las. w ąglika w  bulionie giną 
w  rozczynie 1:5000, w 'surowicy k rw i —  w  rozczynie 1:100. 
Co do wartości odkażającej kreoliny, zaznaczyć należy, że 
rozm aite  w y ro b y  tej samej n azw y  nieraz znacznie różnią się 
m iędzy  sobą.

Silniej od kreoliny działa k r  e s  e p  t o n .  Zestaw ienie w a r 
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tości obu p rze tw o ró w  w porównaniu z fenolem podaje S t o 1- 
p  e. W edług  tego au to ra :

fenol hamuje rozwój las. okrężnicy w rozczynie 1  : 500 
kreolina i k resepton „ 1  : 1 0 0 0

kreolina zabija las. okrężnicy po 2 1h '  „ 1  : 1 0 0

kresepton „ „ „ 1  :300
fenol hamuje rozwój gronkowców w rozczynie 1  : 250 
kreolina i k resepton „ 1  : 1 0 0 0 0

kreolina zabija gronkow ce po 5 min. ,, 1  : 100
kresep ton  „ „ 1  : 2 0 0

kreolina 50/o zabija zarodniki wąglika po 6  godzinach 
kresepton 5° o „ „ „ p o  1  2 godzin.

P on iew aż w ym ienione w yżej p rz e tw o ry  krezolow e nie 
odznacza ją  się s tałością składu i— co za tern idzie— stałością 
dzia łan ia  bakteriobójczego, p rzeto  w' zupełności uzasadnione są 
dążenia  do o trzym ania  p rze tw oru  niezmiennego. P rze tw o rem  
tak im  m ógłby b y ć  jedynie zw iązek  chemicznie czysty , co je
dnak  ogromnie zw iększy łoby  jego cenę. W obec  tego fab ry 
kanci usiłują ustalić w a r to ść  p rz e tw o ró w  krezolow ych p rzez  
użycie możliwie jednakow ych  m ater ja łów  surow ych , przez 
s ta łą  i ścisłą kontrolę  chemiczną i bakteriologiczną. Sądzim y 
jednak, że ze względu na dobro sp ra w y  należałoby nad p rze
tw o ram i odkażającem i rozciągnąć dozór urzędow y, polegający 
na sp raw dzan iu  w artośc i  bakteriobójczej w ypuszczanych  na 
rynek  w yrobów .

B yłoby  to obowiązkiem  u rzędów  zdrowia, a kontrola te 
go rodzaju m ogłaby  ograniczyć sam ow olę  rozm aitych w y tw ó r 
ców , k tó rzy  pod szumnie brzmiącem i nazw am i w ypuszcza ją  
w  św ia t  często bezw artośc iow e środki dezynfekcyjne.

Bardzo  wielkiem rozpowszechnieniem  cieszy się l y z o l ,  
za w ie ra ją cy  około 50%  krezoli i będący  mieszaniną rów nych  
części technicznego trójkrezolu o punkcie w rzen ia  182° — 2 1 0 ° 
i obojętnego m ydła  potasow ego z oleju lnianego.

W ed łu g  badań L a u b e n h e i m e r a  w ysuszone  na g ra 
natach  gronkow ce, w y trzy m u jące  80-minutowe działanie 1 % 
fenolu, giną w  ciągu 5 minut w 2%  lyzolu.

R u a t a badał w łasności bakterjobójcze lyzolu w zględem  
za raz k ó w  chorobo tw órczych  (gronkowce, paciorkowce, las. 
zielonej ropy, durow e, rzekom odurow e, czerwonki, dżumy, 
wąglika, krę tk i cho lery ) o raz  w zględem  plw ociny  gruźliczej. 
R ozczyn  1  —  5%  w  ciągu bardzo  krótkiego czasu zabijał w y 
mienione w yżej zarazki. P lw ocina nader szybko ulega odka
żeniu po zmieszaniu z 50%  rozczynem . Autor uw aża  lyzol z a  
lepszy  i pew niejszy środek  odkażający od fenolu i sublimatu.
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Zaznaczyć  należy, że zarodniki w ąglika opierają isię dzia
łaniu lyzolu w ciepłocie pokojowej, natom iast giną już po 5 mi
nutach w  lyzolu 10% w  ciepłocie 55°C.

W  obecności p łynów  b ia łkow ych  lyzol działa nieco s ła 
biej. Pam ię tać  należy, że lyzol należy d'o zaw iązk ó w  tru jących  
i że przypadki za trucia  lyzolem (naprz. po płukaniu) są dość 
częste.

Do p rze tw o ró w  krezolow ych należy również b a c i 11 o 1, 
zaw iera jący  około 52%  krezoli z niewielką ilością w ę g lo w o 
dorów  i m y d ła ;  m ieszanina ta jest rozpuszczona w  ługu. W e 
dług G l a g  e g o  bacillol w  rozczynie V i * %  zabija g ronkow ce 
po 5 minutach, las. okrężnicy  po 3 minutach, las. w ąglika po 1 
m inucie; zarodniki w ąg lika  w  8 % rozczynie tego środka mają 
g inąć po 10 minutach. Las. gruźlicy w 1% rozczynie nie gi
ną  n aw et po 3 godzinach.

Do liczby p rze tw o ró w  krezo low ych  należą rów nież i in
ne, mniej popularne środki o d k aż a jące : s a p o k r e z o l ,  s a -  
p o k a r b o l ,  k r e s a p o l ,  m e t a k a l i n ,  p a r a l y z o l ,  e n -  
n a n ,  k r e z a m i n a .

Z p rze tw o ró w  krezo low ych  su ro w y ch  zasługuje na u w a
gę d z i e g i e ć .

Z badań R e i c h e n b a c h a ,  M a r a s s e g o ,  T i e m a n -  
n a  i H o f f m a n n a  w ynika, że dziegieć b u k o w y  (pix fagi) za 
w iera  liczne związki o w łasnościach odkażających : krezol, 
ksylenol, kreozol, gwajakol, dwumetylpyrogallo l, propylpyrogal- 
lol. Dr. J a g e r w  Niemczech i W i n o g r a d ó w ,  W o r o n -  
c o w  i K o l e s n i k o w  w  Rosji stwierdzili w łasności o d k aż a 
jące dziegciu.

W  1891 roku M. P f r e n g e r  stwierdził, że w rz ą c e  w  ni
skiej ciepłocie i znane w  handlu pod n azw ą  oleum betulinum 
rectificatum ae thereum  składniki dziegciu zaw iera ją  około 40%  
fenolów, głównie zaś  gwajakol, fenol, krezol, ksylenol, kreozot. 
Badania N e n c k i e g o  dowiodły, że dziegieć sosnow y, dw a 
razy  tańszy  od brzozow ego, jest od niego 2  ra zy  bardziej cz y n 
ny  pod w zględem  bakter iobójczym ; pow staje  to stąd, że w rz ą 
ca w  w yższe j ciepłocie część dziegciu sosnow ego  posiada od 
czyn  k w a śn y  i zaw iera ,  prócz krezolu, gwajakol, m ety lgw aja- 
kol, dw um ety lgw ajakol i propylgw ajakol, w  dziegciu zaś brzo- 
zow ym  p rzew aża ją  parafiny.

W  p racy  swojej o cholerze (1892) M. N e n c k i  poleca 
p rzyrządzan ie  rozczynów  odkażających  z dziegciu p rzez  p ro 
s te  kłócenie go z w rzącą  wodą. P ły n  gorący  może b y ć  u ży ty  
natychm iast  do odkażania; g d y b y  zaś  zachodziła o b aw a  zab ru 
dzenia przedm iotów  dziegciem, należy  o d w ar  ostudzić, p rzesą 
czy ć  i przesączu użyć. P rzesącz ,  jak dowiodły  badania, po
siada w łasności odkażające w yraźne .  N e n c k i  poleca dla od-
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kazania  ulic, okrę tów , stajni, m ieszkań i t. p. mieszaninę z 1  czę
ści dziegciu i 1 0  lub 2 0  części w o d y  w rzącej,  dla odkażania 
zaś wydzielin  chorych, dołów ustępow ych  i t. p. zawiesinę z 1  
części na 5 w o d y  gorącej.

Dla w ydobyc ia  z dziegciu p rz e tw o ró w  fenolow ych N e n -  
c k i radzi poddaw ać dziegieć so sn o w y  destylacji i zbierać te 
p rze tw ory ,  k tó re  przechodzą do odbieralnika do 250°C.; de
sty la t  dla uwolnienia od olejów i w ęg low odorów  poddać dzia
łaniu 2 0 % ługu potasowego.

Rozpuszczoną w  ługu część przegonu od bezw artośc io 
w ych  sk ładników  należy od łączyć mechanicznie w  lejku roz
dzielnym. Mieszanina homologów fenolu nietylko nie jest 
mniej w a r ta  od czystego  fenolu, lecz naw et pod w zględem  de
zynfekcy jnym  go p rzew yższa ,  i g d y b y  z tego p rze tw oru  moż
na by ło  o trzy m ać  p rzep ara t  w  rodzaju kreoliny lub solweolu, 
to m oglibyśm y rozporządzać znakom itym  środkiem  odkażają
cym.

W  późniejszej p racy  M. N e n c k i  i N. S i e b e r o w a  
analizę dziegciu posunęli znacznie dalej; tu p rzy to czy m y  
jedynie pew ne dane, odnoszące się do własności odkażających 
p rze tw o ró w  dziegciowych. Jako  doskonały  środek odkażają
cych au torow ie  uw aża ją  o c e t  d r z e w n y ,  acetum  pyroli- 
gnosum, k tó ry  jest nasyconym  w odnym  rozczynem  fenolów 
dziegciow ych w  5 — 6 % kw asie  octowym . P rzez  w y g o to 
wanie  dziegciu z w odą o trzym ujem y rozczyn  podobny, odpo
w iada jący  wodzie sm ołowej (aqua picis) farmakopei. Ocet 
d rz ew n y  odpow iada pod w zględem  bakteriobójczym  5%  w o d 
nemu fenolowi, a naw et go p rzew yższa ,  gdyż  zabija po 4 — 6  

dniach bardzo  odporne zarodniki w ąglika;  w  ciągu 6  godzin 
w y ja ław ia  plwocinę gruźliczą.

W y p ró b o w an y  przez  au to ró w  inny p rze tw ó r  p rz y rzą d za 
ny  b y w a  w  sposób następu jący ; 1  część  dziegciu należy roz
puścić w  2 0  częściach (na w agę) 1 % ługu sodow ego lub po ta
sow ego  i używ ać  za raz  lub po 24 godzinach, a mianowicie po 
oddzieleniu od opadającej na dno sm ołow atej pozostałości. 
R o zczyny  te działają bardzo  silnie odkażająco, p rzechow ane 
jednak przez  czas dłuższy i pozostaw ione na działanie pow ie
trza  t rac ą  na sile. R ozczyny  takie m ożna z resz tą  p rzy rząd zać  
w bardziej stężonej postaci. Alkali daje z kw asem  p im arow ym  
i z kw asam i sm ołow em i mydła, które, jak w lyzolu, u trzym ują  
gwajakole w  rozczynie. Zamiast potasu lub sodu au torow ie  
używali m leka w apiennego, a mianowicie na 1  część w a g o w ą  
dziegciu 20 części 2 — 5%  m leka wapiennego; odkażające 
działanie takich rozczynów  jest mniej więcej zbliżone do roz
m iarów  dziegciu w  zasadach.

Nieco słabiej działają rozczyny  w  sodzie lub w  popiele.
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Te ostatnie p rzy rząd zać  m ożna w  ten sposób, że jedną część 
popiołu drzew nego mieszać należy z 1 0  częściami w o d y  go
rącej;  po oddzieleniu płynu od osadu kłócim y ro zczy n  za sa 
d o w y  z dziegciem w  stosunku 5 —  10 części dziegciu na 100 
części ługu, dopóki nie postanie jednolita zawiesina, której 
za raz  u ży w ać  można.

W skazów ki pow yższe  znakomitych uczonych p rz y ta c z a 
m y tu nieco obszerniej w  tern przekonaniu, że mogą one od
dać znaczne usługi, zw łaszcza  w  p rak ty ce  prowincjonalnej, 
gdzie za leży  nam na przyrządzen iu  taniego i ła tw o dostępne
go środka  odkażającego.

W  Rosji p rz e tw o ry .z  dziegciu mają szerokie za s to so w a
nie w p rak ty ce  dezynfekcyjnej, czemu sprzy ja  znaczna p ro 
dukcja tego m aterjału  surow ego. Wispomnimy tu jeszcze 
o 2 p rze tw orach  dziegciowych, k w aśn y m  i zasadow ym , w  R o
sji nader często używ anych .

R oztw ór dziegciu k w aśn y  p rz y rzą d zan y  b y w a  przez 
zmieszanie 1 0 0  części dziegciu z 15 częściami m ocnego k w a 
su solnego; mieszanina może być  p rzech o w y w an a  p rzez  czas 
bardzo  długi bez zm iany i, w  razie po trzeby , b y w a  m ieszana 
z w odą w stosunku 1 0 % ( 3  funty na w iadro  w ody). R ozczyn 
taki nadaje się do odkażania dołów ustępow ych, ry n sz to 
ków  i t. p.

Rozczyn m ydlano-zasadow y dziegciu (pod n azw ą  pikso- 
lu) p rzy rząd zan y  b y w a  w  sposób następu jący :

3 części w a g o w e  dziegciu sosnow ego m ieszane sa s ta ra n 
nie z jedną częścią  m ydła  szarego, najlepiej w  kotle że laznym ; 
po zupełnem rozpuszczeniu m ydła  (co p rzyspieszyć m ożna 
przez  lekkie ogrzewanie) do m ieszaniny dodaw ana jest ró w n a  
ilość 15% w odnego rozczynu ługu sodow ego  lub potasow ego. 
O trzy m an y  w ten sposób p rze tw ó r  jest rozpuszczalny w  w o 
dzie i może b y ć  p rzechow any  bez  zm iany  w  ciągu 2  tygodni. 
P rzed  użyciem z piksolu p rzy rząd zan y  b y w a  5 — 10% roz
czyn  w odny, k tó rym  posiłkow ać się m ożna dla odkażania.

U nas w y ra b ian y  jest p rze tw ó r  dezynfekcyjny  p. n. k r e- 
z o f o r m u, w  skład k tórego  w chodzą krezole i inne związki 
bakterjobójcze.

Rozczyn 5%  krezoformu w  ciepłocie pokojowej zabija 
krę tk i cholery  przed up ływ em  5 minut, prątki durow e po 20 
rmnutach, prątki czerwonki po 2 0  minutach, g ronkow ce po 
30 m inutach; w  ciepłocie 40° zarazki duru giną w  rozczynie  
tym  po 1 0  minutach, g ronkow ce po 1 0  m inutach; w  ciepłocie 
80° zarodniki w ąglika zostają zabite po 10 minutach. Krezo- 
form nadaje się do odkażania podłóg, ścian, sp rzę tów  d re w 
nianych niepoliturowanych, sp rzę tów  żelaznych, naczyń, bie
lizny, ustępów, w ag o n ó w  i t. d.
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P oniew aż, jak wspom inaliśm y wyżej, krezole odznaczają 
się względnie m ałą rozpuszczalnością  w  wodzie, p rzeto  usiło
w ano  rozpuszczalność tę zw iększyć  przez  dodatek pew nych  
soli obojętnych. Nadają się w  tym  celu rozmaite sole o rga
niczne, jak salicylan sodow y, ortooksybędźw inian  sodow y 
i inne. W  ten sposób p ow sta ły  p rze tw o ry ,  k tóre  polecił do 
użytku  H u e p p e ,  pod n az w ą :  s o 1 v e o 1 , z zaw artośc ią  około 
24% krezoli, i s o l u t o l  z 60% krezoli;  p rz e tw o ry  te, dość 
silnie bakterjobójcze, przez  pew ien czas b y ły  chętnie u ży w a
ne. W spom nieć również należy tu o s a p  r o i  u, k tó ry  sk łada 
się z 50 —  60% isurowego fenolu i 20% oleju m ineralnego; ta 
ostatn ia  domieszka sprawia, że saprol, jako lżejszy od w ody, 
rozpościera  się na jej powierzchni. Saprol polecony był do od
w anian ia  i odkażania zaw artośc i  dołów  us tępow ych ; w  tym 
w zględzie  istotnie b y w a  on pożyteęzny , aczkolw iek działa 
dość słabo bakterjobójczo, gdyż zabija w  kale zarazki duru 
i cholery  dopiero po 6  —  24 godzinach; kału stałego nie od
każa.

W  ostatnich czaisach o trzym ano  przez  chlorowanie k re 
zolu i fenolu związki silnie odkażające.

B adania C e c h a  i D i a n i n a  dowiodły, że mieszanina 
fenolu z podchlorynem  w apn iow ym  posiada silnie w łasności 
bakterjobójcze; z biegiem czasu przekonano się, że związkiem  
czynnym  w  mieszaninie tej jest połączenie chloru z fenolem. 
K a r p o w w  1893 roku w y k o n a ł  tedy  szereg badań nad t rz e 
m a zw iązkam i — ortochlorfenolem, metachlorfenolem i para- 
chlorfenolem. Związki te  posiadają silne w łasnośc i ham ujące 
i bakterjobójcze. 2 % rozczyn  parachlorfenolu zabija zarodni
ki w ąglika  po 2 godzinach, ortochlorfenol po 4 dniach, meta- 
chlorfenol po 10 godzinach, gdy  fenol 5%  nie zabija ich n aw et 
po 20 dniach. W ed ług  S p e n g l e r a  2%  rozczyn w od n y  p a 
rachlorfenolu zabija las. gruźlicy w  hodowli po 5 minutach.

C h l o r  o k r e z o l  C cH 3 .CH 3 .OH.C1 może być  o trzym any  
działaniem chloru na krezol w  obecności bezw odnego k w asu  
o c to w eg o ; jako rozpuszczalnik dla chlorokrezolu nadaje  się 
d w uoksys tea ryn ian  p o taso w y  lub sól po tasow a kw asu  rycyno- 
lowego, o t rzy m y w a n a  p rzez  zm ydlanie oleju rącznikowego. 
Z pom iędzy  rozm aitych  zw iązków  tego rodzaju, zbadanych  do
kładnie p rzez  L a u b e n h e i m e r a ,  najczynniejszy jest c h l o r -  
m e t a k r e z o l .  P rz e tw ó r  ten, znany  pod n azw ą handlow ą 
p h o b r o l u ,  istotnie posiada w łasnośc i bakterjobójcze w y 
bitne.

P h o b r o l  jest to płyn gęsty, b a rw y  brunatno-czerwonej,  
dobrze  rozpuszczalny w  wodzie.

W ed ług  B i e r a s t a ,  L a m  e r  s a, L a u b e n h e i m e r a ,
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K o n d r i n g a ,  W y s s ą  i innych phobrol posiada własności 
bakterjobójcze znacznie silniejsze od fenolu, lyzolu i t. p.

R ozczyn 1 % phobrolu z zaw ar to śc ią  0,5% chlorom eta- 
krezolu zabija las. błonicy i duru brzusznego w  ciągu 2  minut, 
g ronkow ce po 3 minutach; 2%  rozczyn  phobrolu zabija las. 
b łonicy  i duru w  ciągu 1  minuty, g ronkow ce po 2  minutach. 
(Rozczyn 1 % fenolu zabija las. błonicy i duru po 60 minutach, 
g ronkow ce po 90 minutach).

W łasności hamujące ś rodka  tego rów nież są w y b i tn e :  
rozczyn 1 : 2 2 0 0 0  hamuje całkow icie rozwój obu w ym ienionych  
prą tków , rozczyn 1:18000 — rozwój g ronkow ców .

Phobrol 10%, zm ieszany  z rów ną  ilością plwociny g ru ź 
liczej, po 1 0  godzinach zabija las. gruźlicze w  niej z a w a r te ;  
ta  sam a próba, dokonana z, 1 0 % lyzolem, w yk aza ła ,  że prą tk i 
Kocha zostają zabite dopiero po 20 godzinach. Phobrol n a 
daje się doskonale  do odkażania skó ry  przed operacjami i do 
odkażania rąk  ch irurgów ; w  tym  celu najbardziej odpow ied
ni okazał się 1% rozczyn p rze tw oru  w  70%  alkoholu e ty lo 
w y m  lub w  mieszaninie alkoholu 70% (80 części) i acetonu (20 
części); badania W ykazały  zupełną ja łow ość skó ry  po 15-ose- 
kundowem  nacieraniu szm atką, przepojoną tym  rozczynem ; 
żadnego podrażnienia skóry  nie stw ierdzono.

W y s s  poleca również phobrol do odkażania bielizny, 
wydzielin, w ody  kąpielowej, sp rzętów , podłóg, ścian i t. d.

G odne jest rów nież zaznaczenia, że phobrol. jest mniej 
t ru jący  od innych p rze tw o ró w  krezolow ych.

Fenole dw uatom ow e, m ianowicie: ortodwufenol ( p y r o *  
k a t e c h i n a ) ,  m etadw ufenol ( r e z o r c y n a )  i paradwufenol 
( h y d r o c h i n o n )  posiadają s łabe własności ham ujące i b a 
kterjobójcze.

G w a j a k o l ,  czyli e t e r  m e t y l o w y  p y r o k a t e c h i n y  
CgH 4 .O C H 3 .OH, w edług K u p r i a n o w a  działa znacznie s ła 
biej na zarazki od fenolu i k rezolu ; tak, naprzyk ład ,  g ro n k o w 
ce giną w  1% gw ajakolu po 2 x/a godzinach. Zaham ow anie  
rozwoju g ronkow ców  w ystępu je  w  rozczynie gwajakolu 
1:143, gdy  fenol hamuje w  rozczynie 1:250.

K r e o z o t ,  będący  mieszaniną gwajakolu, o— , m —, p— 
krezolu i kreozolu, w edług G u t t m a n h a  zabija zarazki cho
robo tw órcze  w  ciągu bardzo  krótkiego czasu w rozczynie  
0,3% i hamuje rozwój las gruźlicy  w  rozczynie 1:200.

K w a s  b ę d ź w i n o  w y ,  C 6 H 5 .CO O H , i s a l i c y l o w y ,  
C 6 H 4 .O H .CO O H , posiadają w łasności ham ujące dość znaczne, 
nikłą natom iast siłę bakteriobójczą.

Salicylan fenylow y, o trzym any  przez M. N e n c k i e g o  
i znany  pod nazw ą s a l o l  u,C6 H 5 .O H .C O .O C 6 H 5, rozkłada się 
pod w p ływ em  zaczy n ó w  na fenol i k w as  salicylow y. W  10%
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dom ieszce do substancji gnijących pow strzym uje  rozwój dro 
bnoustro jów .

Godne jest uwagi, że, jak dowiódł S a h 1 i, salol rozkłada 
się w zetknięciu z zarazkam i i że działa hamująco w rozczy
nie olejowym.

T a n i n a ,  w  skład której wchodzi kwas, garbn ikow y 
czyli dw ugalusow y, w  rozczynie '/*% zabija las. okrężnicy  
i g ronkow ce po 2  godzinach; zarodników  w ąglika  nie zabija 
naw et rozczyn  1 0 % ( W a l l i c z e k ) .

W  grupie n a f t a l i n y  C 1 0  H8, znajdujemy środki b ak te r 
jobójcze dość czynne.

W ed łu g  B o u c h a r d a  rozczyn 0.4% naftaliny hamuje 
rozwój las. durow ych, wąglika i g ronkow ców , podczas gdy 
stężenie  hamujące fenolu w ynosi 0 ,8 %.

N a f t o l  a i [i ham ują n aw et w  rozczynie 0,15%. P rzez  
mieszanie naftolu P z sodą osiągnął S c h n e i d e r  w iększą roz
puszczalność tego zw iązku  i s tw ierdził,  że  m ieszaniny te dzia
łają silnie bakterjobójczo. R ozczyn  0,5% zabija g ronkow ce 
po 50 minutach, 1% po 20 minutach, 11̂2% po 10 m inutach; 
rozczyn  P/ 2 % zabija zarodniki w ąglika po 72 godzinach. 
W  porów naniu  z lyzolem naftol-soda działa 2 lub więcej razy  
silniej odkażająco.

Co do t y m o  1 u ,C 6 H 3 .CH 3 .C3 H 7.OH , zdania s ą  podzielone; 
w edług  K o c h a  już rozczyn  1 :80000 posiada w łasności ham u
jące, w ed ług  S c h m i d t a  zaś tym ol zupełnie nie działa h a 
mująco i bakterjobójczo, a naw et przez  bakter je  b y w a  utle
niany w  dwutym ol.

K a m f o r a ,  C 1 0 H 1 6 O,  i m e n t o  1 , C 1 0 H 1 9 OH, rozpuszczają 
się w  wodzie w  ilości znikomej, lecz n aw e t  w  takim  ro zczy 
nie ham ują w y raźn ie  rozwój drobnoustrojów. K amfora doda
w a n a  b y w a  do su row ic  leczniczych w  celu pow strzym an ia  
rozwoju zarazków .

X. Związki heterocyklow e.

Do zw iązków  hete rocyk low ych  należą nieliczne tylko 
środki odkażające , u ży w an e  w  prak tyce.

C h i n o z o l ,  zw iązek  pochodny chinoliny, mianowicie 
s iarczan ortooksychinoliny o w z o rz e ( C 9 H 7 NO) 2 .H 2 S 0 4, k tó re 
mu przepow iadano w ielką przyszłość , okazał się s łabym  ś rod 
kiem odkażającym , gdyż  w edług  V o u r l o u d a  dopiero w  roz
czynie 1% po 30 minutach zabija las. okrężnicy i durow e; 
gronkow com  rozczyn  ten  nie szkodzi. Hamujące w łasnośc i 
chinozolu są w y raźn e ,  gdyż  w ystępu ją  w  stężeniu 1 : 2 0 0 0  do 
1 : 1 0 0 0 0 0 .
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W edług  L l i b b e r t a  rozwój g ronkow ców  zostaje  zaha
m o w an y  w  rozczynie c h l o r k u  c h i n i n y  1:550 i a n t i p i -  
r y n y  1:26; w ed ług  B i c h n i e w i c z ó w n y  laseczniki tw ar-  
dzieli giną po 30 minutach w  37" C w  rozczynie soli chininy 
1:1000, trójkrezolu 1:300, an tip iryny  1:10.

W  ostatnich czasach zastosow ano dla celów chem otera- 
peu tycznych  ca ły  szereg  zw iązków  pochodnych chininy: hy- 
drochininę, hydrochlorizochininę, e ty lhydrokupre inę , heptyl- 
hydrokupreinę, izoam ylhydrokupreinę  (eukupinę) i innne ze 
względu na w y so k ą  ich w a r to ść  bakteriobójczą w  stosunku 
do św idrow ców , za razków  zapalenia błon m ózgow ych, pneu- 
m okoków  i pac io rkow ców ; poszukiw ania w  ty m  kierunku ro 
kują wielkie nadzieje.

XI. Barwniki anilinowe.

Już K o c h  stwierdził,  że w szeregu b a rw ników  znaleźć 
można silne środki bakterjobójcze. Z kolei B e h r i n g  do
wiódł, że cyanina i błękit dahlia hamują w  surow icy  rozwój las. 
w ąglika znacznie silniej, aniżeli sublim at; najsilniej działa zieleń 
malichitowa. B e h r i n g  zw raca  u w agę  na to, że barw niki ani
linowe nie m ogą być  uw ażane , jako środki bakterjobójcze 
ogólne, lecz że działają one sw oiście  na pew ne  drobnoustroje. 
T ak , naprz., zieleń m alachitow a działa 100 razy  silniej na las. 
w ąglika i krętki cholery  azjatyckiej, aniżeli na kre tki durow e.

W edług  J a n i c k e g o  i S t i l l i n g a  fjolet m e ty lo w y  
w  rozczynie 1 : 2 0 0 0 0 0 0  hamuje rozwój g ro n k o w có w ; w łasn o 
ści bakterjobójcze w ystępu ją  dopiero w  rozczynie 1 : 2 0 0 0  (las. 
nikły) i 1:10000 (gronkowce). Laseczniki twardzieli w ed łu g  
B i c h n i e w i c z ó w n y  giną po V* godzinie w  37° C w  roz
czynie błękitu m ety lenow ego  1:500, fuksyny 1:1000, pyokta- 
niny niebieskiej 1 :20000. Zajmujące dane z tej dziedziny znaj
dujem y w  pracach  E i s e n b e r g a  i I z a b o l i ń s k i e g o .  T e 
rapia  n iewątpliw ie z fak tów  tych  w y sn u ć  pow inna wnioski 
prak tyczne. Pyok tan ina  przez  długi czas s tosow ana b y ła  
w  leczeniu ran.

XII. Olejki eteryczne.

Pomim o niewielkiej rozpuszczalności w  wodzie, n iektó
re olejki e te ryczne  posiadają w y b itn e  w łasności ham ujące. 
Tak , naprz., olejek g o rczyczny  w edług  K o c h a  ham uje roz
wój las. wąglika w  rozczynie  1:33000. L iczny sze reg  badań 
w  tym  kierunku w ykonali C h a m b e r l a n d ,  C a d e a c  
i M e n n i e r  o raz  B e h r i n g .  Ten ostatni dowiódł, że ole
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jek cynam onow y zabija las. du row e po 1 2  minutach, gw oździ
k o w y  po 25 minutach i t. d. W  su row icy  krw i ol. cy n am o w y  
działa hamująco 3 razy  silniej od fenolu. W  stanie gazow ym  
niektóre olejki (cynam onow y, goździkow y, koprow y, lewan- 
dow y, o ry ganow y) już po kilku minutach zabijają niektóre za 
razki.
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II. Część szczegółowa.
W  tej części p racy  ro zp a trzy m y  zastosow anie rozmai

tych zabiegów odkażających  w  p rak ty ce ;  odpowiednio do śro 
dowiska, w  k tórem  znajdują się zarazki chorobotw órcze, s to 
sow ane  b y ć  mogą bądź  czynniki fizyczne, bądź chemiczne, 
bądź w reszc ie  jedne i drugie równocześnie . Z pomiędzy zw iąz
ków  chem icznych  p rzy taczać  tu będziem y najtańsze i n a jb ar
dziej dostępne.

ROZDZIAŁ I.

Odkażanie ciała wydalin i wydzielin.

Odkażenie ży w eg o  ustroju w  poszczególnych p rzy p ad 
kach osiągnięte b y ć  m oże przez  s tosowanie leków swoiście 
czynnych  w obec  danych  za razków  i przez rów noczesne 
współdziałanie czynników  ustro jow ych obronnych. Ten dział 
lecznictwa, znanego pod n azw ą  chemoterapii, liczy zaledwie 
lat kilka istnienia i — tw ierdz ić  m ożna — coraz w iększą  św ię
cić będzie t ryum fy ; dotąd  atoli chem oterapia p raw ie  że nie 
p rzek racza ła  progów  pracow ni dośw iadczalnych, o p rak tycz-  
nem przeto  — w  szerszem  znaczeniu —  stosowaniu zdobyczy  
tej młodej nauki jeszcze m o w y  być  nie może.

O d k a ż e n i e  s k ó r y  c a ł e g o  c i a ł a  nie może być  
osiągnięte; musimy przeto  tylko zadowolić się zabiegami oczy- 
szczającem i zw ykłem i, a w ięc  m yciem  w odą ciepłą z użyciem  
m ydła  i n iekiedy szczotki; jakiekolw ek dodatki środków  od
każających  do w o d y  kąpielowej są zbyteczne, a n aw et szkod
liwe. O odkażeniu w o d y  zużytej będzie m ow a dalej.

Dla odkażenia części pow łok  przed zabiegami operacyj- 
nemi m ogą b y ć  s to sow ane środki zarów no m echaniczne, jak 
chemiczne, aczkolw iek jest wątpliwe, czy  odkażenie  istotne 
osiągnięte b y ć  może. Polecano  m ycie gorącą  w odą i mydłem, 
alkoholem, alkoholem z acetonem, benzyną, eterem , formaliną,
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lyzoformem, nacieranie na lew ką jodow ą sp iry tusow ą, chloro
formową, benzynow ą i t. d. W  czasach obecnych najw iększą  
ilość zwolenników m iędzy chirurgami zdobyła m etoda G r o s -  
s i c h a  (1908), polegająca na użyciu 10% nalewki zw ykłe j  jo
dowej na skórę  uprzednio n iemytą, lub m y tą  alkoholem lub al
koholem z acetonem ; przed penzlow aniem  nalew ką jodow ą 
należy w ło sy  na operowanej okolicy zgolić na sucho lub z u ży 
ciem alkoholu. W  każdym  razie należy pamiętać, że n a lew ka 
jodow a nie jest w  stanie sp row adzić  rzeczyw istego  odkażenia 
skó ry  w  całej jej grubości, lecz — jak dowiódł K u t s c h e r  — 
garbuje ją niejako, w sku tek  czego zarazki zgłębi nie p rzedo
stają się na zew nątrz .  N iektórzy ch irurgow ie polecają r ó w 
nież nalew kę jodową do odkażania ran zakażonych, w ątp liw e 
jest jednak, czy  istotnie w  ten sposób mogą być  zabite z a ra z 
ki, k tóre często w k ró tce  po urazie w raz  z p rądem  krw i lub 
limfy zostają przeniesione poza obręb rany ;  nadto na ż y w o t 
ność tkanek  jod w  silnem stężeniu działa niepomyślnie. Na
tomiast odkażanie b rzegów  rany  w edług  m etody  G r o s s  i c h a  
zupełnie jest uzasadnione.

O d k a ż a n i e  r ą k ,  zw łaszcza  przed  wszelkiemi zab ie
gami operacyjnemi, s tanowi jedną z tych kw esty i,  k tó rą  b a r 
dzo liczni badacze zajmowali się niesłychanie gorliwie. 
W  miarę rozwoju metodyki bakteriologicznej badań  odnoś
nych, coraz częściej s tw ierdzano , że osiągnięcie w y n ik ó w  po
żądanych . mianowicie w yjałow ienie  skó ry  na rękach, a z w ła 
szcza w  row kach  paznokciow ych, w  k tó rych  bakter je  t r z y 
m ają się bardzo  uporczywie, jest n iezw ykle  trudne, a naw e t  
p raw ie  niemożliwe. Nader ła tw o przekonać się m ożna (przez 
pogrążenie palców  w  aga rze  odżyw czym ),  że po najstaran- 
niejszem myciu rąk  w odą gorącą, m ydłem  i szczotką  na skórze 
i w  pow ierzchow ych  jej w a rs tw ach  tkwi jeszcze bardzo  w iel
ka  ilość bakterji. M etoda oczyszczan ia  rąk, polecona przez 
F l i r b r i n g e r a  (o której w spom inaliśm y w yżej), s tanow iła  
w  każdym  razie znaczny  postęp; jest ona dotąd w  użyciu 
w  wielu oddziałach chirurgicznych z tą z resz tą  zmianą, że po
szczególne zabiegi t rw a ją  nieco dłużej, a w ięc :

1 . mycie rąk  i p rzedram ion w o d ą  gorącą, m ydłem  
i szczotką, oczyszczanie ro w k ó w  paznokciow ych  t rw a  1 0  

minut,
2 . osuszanie s ta ranne  skó ry  ręcznikiem w yja łow ionym ,
3. nacieranie 70 — 80%  alkoholem —  3 minuty,
4. n'acieranie 0,5°/<>o rozczynem  sublimatu — 3 minuty.
O dm iana całego zabiegu, polecona przez A h l f e l d a ,

sp ro w ad za  się do 5-ominutowego s tarannego m ycia  w odą go
rącą, m ydłem  i szczotką i następnie 5-o minutowego w y c ie ra 
nia szm atką  wielkości dłoni, zm oczoną w  96% alkoholu.
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A h l f e l d  za pomocą m etody  swojej osiągną! w  87% 
przy p ad k ó w  zupełne w yjałow ienie  skóry.

K westja m ycia  rąk po badaniach  F ii r b r i n g e r a i A h t- 
f e 1 d a sp row adziła  istotną pow ódź p rac  polemicznych, 
dzięki k tó rym  w  każdym  razie wyjaśniono wiele punk
tó w  niejasnych. P rzed ew szy s tk iem  stwierdzono, że po dłużej 
t rw a jących  operacjach pojawiają się ponownie zarazki na skó
rze rąk i że zarazki te w y d o b y w a ją  się na powierzchnię 
z p rzew o d ó w  g ruczo łow ych ;  nadto dowiedziono, że odkaże
nie ręki w zględnie czystej jest łatw iejsze do osiągnięcia, ani
żeli ręki sztucznie zakażonej. W obec  tego wypow iedziano  po
gląd, że chirurgowie, k tórych  ręce ze tknęły  się z m ater ja łem  
zakaźnym , nie powinni dokonyw ać t. zw. operacji czystych .  
Do w yjaśnienia sp ra w y  przyczyn iły  się w niem ałym  stopniu 
b adan ia  P a u l a  i S a r w  e y  a, k tó rzy  całą p rocedurę  o czy 
szczania rąk  i badania bakterjologicznego dokonywali w  od
powiednio zbudow anych  pudłach z szklaną pokryw ą, zaw ie
ra jących  potrzebne w  ty m  celu p rzybory .  Dzięki tej m etodzie 
P a u l  i S a r w e y  dowiedli, że m etoda A li 1 f e 1 d a sp ro w a
dza w yjałow ienie rąk  zaledwie w  16,7% przypadków .

W  celu uproszczenia m etody  A h 1 f e 1 d a, M i k u 1 i c z 
polecił do odkażania rąk spiry tus m ydlany, składający  się 
z 10,2 m ydła  potasow ego, 0,8 o liwy, 1,0 g liceryny, 43,0 alko
holu i 45,0 w o d y ;  szczotką  zmoczoną w  tym  rozczynie zale
cał M i k u 1 i c z m yć ręce przed operacjami, p rzyczem  mnie
mał, że w  ten sposób w yjałow ienie osiągnięte być  może. Póź- 
niejsi jednak badacze o metodzie M i k  u l i  c z a  w yraża li  się 
ujemnie.

W  nade r  ścisłej i na wielkiej ilości badań  p o ró w n a w 
czych opartej p racy  E n g e l s a  (1902) znajdujemy bardzo  d o 
k ładną  ocenę ów czesnych  metod odkażania rąk. W ynik i p ra 
cy  tej są następujące;

1 . M etoda A h 1 f e 1 d a daje  m ożność osiągnięcia jałowo- 
ści powierzchni skó ry  na rękach, lecz nie jałowości w a rs tw  
głębszych . Z tego względu odkażanie w o d ą  gorącą  i alkoho
lem m oże być  polecone tylko dla k ró tko trw a łych  zabiegów  
operacyjnych .

2. M etoda m ycia  rąk  w  spirytusie m ydlanym  w edług  
M i k u 1 i c z a nie prow adzi do w yjałow ienia  rąk  i naw et do 
zmniejszenia ilości bakterji.

3. O dkażanie za pomocą 1 , 2  i 3%  formaliny w  rozczy 
nie sp iry tusow ym  (50% ) jest sku teczne; g ronkow ce w  roz
czynie takim giną bardzo  szybko. M etoda ta jednak nie na
daje się do użytku, gdyż  płyn powoduje p ryszczycę  skóry .

4. R ozczyn 2%  lyzoformu w 99° alkoholu daje w yniki 
znacznie lepsze, aniżeli m etody  A h l f e l d a  i M i k  u l i c z  a.
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Posiłkując się 2 % lyzoformem alkoholowym, au tor osiągnął 
w yjałow ienie  w  70,7% p rzypadków , m etoda A h l f e l d a  dała 
29,1 % , M i k u 1 i c z a 3,5 %.

5. M ycie rąk  1 % rozczynem  bacillolu w  99° alkoholu 
dało w  73,8% p rzy p ad k ó w  w yjałow ienie zupełne.

6 . Po łączen ie  rtęci z etylemdwuaminą (sublamina) 
w  rozczynie 2°l«« i 3°/oo w odnym  stanow i znakom ity  ś rodek  o d 
każa jący ,  gdyż nie drażni skóry, przenika w głąb  i w re szc ie  
w  3°/oo rozczynie zabija w szystk ie  zarazki chorobotw órcze. 
W  wielu próbach autor osiągnął zupełne odkażenie rąk.

Rozpuszczona w  alkoholu sublam ina w ilości 3°/«» dała 
w yjałow ienie  zupełne rąk  w  92,3% przypadków . Przepis  od
nośny  w edług  E n g e l s a  brzmi, jak następuje :  mechaniczne 
oczyszczan ie  rąk  w odą gorącą, szczotką  w yjałow ioną  i m y 
dłem szarem  w  ciągu 5 minut, a następnie 5-o m inutow e w y 
cieranie 2 °/<>" a lkoholow ym  rozczynem  sublaminy.

Dla ścisłości zaznaczym y tu, że polecone przez S c h l e i -  
c h a m ydła  z dodatkiem m arm uru  sp roszkow anego  i przez 
S a e n g e r a  m ydła  z piaskiem okazały  się zupełnie n ieprzy
da tne ;  w ed ług  P a u l a  i S a r w e y a n i e  w p ły w a ją  one b y 
najmniej na zmniejszenie ilości za raz k ó w  na skórze.

Znaczne uproszczenie sp ra w y  stanow i m etoda S c h u m- 
b u r g a. Autor ten u w aża  m ycie rąk  m ydłem  i w odą  za  zbęd
ne i po leca  w ycie ran ie  rąk  w  ciągu 3 minut alkoholem lub spi
ry tusem  dena tu row anym  z dodatkiem V*% k w asu  azotow ego 
lub 1 % formaliny; po tern w y ta rc iu  m ożna uzupełnić odkaże
nie rąk  zapom ocą 1 0 % rozczynu wodnego w o d y  utlenionej, 
k tó ra  sk ó ry  nie drażni. M etoda S c h u m b u r g a  z wielu 
s tron spotkała  się z uznaniem; m ogłaby  być  istotnie polecona, 
jako szybki i p ros ty  zabieg odkażający  przed k ró tko trw a łem i 
operacjami.

Na w szechstronne  spraw dzen ie  zasługują rów nież  m eto
dy  odkażania: B e y e r a  (o czem m ówiono w yżej) ,  polega
jąca  na użyciu */*% rozczynu jodu w  alkoholu, i O k a d y ,  
k tó ry  osiągnął najlepsze wyniki z  0,5% rozczynem  chlormeta- 
krezolu w  70%  alkoholu.

Nieco św ia t ła  na fizykochemiczną s tronę  kwestji m ycia  
rąk  rzuca zajm ująca p raca  B e c h h o 1 d a.

P rzed ew szy s tk iem  co do zanieczyszczenia  rąk  autor 
s tw ierdza, że skóra o odczynie k w aśn y m  znacznie dłużej z a 
trzym uje  brud, aniżeli sk ó ra  o odczynie zasadow ym . N astęp 
nie autor p rzy tacza  bardzo p ros te  doświadczenie, ilustrujące 
dziąłanie mydła. Jeżeli w  odtłuszczony palec w e trz e m y  nieco 
sadzy  i następnie w y c ie rać  będziem y go m o k rą  szm atką, 
w ów czas  sadze pozostaną na  skórze. Jeżeli zaś na trzeć  za 
b rudzony  palec suchem m ydłem , w ted y  na szm atce  pozósta-
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nie znaczna część  brudu. Rolę g łów ną  o d g ry w a  tu w łaśc i
w ość koloidalna m ydła, k tóre  w tłacza  się w szczeliny skórne, 
i napięcie pow ierzchn iow e m ydła, k tó re  spraw ia , że m ydło  
znacznie silniej u trzym uje sadze, aniżeli skóra.

Istotę działania m ydła  B e c h h o 1 d tłom aczy  w  sposób 
następujący. Mydło w  rozczynie jest — w  zależności od s tę 
żenia —  mniej lub więcej hydrolitycznie rozszczepione na za 
sadę  i k w a sy  tłuszczowe, w zględnie sól k w aśn ą  t łu szczow ą; 
te ostatnie znajdują się p rzew ażn ie  w  stanie rozczynu kolo
idalnego. P on iew aż koloidy te obniżają napięcie pow ierzch
niowe, m uszą  się one grom adzić na g ran icy  m iędzy cząstecz
kami brudu i wodą, innemi s ło w y  tw o rz ą  o toczkę k w asu  t łu
szczow ego  lub kwaśnej soli tłuszczow ej w około  cząsteczek; 
w  ten sposób z udziałem zasady  rozczynu m ydlanego p o w sta 
je zawiesina, k tó ra  następnie w ra z  z w odą sp ły w a  ze skóry.

Dalej B e c h h o  1 d zes taw ia  badania  R e i c h e n b a c h a  
z innemi i dochodzi do wyniku, k tó ry  s treszcza  w  sposób na
stępujący. Im s łab szy  kw as  tłuszczow y, tern w iększe obniże
nie napięcia pow ierzchniow ego, tern w iększa  w łasność  czy 
szcząca  m ydła  i tern silniejsza zdolność odkażająca. Najle
piej m yjące  m ydła  w y k azu ją  za razem  najw iększą  siłę b ak te r 
iobójczą.

Co się ty c z y  w łasności odkażającej m yd ła  w zględem  
skóry ,  B e c h h o 1 d na podstaw ie  doświadczeń w łasnych  w y 
pow iada pogląd, że naw et najlepsze m ydła  nie są w  stanie 
w  ciągu 1 0  minut odkazić rąk ;  niewiele pom agają w  tej mie
rze  n aw e t  idodatki doskonałych ś rodków  odkażających , jak 
trójbrom naftol i afridol (sól sodow a k w asu  oksym erkuriorto- 
toluilowego). Dobre, aczkolw iek niezupełnie pew ne wyniki 
daje m ycie  rąk  70° alkoholem; dodatek sublaminy, sublimatu 
i trójbromnaftolu do alkoholu daje możność względnego odka
żenia rąk  na czas pewien.

W raca jąc  do sp ra w y  odkażania rąk, w inniśm y s tw ie r
dzić, że pomimo w yn ików  mniej lub więcej pomyślnych, k tóre 
poszczególni badacze  o trzym ali za pom ocą rozm aitych spo
so b ó w  odnośnych, p rzew aża  pogląd, że zupełne odkażenie rąk  
nie m oże b y ć  osiągnięte. W ed ług  naszego mniemania w y rz e 
czenie się mydła, k tórego  w łasności oczyszczające  i odkażają
ce są bezw zględnie  dowiedzione, i ś rodków  odkażających, jak 
sublimat, sublamina, lyzoform, lyzol, w oda  utleniona i t. p., nie 
może b y ć  uzasadnione.

Dla odkażania doraźnego rąk  w zględnie czystych  nada
w a ć  się m oże alkohol 70° czy s ty  lub z dodatkiem 1/«% jodu 
( B e y e r ) ,  Vs% chlorom etakrezolu  ( O k a d a ) ,  1 /s% kw asu  azo
tow ego  ( S c h u m b u r g ) ,  0,2% sublaminy ( E n g e l  s). Dla od
każania zw yk łego  najbardziej godna polecenia jest m etoda
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F i i r b r i n g e r a .  Z au w aży m y  tu jeszcze, że ręce c rę s to  m y 
te i odkażane sublimatem wogóle ła twiej odkażone b y ć  mogą, 
aniżeli te, k tóre  nie s ty k a ły  się z sublimatem ; z resz tą  niska 
cena tego doskonałego środka dezynfekcyjnego nie stoi na 
przeszkodzie do najczęstszego bodaj jego użycia.

P o w szech n e  uznanie faktu, że  odkażenie rąk  zupełne nie 
może być  osiągnięte, sprawiło , że obecnie chirurgow ie nader 
chętnie posiłkują się rękaw iczkam i gumowemi, łatwem i do od
każania. S p raw y  tej bliżej ro z p a try w a ć  tu nie będziemy, g d y ż  
nie wchodzi ona w  zakres  naszego zadania.

Jeżeli odkażenie sk ó ry  jest trudne, to o d k a ż e n i e  ś l u 
z ó w e k  i r a n  uw ażać  należy w pros t  za niemożliwe, g dyż  
w szelkie  silniej działające środki pow ażnie  obrażają  mniej od
porne tkanki. Mimo to m edycyna  i tu nie w y rz ek a  się stoso
w ania  ś rodków  odkażających, w p raw d zie  w  słabszem  stęże
niu, dla osiągnięcia chociażby an tysep tyk i względnej.

Dla płukań j a m y  u s t n e j  i g a r d z i e l i  nadaje się V*% 
w oda  utleniona lub rozczyn jodu w  w odzie ciepłej 1:3000, dla 
odkażania p o c h w y  nadają się te  sam e rozczyny, dla 
ł ą c z n i c y  oka rozczyn  1 % protargolu, dla p ę c h e r z a  
m o c z o w e g o  azotan s re b ro w y  1:5000 —  1 : 2 0 0 0  i t. d. O d
każenie niewielkiej powierzchni ś luzów ki jam y ustnej osiągnię
te być  może zapom ocą nalewki jodowej.

G odne są uwzględnienia próby, dokonane w  celu usunię
cia las. błonicy z gardzieli osób chorych  i t. zw . nosicieli za raz 
ków.

Olbrzym ia jest lista środków , k tó re  polecono w  tym  celu. 
L ó f f e r  radził s to so w ać  płukania z rozm aitych zw iązk ó w  
chemicznych, a w ięc  z sublimatu 1:10000 — 1:15000, cjanku 
rtęc iow ego 1:8000 —  1 : 1 0 0 0 0 , w o d y  chlorowej ( 1  część chloru 
w  1 100 częściach w ody), tymolu (1 :500 alkoh. 2 0  % ), fenolu 3 % 
w  30%  alkoholu, penzlow ania m ieszaniną 3 %  fenolu, 2 %  b ro 
mu i 1 % chloru. Środki te nie dały w y n ik ó w  pożądanych. 
P u ł a w s k i  zalecał jodoform, H u b n e r  —  chloran że lazow y, 
H e u b n e r— lyzol, L ó f f e r— mieszaninę z alkoholu 60 ctm.3, 
toluolu 36 ctm.3, liąuor ferri sessąuichlor. 4 c tm . 3 i mentolu 10,0 
i t. d.; środki te rów nież zawiodły.

Nieco dłużej w ierzono w  leczenie błonicy p y ocyanazą  
w edług  rady  E m m e r i c h a ;  dopiero S c h I i p p e w  całym  sze
regu bardzo dokładnych badań dowiódł, że pyocyanaza , nad 
zw ycza j silnie działająca na zarazki błonicy w  probów ce, b y 
najmniej nie szkodzi im w tkankach.

J o c h m a n n  po w ypróbow aniu  nader licznych ś ro d k ó w  
odkażających  w  błonicy ostatecznie doszedł do wniosku, że 
wyniki leczenia są nader nikłe; naw et na lew ka jodow a nie za* 
bijała p rą tk ó w  Lóffera w  błonach.

www.dlibra.wum.edu.pl



Mało skuteczną okazała  się również surow ica  bak ter jo 
bójcza , s tosow ana przez M a r t i n a ,  B a n d i e g o  i D o p t e -  
r a  podskórnie i miejscowo.

Niezwykle oryginalną m etodę leczniczą w ym yślił  dok to r 
S c h i ó t z ;  w celu zw alczenia las., błonicy, usadow ionych 
w gardzieli u nosicieli za razków , rozpyla autor ten miejscowo 
hodow lę gronkow ców  złocistych; w  trzech bardzo uporczy
w y c h  p rzypadkach  osiągnął w ynik  doskonały. O metodzie 
tej pochlebnie w y ra ża ją  się: P a g e ,  C a t t l i n  i D a y ,  nie są 
dzim y jednak, aby  mogła ona liczyć na wielu zwolenników.

O odkażaniu nosicieli za razków  błonicy zapomocą szcze
pionki błonicznej do tychczas  w iem y zbyt mało, ab y śm y  w sku
teczność  m etody  tej w ierzyć  mogli.

N iedawno C o n r a d i polecił w  tym  celu kw as m alonow y 
{COOH. C tb . COOH), k tó ry  hamuje rozwój las. błonicy w roz
czynie 0,6:1000 i zabija je w rozczynie 3:10000; 1% rozczyn 
tego kw asu  ma być  u ży w an y  do płukań i w ziew ań. Autor w y 
próbow ał lek swój u 15 cho rych ;  u w szystk ich  po 6  — 8  dniach 
las. błonicy zginęły doszczętnie. B iorąc pod uwagę, że kw as  
m alonow y nie jest t ru jący  naw et dla bardzo  m łodych osobni
ków , osądzimy, że m etoda C o n r a d i e g o  ze w szech  miar 
zasługuje na rozpowszechnienie.

W  roku 1916 rozpoczęto sze reg  n iezw ykle  zajmujących 
badań  nad w p ły w em  optochiny na las. b łonicy; prób tych do
konał S c h a e f f e r  i dowiódł, że zw iązek ten hamuje już 
w  rozczynie 1 : 1 0 0 0 0  — 1 :2 0 0 0 0 , podczas gdy fenol ten sam 
w p ły w  w y w ie ra  dopiero w  stężeniu 1:1000. N iektóre zw iąz
ki homologiczne działają jeszcze silniej; tak, naprz., izoamylo- 
hydrokupreina (eukupina) hamuje w  stężeniu 1:5000— 1:100000; 
własności bakterjobójcze w ystępu ją  (nawet w  obecności su ro 
w icy  ludzkiej) w rozczynie 1:2000 — 1:5000. O pom yślnych 
w ynikach  stosow ania  eukupiny piszą S o m m e r  i P f e f f e r ;  
ten ostatni osiągnął zniszczenie za razków  u 28 nosicieli —  
w  ciągu bardzo krótkiego czasu. Na tej przeto drodze m oże
m y  się spodziew ać jaknajpomyślniejszego rozw iązania tej n a 
der w ażnej spraw y.

W reszc ie  w spom nieć należy, że F r i e d b e r g e r  o trzy 
mał bardzo  pom yślny w ynik  w  błonicy doświadczalnej g a r 
dzieli u zw ierzą t,  dzięki stosowaniu  promieni pozafiołkowych.
0  ocenie tej m etody  ze s tanow iska terapji klinicznej do tych
czas nie pisano.

O d k a ż a n i e  r a n  ma swoją historję. W  dobie przed- 
bakterjologicznej ch irurgow ie wierzyli święcie w  możliwość 
zniszczenia za razy  w  ran ie ;  to też oliwa w rząca , żelazo roz
palone, zżerad ło  w iedeńskie, rozczyn siarczanu cynkow ego
1 t. p. środki b y ły  w  częstem  użyciu. Od chwili, gdy S c h i m-
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m  e 1 b u s c h dowiódł, że zarazki n iezw ykle  prędko z m iejsca 
zakażenia  zostają  przeniesione dalej w ra z  z k rw ią  i limfą, z a 
pał ch irurgów  do odkażania ran  ostygł znacznie. Z aczęto  w ię 
cej szanow ać tkanki, więcej rach o w ać  na siły obronne us tro 
ju ; an ty sep ty k a  ran ustąpiła miejsca aseptyce. Środki o d k a 
żające w  leczeniu ran obecnie n ad e r  rzadko s tosow ane b y w a 
ją i chyba  tylko w  najw cześniejszym  okresie zakażenia, na- 
p rzyk ład  jadem  w odow strę tu ,  za razkam i syfilisu, tężca, g ru ź 
licy, nosacizny, posocznicy ; żegadło, na lew ka  jodowa, kalo- 
mel w  zawiesinie lub maści i t. p., mają więc rację  bytu, o ile 
użyte  być  mogą bezpośrednio  po zakażeniu rany  (na skalecze
nia podczas operacji, sekcji i t. p.). W iem y  nadto  dobrze, że 
zabieg  odkażający, o ile istotnie nie zniszczy za razków , może 
bardzo  niepomyślnie w p ły n ąć  na  da lszy  przebieg  sp raw y , 
gdyż  powoduje zniszczenie tkanek, sprzy ja  powikłaniom przy- 
rannym  i zw aln ia  gojenie. Toteż w szelkie p rzem y w an ia  ran  
sublimatem, fenolem i t. p. w y sz ły  z użycia. P ew n em  uzna
niem cieszy się jeszcze w oda utleniona.

W  dziejach chirurgji niemałą rolę odegra ły  środki odkaża
jące n ierozpuszczalne i nieżrące, zapom ocą k tó rych  spodzie
w ano  się zaham ow ać  rozwój za razków  w  ranach. Do ś ro d 
k ó w  tych należy  w  p ie rw szym  rzędzie jodoform, w p ro w ad zo 
ny  do chirurgji w  1879 roku przez  M o s e  t i  g - M o o  r h o  f a..

S tw ie rdzony  klinicznie i nie ulegający żadnej w ątp l iw o
ści w p ły w  dodatni jodoformu na gojenie się ran zakażonych  
nie znalazł po tw ierdzenia  w  badaniach bakteriologicznych, k tó 
re  dowiodły, że jodoform posiada nadzw yczaj s łabe w łasnośc i 
bakterjobójcze i ham ujące w zględem  bakterji  cho robo tw ór
czych. Jedyn ie  ła tw o  giną w  'zetknięciu z jodoformem krę t-  
ki cholery  az ja tyckiej;  las. gruźlicy giną dopiero po 2 — 3 ty 
godniach.

O zabiciu za razk ó w  w  ranie lub w  ropie pod w p ły w e m  
znacznych  n a w e t  ilości jodoformu m ow y b y ć  nie może, jak do
w iod ły  tego liczne badania B a u m g a r t e n a  i K u n z a ,  
T r o j e g o  i T a n g  l a  i wielu innych. Dopiero dzięki B e h -  
r i n g o w i  i innym w yjaśnione zostało, że w  zetknięciu 
z tkankami, zarazkam i i pod w p ły w em  procesów  rozkłado
w y c h  jodoform ulega rozszczepieniu i że dzięki temu p o w s ta 
ją związki jodowe o działaniu bakterjobójczem . W edług  H e i -  
1  e g o zw iązkiem  czynnym  jest tu dwujodacetyliden, po jaw ia
jący  się jedynie w  w aru n k ach  bez tlenow ych , pod w p ły w em  
przemian redukcyjnych, w  głębi ran, podczas  gdy  na p o w ie rz 
chni ran i w  dostępie  tlenu dwujodacetyliden p rzechodzi 
w  związki nieczynne. Jakko lw iek  sp raw a  się p rzed s taw ia  
z punktu w idzenia chemicznego i bakteriologicznego, nie m o
żna  zaprzeczyć , że jodoform działa n iezw ykle  dodatnio w  nie
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k tó ry ch  zakażeniach, zw łaszcza  w  gruźlicy chirurgicznej. 
W  celu zastąpienia jodoformu innemi zw iązkam i, pozbawione- 
mi p rzy k reg o  zapachu, w y tw o rzo n o  syn te tyczn ie  ca ły  szereg  
substancji o działaniu zbliżonem, p rzeznaczonych  do odkaża
nia ran. W iększość  ich zaw ie ra  jod i oddaje go, w sku tek  roz
kładu, tkankom ; tu należą: jodoformina, jodoformol, airol, jo- 
doformogen, jodeigon, aristol, loretin, jodol, now ojodyna (o któ
rej wspom inaliśm y w yżej) i wiele innych. W  badaniach b a k 
teriologicznych niektóre z pom iędzy tych  zw iązków  okazały  
się pożyteczne, gdy  istotnie ham ują rozwój lub zabijają z a raz 
ki; w  jakim stopniu własności te w p ły w a ją  na zarazki w  ra 
nie —  powiedzieć trudno. Nie ulega wątpliwości, że żaden- 
lek chem iczny  nie zdoła  w y ja ło w ić  rany  zakażonej, w  każdym  
razie  już zaham ow anie  rozwoju za razków  bez rów noczesne
go drażnienia tkanek  może dodatnio  działać na proces gojenia; 
z tego pow odu stosow anie leków tego rodzaju w  poszczegól
nych p rzypadkach  należy  uw ażać , jako uzasadnione.

W  ostatnich czasach podjęto p róby  stosow ania  pochod
nych  optochiny do odkażania ran  z uwagi na znaczną siłę ba- 
k terjobójczą  p rz e tw o ró w  tych w zględem  paciorkow ców .

W edług  M o r g e n r o t h a  i T u g e n d r e i c h a  m iana  
bakterjobójcze tych zw iązków  są następujące:

C h i n i n a .............................................. 1 :4000
Etylhydrokupreina (optochina) . 1 : 8000
Izoamylhydrokupreina (eukupina) 1 : 20000 — 40000
H eptylhydrokupreina . . .  1 : 20000 — 40000
Izoktylhydrokupreina . . . .  1 :80000
D e cy lh y d ro k u p re in a   1 : 20000
D odecylhydrokupreina . . . .  1 : 10000

Związki te nie s łabną w  obecności p łynów  białkowych,, 
a  co do ekupiny s tw ierdzono, że osłabia ona zjadliwość pacior
k o w có w  naw et  w  takiem  rozcieńczeniu, w k tórem  już nie 
działa bakteriobójczo. W obec  tego stosow anie  chemoterapii 
miejscowej dla odkażania ran rokuje niemałe nadzieje.

O d k a ż a n i e  w y d a l i n  i w y d z i e l i n  chorych  w y 
m aga wielkiej s taranności i ścisłego p rzestrzegan ia  w sk azó w ek  
odnośnych, jeżeli istotnie doprow adzić  m a do zabicia za razk ó w  
chorobo tw órczych ;  b ezk ry ty czn e  w  tym  względzie postępo
w anie jest pow odem  bezcelow ego trwonienia pieniędzy i p rz y 
czynia się do szerzenia  się za razy .

O d k a ż a n i e  p l w o c i n y ,  w y d z i e l i n y  g a r d z i e l i  
i p ł u k a n e k chorych  na choroby  zaraź liw e ogólne odbyw a 
się w  ten sposób, że m aterja ł zakaźny  zb ierany  b y w a  w  n a 
czyniach, do po łow y napełnionych mlekiem w apiennem  lub roz-
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czynem  sublimatu 1 :2 0 0 , i pozostaw iany pod działaniem ś rod 
ka odkażającego w  ciągu 24 godzin. Po  wylaniu  zaw artośc i  
do ustępu należy naczynie s ta rann ie  um yć możliwie gorącym  
rozczynem  sody lub ługu 1 0 %.

Z wielką trudnością jest połączone odkażanie p l w o c i 
n y  g r u ź l i c z e j .  W p raw d z ie  0.5% sublimat zabija lasecz- 
niki gruźlicze w  niezbyt grubej w a rs tw ie  plwociny, jednak  na 
działanie jego nie m ożem y liczyć w  tych  razach, gdy  na leży  
nam  na odkażeniu dużej ilości plwociny, k tórą  niekiedy do ku
fli lub sp luw aczek wydziela ją  chorzy na gruźlicę. U życie 
w  tym celu s tężonych rozczynów  fenolu lub p rze tw o ró w  k re 
zolowych jest nieodpowiednie, gdyż w oń ich drażni drogi od
dechowe.

W obec  tego jako jedyny, zupełnie n iezaw odny czynnik 
odkażający, u w ażać  należy  w ysoką  ciepłotę.

W  zakładach leczniczych — szpitalach, sanatoriach itp.— 
odkażanie plw ociny powinno się od b y w ać  zapom ocą g o to w a
nia jej lub w yja ław ian ia  w  parze  1 0 0 ", p rzyczem  plwocina p o 
w inna b y ć  odkażana w ra z  z naczyniami, w  k tó rych  się mieści. 
W  m ieszkaniach p ry w a tn y ch  i lokalach publicznych jako naj
odpowiedniejsze zbiorniki dla p lwociny uw ażalibyśm y  splu
w aczki tek tu row e w łaśc iw y ch  w ym iarów , w ypełnione zwilżo- 
nemi rozczynem  fenolu (dla ochrony od much) trocinami drzew - 
nemi lub torfem; spluwaczki te —  p.o (zanieczyszczeniu — po
w inny być  w ra z  z z a w ar to śc ;ą spalane w piecu. W szelkie in
ne spluwaczki, zdaniem naszem, są nieodpowiednie, gdyż  od
każanie ich jest połączone z znacznemi trudnościami, a w y g ląd  
nieczęsto czyszczonych  spluw aczek budzi obrzydzenie. Splu
w aczki kieszonkowe, polecane chorym  na gruźlicę, m ogą być  
z ła tw ością  odkażane przez  gotowanie.

O d k a ż a n i e  m o c z u ,  k a ł u  p ł y n n e g o  i w y m i o -  
c i n najłatwiej osiągnięte b y ć  m oże p rzez  zmieszanie z rów ną 
ilością 1) mleka w apiennego 20% , lub 2) w o d y  krezolowej 5 % , 
lub 3) gorącego ługu z popiołów, lub 4) gorącego mydlano-kar- 
bolowego rozczynu Nochta lub 5) gorącego rozczynu zasado
wego dziegcm (str. 119 —  120); w ydzie liny  i ś rodek o d k aża
jący pow inny być  starannie  zmieszane zapomocą pałeczki 
drewnianej. Po  2 godzinach następuje odkażenie, tak, że po 
upływ ie tego czasu zaw arto ść  naczyń m oże być  bez o b a w y  
w y lan a  do ustępu.

O d k a ż a n i e  k a ł u  t w a r d e g o  należy do zadań nie
ła tw ych , gdyż następuje dopiero po jego rozpuszczeniu, w  k aż 
dym  razie jednak powinno być  dokonyw ane w  chorobach za 
kaźnych przew odu pokarm ow ego, gdyż, jak wiadomo, w  kale 
tw ard y m  u chorych i ozdrow ieńców  mogą się mieścić zarazki 
swoiste.
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Ług sod o w y  15%, zw łaszcza  w rz ący ,  dość prędko rozpu
szcza  kał, atoli dezynfekcyjne własności tego zw iązku nie z a 
w sze  są  dostatecznie p ew ne;  podchloryn  w apn iow y  nie roz
puszcza kału, zaś w oda k rezo low a jest w stosunku do tego 
objektu środkiem  odkażającym  niew ystarcza jącym . W obec 
tego zmuszeni jes teśm y  w  tym  celu posiłkow ać się mlekiem 
wapiennem w  nadm iarze, działając niem przynajmniej 30 go
dzin; przed up ływ em  więc tego te rn rn u  nie należy opróżniać 
.zawartości naczyń  z kałem tw ardym .

K r e w  i w y d z i e l i n y  r a n  i w r z o d ó w ,  w y d z i e 
l i n y  p o ł o ż n i c ,  d o t k n i ę t y c h  p o s o c z n i c ą ,  ś l u z  
n o s o w y  c h o r y c h  z a k a ź n y c h  i p ł y n  p i e n i s t y ,  
w y d z i e l a n y  p r z e z  u s t a  i n o s  w  c z a s i e  a g o n  j i, 
pow inny  być  zbierane na wacie, płótnie lub muszlinie, poczem 
m ate r ja ł  ma niezw łocznie uledz spaleniu. Bandaże, podkłady, 
ścierki i t. p., zb rukane  w ydzieliną ran zakażonych , przed p ra 
niem powinny b y ć  gotow ane w rozczynie sody  lub m y d ła ;  
w  zakażeniach, w y w o łan y ch  p rzez  zarazki bardzo  odporne 
(naprz. tężca), go tow anie w  rozczynie sody powinno t rw a ć  
przynajmniej pół godziny.

Ł u s k i  s k ó r n e  i s t r u p y  z w r z o d ó w  i t. p. powin
ny  b y ć  zbierane z zachow aniem  największej ostrożności i spa
lane w  p :ecu.

W o d a  d o  m y c i a  c h o r y c h  pow inna być  zm ieszana 
z rów ną  ilością m leka w apiennego i w y lan a  po aw uch  godzi
nach. Do odkażania nadaje się tu również podchloryn w a p 
n iow y z zaw artośc ią  przynajmniej 25% chloru czynnego; ilość 
użytego  p rze tw o ru  w ynosi pełną łyżkę s to łow ą na litr w o d y  
brudnej, a po zmieszaniu płyn pozostaje w  naczyniu (miedni
cy, kuble) 20 minut. Naczynie opróżnione należy um yć go
rący m  rozczynem  sody lub m ydła  szarego.

W o d a  z k ą p i e l i  c h o r e g o  rów nież m ieszana b y 
w a  w  celu zniszczenia za razk ó w  z podchlorynem  w apniow ym  
w  ilości nie mniej niż pół funta (2 0 0 ,0 ). P o  V? godzinie w anna  
m oże b y ć  opróżniona, poczem należy ją s tarannie  um yć g o rą 
cy m  rozczynem  sody lub m yd ła  szarego.

ROZDZIAŁ II.

Odkażanie bielizny, pościeli i odzieży.

B i e l i z n y  używ anej przez  chorego nie należy  p rze 
ch o w y w ać  razem  z inną, lecz możliwie najspieszniej poddać 
odkażaniu. Osiągnięte to b y ć  może w  mieszkaniu chorego al
bo w  zakładz 'e  dezynfekcyjnym . W  p ierw szym  przypadku

www.dlibra.wum.edu.pl



Dr.  B R U N N E R

należy, za raz  .po zdjęciu, bieliznę w  pokoju chorego lub w  po
koju p rzy leg łym  (roznoszenie po ca łem  mieszkaniu jest niedo
puszczalne) w  naczyniu odpowiedniem (kotle, w anience i t. p.) 
zanurzyć  całkowicie w  rozczynie 5%  krezolow o-m ydlanym , 
lub w  3%  fenolu, lub w l°/«o sublimacie i w  jednym  z tych  
p ły n ó w  pozostaw ić w  ciągu 24 godzin, poczem m ożna ją w y 
prać. Bieliznę zbrukaną  wydzieliną, zaw iera jącą  zarazki b a r 
dzo odporne (wąglik, tężec), należy go tow ać w rozćzynie so
dy. Bielizny kolorowej chory  u ży w ać  nie powinien, gdyż z a 
biegi odkażające źle na zabarw ienie  w p ływ ają .  O dkażan ie  
bielizny w  zakładzie dezynfekcyjnym  dopuszczalne jest o ty le ,  
o ile p rzew óz  imaterjału zakażonego do k o n y w an y  jest w  spo
sób odpowiedni, a w ięc  w  w orkach  zm oczonych w  sublima
cie i nadto w  w ozach zak ry tych ,  nadających  się do odkażenia. 
Należy mieć na uw adze, że bielizny splamionej krwią, kałem, 
ropą i p lw ociną nie należy  p oddaw ać  działaniu pary , gdyż 
w sku tek  tego plam y takie nie mogą b y ć  następnie zm y te ;  
z bielizną taką  należy  postępow ać, jak w spom niano wyżej.

S ł o m ę  i s i a n o z m a te racy  i poduszek należy palić, 
s i e n n i k i  i p o s z e w k i  odkażać, jak bieliznę.

M a t e r a c e  s p r ę ż y n o w e ,  w ł o  s i a n e  i inne, p o 
d u s z k i ,  k o ł d r y ,  p i e r z y n y ,  d y w a n y ,  f i r a n k i  i t. p. 
ulegają odkażaniu w  parze  lub zapom ocą formaldehydu gazo
wego. Ze względu na ograniczoną zdolność form aldehydu do 
działania głębszego, pożądane jest odkażanie w  próżni lub 
przynajmniej w  w arunkach  najbardziej sprzy ja jących  działaniu 
aldehydu. Najbardziej odpowiednia dla tego celu w y d a je  się 
nam kom ora japońska (str. 108). E l g s t r ó m  i E r l a n d s e n  
(1914) dla odkażania ko łder posiłkowali się kom orą specjalną, 
w  której formaldehyd dz:ałał w  obecności znacznej ilości p a 
r y  wodnej (80 — 90 stopni wilgoci względnej). W  b rak u  
k om ory  formalinowej m ożna zadowolić się odkażaniem  w y 
mienionych przedm io tów  form aldehydem  na miejscu, rów no
cześnie z odkażaniem  m ieszkania i sp rzę tów ; w ątp liw e jes t  
jednak, czy  w  ten sposób można osiągnąć odkażenie naprz. 
p ierzy  w  poduszkach, g rubych  kołder i t. p. W obec  tego na  
p ierw szym  planie zaw sze  należy s taw iać  odkażanie w  kom o
rze parowej.

U b r a n i e  najpewniej ulega odkażeniu w  kom orze p a ro 
wej lub formalinowej (w próżni). W  tym  celu można rów nież  
posiłkować się odpowiednim p rzy rządem  szafkow ym  lub in
nym, o czem pisano na str. 107, 109 i 110. Dla odkażenia 
odzieży m ożna rów nież użyć sublimatu 1 : 1 0 0 0 , w yc ie ra jąc  ją 
szmatkg, zm oczoną w  tym  rozczynie.

S z m a t y  i g a ł g a n y  w inny  być  odkażane w y łączn ie  
w  parze  pod ciśnieniem.
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P r z e d m i o t y  z e  s k ó r y ,  o b u w i e ,  f u t r a ,  p r z e d 
m i o t y  g u m o w e  ulegają zniszczeniu w  kom orach p a ro w y ch  
i w o b ec  tego m uszą być  odkażane w  inny sposób.

Najbardziej odpowiednim środkiem  jest formaldehyd- 
działający w  próżni, zw łaszcza  w  ciepłocie niskiej. Jako  za 
bieg sku teczny  rów nież uw ażać  należy s taranne i k ilkakro t
ne w y ta rc ie  przedm iotów  takich szm atką, zm oczoną w  roz- 
czyn:e 2 ,5 %  formaliny lub w  wodzie krezolowej 5%  lub w  0,1% 
rozczynie sublimatu.

Dla odkażanie przedm iotów  skórzanych  nadaje się ró w 
nież p o w ie trze  ogrzane (78 —  80°) wilgotne w  odpowiednich 
kom orach  (str. 30 —  32).

ROZDZIAŁ III.

Odkażanie mieszkań, sprzętów , naczyń i t. d.

Odkażanie pokoju, w k tó rym  p r z e b y w a  chory  na cho
robę zaraźliwą, sp ro w ad za  się do niszczenia za razków  w  ty ch  
miejscach, w  k tó rych  znajdują się widoczne ś lady  w ydzie lin ; 
miejsca takie pow inny być  niezwłocznie po splamieniu polane 
rozczynem  sublimatu ( 1 : 1 0 0 0 ; w  gruźlicy 1 :2 0 0 ) i po up ływ ie  
1  godziny w y ta r te ,  a następnie —  o ile m ożna — um yte  w o d ą  
gorącą  z sodą lub m ydłem .

Dla odkażenia pokoju, w  k tó ry m  z n a j d o w a ł  się cho
ry, a w ięc  po przewiezieniu chorego do szpitala, po w y z d ro 
wieniu lub po śmierci, posiłkujemy się licznemi środkam i de
zynfekcyjnem u p rzedew szystk iem  zaś formaldehydem .

F orm aldehyd  najbardziej nadaje się w  tych  razach, gd y  
za leży  nam na  zniszczeniu za razków , osiadających na wielu 
przedm iotach  i praw dopodobnie  unoszących się w  powietrzu.

Jako  w s k a z a n e ,  uw ażać  należy odkażanie formalde
hy d em :

w  płonicy, ospie, durzę plamistym, dżumie, błonicy,, 
nosaciznie, durzę b rzusznym , zapaleniu błon m ózgowo- 
rdzeniow ych, w ągliku; 

j a k o  p o ż ą d a n e :
w  gruźlicy, róży, zakażeniu połogowem, odrze, grypie,, 
cze rw once ;  

j a k o  z b y t e c z n e :
w  cholerze, jaglicy, rzeżączce, zapaleniu płuc, zakaże
niach p rzy ran n y ch ,  w odow stręc ie ,  śwince, krz tuścu, ku
rze, ospie w ietrznej.
Należy mieć na uw adze, że odkażanie zapom ocą formal

dehydu  daje wyniki pożądane  tylko w ted y ,  gdy  pow ierzone
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b y ć  może osobom w  tym  kierunku w yszko lonym  i nadto, gdy  
uszczelnienie przestrzeni odkażanej jest w ykonalne . Z tych  
w zględów  ten rodzaj dezynfekcji rzadko  kiedy s to so w an y  być  
m oże na wsi i tam przez inne zabiegi zastąpiony b y ć  musi.

Dalej pam iętać należy, że aldehyd m ró w k o w y  w  odkaża
niu m ieszkań nie jest w  możności zniszczenia z a ra z k ó w  w  grub
szych w a rs tw ach  wydzielin ; z tego powodu w szelkie  w idocz
ne ślady  wydzielin w  pokoju pow inny być  obficie polane roz- 
czynem  krezo low ym  lub sublim atow ym  (w gruźlicy —  rozczyn  
sublimatu 1:200), poczem w ykonane  b y ć  m a odkażanie gazow e.

B ardzo  dokładny spis przedm iotów , n iezbędnych dla de
zynfektorów , o raz  szczegó łow y opis ca łego zabiegu odkażania 
znajdziemy w  p ra cy  F l i i g g e g o ,  H o f f m a n n a ,  K i r s t e i n a  
i innych.

P rzedm io ty  niezbędne dla odkażania są następujące:
I) paczka w a ty ,  2) */* kilgr. p ask ó w  lub- w a łk ó w  z w a ty ,  3) pół 
kil. ikitu do okien, 4) nóż szklarski do kitu, 5) papier gruby, 
k lajster w  puszce, nożyczki i szpilki, pendzel do klajstru, 6 ) 
o łów ek  i miarka, 7) ram a sk ładana  że lazna do zaw ieszania  rze 
czy, 8 ) kłębek sznura, 9) d w a  kubły  emaljowane, 10) 4 ręczniki,
I I ) szczotfka do szorowania, 1 2 ) 1 0  pasty lek  sublim atow ych po 
1,0, 13) w orek  płócienny z odzieżą dla dezynfektora , z aw ie ra 
jący :  kaftan płócienny, spodnie płócienne, czapkę płócienną 
z klapą tylną i przednią, bu ty  z płótna nieprzem akalnego oraz 
killka w o rk ó w  do bielizny i odz ieży  zakażonej, 14) naczynie 
miernicze na 1 litr z podziałką, 15) sznury  do zaw ieszania  bie
lizny i odzieży, 16) kilka k locków drew nianych , 17) p rzy rząd  
form alinow y ca łkow ity  lub chemikalia dla w y tw a rzan ia  formal
dehydu bez p rzy rządów , 18) litr rozczynu stężonego krezolow o- 
m ydlanego, 19) tabelka dla obliczenia ilości niezbędnej form al
dehydu  dla odkażenia danej przestrzeni.

P rze d  odkażeniem  pokoju należy zeń usunąć k w ia ty  
i zw ierzęta . Następnie dezynfektorzy  w k ład a ją  wymienione 
w yżej ubranie płócienne, p rzy rządza ją  rozczyn sublimatu i k re 
zolu i w chodzą do pokoju chorego.

Jeżeli bielizna brudna i pościel m ogą być  odesłane do z a 
kładu dezynfekcyjnego, w ó w czas  przedm ioty  te w k ładane  są 
do w o rk ó w  ^uprzednio pogrążonych  w  rozczynie sublimatu 
( 1 : 1 0 0 0 ) lub krezolu (2 l/a%) i w y sy łan e  za raz  do kom ory. J e 
żeli odkażenie m a  b y ć  dokonane na miejscu, w te d y  w yraźn ie  
zanieczyszczona bielizna, p rz eśc :erad ła  i poszewki pogrążane 
są  w  rozczynie 5%  krezolow o-m ydlanym  lub l°/*> sublimatu. 
T ym i sam ym i rozczynam i są następnie obficie polane ślady  po 
wydzie linach na podłodze, ściapie obok łóżka i łóżku. Do p lw o
ciny w  kuflu, spluwaczce, kuble w lew ana  jest ilość podwójna
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rozczynu sublimatu 1 :2 0 0 ; tym  sam ym  rozczynem  jest również 
polana podłoga, na  której widoczne są ślady  plwociny.

Następnie dezynfek to rzy  odsuw ają  łóżko i sp rzę ty  od 
ściany, o tw iera ją  szafy, w ysuw ają  lub wyjm ują szuflady i pod 
niskie sp rzę ty  podsuw ają  klocki. Na ram ie żelaznej lub na 
sznurach są luźno zaw ieszane: d yw any , kołdry, poduszki, 
odzież i t. p., tak, aby  do przedm iotów  tych  form aldehyd miał 
ła tw y  dostęp; kołnierze ubrania  należy  podnieść, kieszenie w y 
w rócić i t. d.

W ałkam i lub paskami w aty ,  zmoczonemi w  rozczynie su
blimatu i w yżętem i, dezynfek to rzy  za tykają  szczelnie w szy s t 
kie w iększe  o tw o ry  i szczeliny w  drzw iach  i oknach, a k item — 
o tw o ry  i szczeliny mniejsze; o tw o ry  w enty lacy jne  i ogrzew al
ne są zaklejone papierem  i kitem. O tw o ry  piecow e należy zam 
knąć i w a tą  uszczelnić, w iększe  szczeliny w piecach zakitow ać.

W y tw a rza n ie  form aldehydu dokonyw ane b y w a  bądź za
pom ocą odpowiedniego p rzyrządu ,  bądź  zgodnie z jednym 
z w yżej w ym ienionych sposobów  odkażania bez p rzy rząd ó w  
(str. 100 —  103); w  tym  ostatnim  prżypadku  dezynfektorzy  
winni mieć do rozporządzenia kocioł w łaśc iw y ch  w ym iarów . 
Ilość w y tw arzan eg o  formaldehydu winna ściśle odpow iadać 
objętości odkażanej izby. P rz y rz ą d  lub kocioł ma być  us ta
wiony w  środku pokoju, w  pewnej odległości od sprzętów .

P rzed  opuszczeniem pokoju, m ianowicie na kró tko  przed 
rozpoczęciem  odkażania, dezynfek to rzy  zdejmują odzież płó
cienną, zaw iesza ją  ją na sznurach lub na ramie i m yją ręce 
i tw a rz  w  rozczynie sublimatu 1 : 1 0 0 0 . Po wyjściu, należy drzwi 
zam knąć na klucz i o tw o ry  poza tykać  zzew n ą trz  w a tą .  P o  
31/* lub 7 godzinach (zależnie od ilości zużytego formaldehydu) 
pokój może b y ć  o tw a r ty  i gaz zobojętniony zapom ocą odpo
wiedniej ilości amonjaku.

P on iew aż  aldehyd m ró w k o w y  nie przenika w głąb p rzed 
m iotów , przeto nie należy zbytnio polegać na działaniu tego 
gazu w  tych  razach, gdy  odkażeniu m ają b y ć  poddane kołdry, 
poduszki, p ierzyny, meble i t. p. O ile więc jest to możliwe, 
należy  przedm io ty  tego rodzaju odkażać w  kom orze parow ej 
lub formalinowej (z próżnią) i jedynie w  braku  kom ory  z ko
nieczności zadowolić się m ożna odkażaniem  formalinowem.

W  tych  p rzypadkach  należy  w  każdym  razie, p rócz for
m aldehydu, u ż y w a ć  również innych środków  odkażających, 
jak sublimat, krezol, w apno  i t. p. dla dezynfekcji bielizny, na
czyń, wydzielin i t. d.

Znacznie trudniejsza jest w a lka  z za razą, je
żeli z powodu niemożności uszczelnienia odkażonej prze- 
s treni (jak się darza, naprzyk ład ,  w  izbach wiejskich, w  ko sza
rach, szopach, poczekalniach kolejowych i t. p.), zmuszeni je
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s te śm y  w y rz ec  się formaldehydu gazowego. W ó w c z a s  nale
ż y  posiłkow ać się w y łączn ie  rozczynami odkażającem i; umie
jętne zastosow anie  zabiegów odnośnych i w  tych  razach  może 
dać  dobre wyniki. B yłoby  jednak ze w szech  m iar pożądane, 
a b y  w  takich p rzypadkach , w  k tó rych  odkażanie po chorobie 
zaraźliw ej jest połączone z w iększem i trudnościami, zaw czasu  
trudności te ograniczono, ab y  w ięc  już w  chwili w ybuchu  cho
ro b y  a n aw et w razie jej p rzew idyw an ia  usuwano z pokoju 
chorego w szystk ie  przedm ioty, k tó rych  odkażenie b y ło b y  
utrudnione, aby  z a n ra s t  m a te racó w  daw ano  chorym  sienniki, 
zam iast p ierzy  — siano, meble w yście łane  zastępow ano  pro- 
stemi. niekrytemi i t. d.

Z najw iększym  naciskiem zaznaczam y, że w szelkie zab ie
gi oczyszczające  nie powinny nigdy poprzedzać zabiegów odka
ża jących , nie należy przeto  nigdy zm y w a ć  sprzętów , podłóg, 
ścian, zbierać kurzu i t. p. p rzed  zniszczeniem na tych  p rzed 
m iotach zarazków . Poleganie w  tej m ierze na w łasnośc iach  
„gorącego"  rozczynu sody lub m yd ła  jest b łędem  zasadni
czym, gdyż  ciepłota płynu takiego nigdy nie b y w a  dość znacz
na. aby  mogła sprow adzić  zniszczenie za razków , a nadto, 
w  zetknięciu z zimnemi przedmiotami, od czy n y  n aw et bardzo  
g o rące  s tygną  bardzo  szybko  i, tern samem, działać przestają. 
S zorow anie  i m ycie podłóg lub sp rzę tów  zakażonych  zag raża  
p rzedew szystk iem  zdrow iu  osób, czynność tę  spełniających, 
i następnie sprzy ja  szerzeniu się za razy ,  albowiem opluczyny 
takie, w ynosone  z mieszkania, s ta ją  się niebepieczne dla s ą 
s iadów .

Zabiegi oczyszczające  pow inny być  dokonane nie w c z e ś 
niej, niż po 2  godzinach od chwili odkażenia zapom ocą rozczy- 
nów dezynfekcyjnych. O dkażanie to od b y w a  się w  sposób 
mniej więcej następujący.

P o d ł o g i  z gliny, ziemi, cegły, cementu, asfaltu, te rako 
ty  i t. p. należy  obficie zlać mlekiem w apiennem  i pozostaw ić  
b ez  w yc ie ran ia  w  ciągu conajmniej 2  godzin.

Podłogi p ros te  drew niane  na leży  zlać rozczynem  subli- 
m atu  1:1000 —  1:200, w o d ą  k rezo low ą 5 % , krezoform em  5% , 
rozczynem  dziegciu i t. p. i po upływ ie kilku godzin w y sz o ro 
w a ć  w odą z sodą lub m ydłem ; szczotki do szorow ania  po uży- 
c :u odkażać p rzez  gotowanie. Posadzlkę i podłogi m alow ane 
m ożna od k ażać  rozczynem  sublimatu.

Śmiecie w  kątach  i szczelinach podłogi należy, przed' usu
nięciem, obficie polać rozczynem  sublimatu lub krezolu, zebrać  
na mokro, zaw inąć w  papier i spalić w  piecu.

Kurze i pajęczynę należy  zbierać ścierką, zm oczoną w  roz
czynie sublimatu ( 1 : 1 0 0 0 ).

M e b l e  oraz  szafy  proste  drewniane, drzw i i okna nale
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ży  zm yć  rozczynem  sublimatu ( 1 °/°°) lub w o d ą  krezolow ą lub 
tenolem 3 % ;  do odkażania mebli m alow anych , lakierow anych, 
po litu row anych  najbardziej nadaje się rozczyn sublimatu. M e
ble w yście łane odkazić m ożna przez op rysk iw an ie  2 1/*% form a
liną zapom ocą p u lw eryza to ra  lub przez w ycieran ie  ęzystą  
szm atką, zm oczoną w  (n iezabarw ionym ) rozczynie subli
m atu I V

Z w i e r c i a d ł a  i o b r a z y  odkażam y rozpyloną 2 V»% 
formaliną. Rozczyn  form alinow y 21/»% lub w oda krezolow a 5%  
nadają  się do odkażania przedm iotów  i sp rzę tów  m e t a l o 
w y c h  (łóżek, klamek, um yw alni i t. p.).

P i e c e  o b m y w ać  należy  rozczynem  krezo low ym  5% .
Do odkażania ś c i a n  tape tow anych  lub olejno m alow anych  

nada je  się rozczyn sublimatu 1 : 1 0 0 0  (w gruźlicy 1 :2 0 0 );  użycie 
p u lw ery za to ra  w iększych  rozm iarów  z pom pką ręczną  nad
zw ycza j u ła tw ia  tę czynność ; w  braku  takiego p rzy rządu  nale
ży  zadowolić się w y ta rc iem  ścian ścierką  (na szczotce), zm o
czoną  w  rozczynie sublimatu.

Ściany  m alow ane farbą klejową należy odkażać  w odą 
k rezo low ą 5%  lub formaliną 2 V»% zapomocą pu lw ery za to ra  lub 
ścierki zmoczonej. Ściany  bielone w apnem  należy ponownie 
pokryć  mlekiem w apiennym .

U życie chleba do w yc ie ran ia  ścian powinno b y ć  raz na 
zaw sze  zarzucone, jako zabieg bezsku teczny  i niczem nieuza
sadniony.

P o d czas  odkażania m ieszkań  na leży  również w y tęp ić  ro 
bac tw o  dom owe, k tó re  bardzo  często  b y w a  rozsadnikiem  za
razk ó w ; sp raw ie  tej pośw ięc im y rozdział osobny.

P a p i e r y  i l i s t y  niepotrzebne, znajdujące się w  pokoju 
chorego, należy  spalić.

K s i ą ż k i ,  a k t a ,  d o k u m e n t y  najpewniej odkażone 
b y ć  m ogą w gorącem  (78° —  80°) wilgotnem powietrzu, w  ko
m orach  odpowiednich (str. 30 — 32); w  braku  takiego p rz y rz ą 
du p rzedm io ty  te m ogą b y ć  poddane działaniu formaldehydu 
w  szafie lub skrzyni (str. 109— 110), należy  jednak, o ile to jest 
m ożliwe, papiery  porozk ładać i książki pootw ierać  tak, aby  gaz 
miał dostęp ła tw y  do w n ę trza  objektów.

Z a b a w k i  b ezw arto śc io w e  należy  spalić, bardziej cenne 
poddać odkażaniu  w raz  z książkam i i t. p. w  szafie, jak w yżej. 
Ł a tw e  do czyszczenia  zabaw ki z d rzew a  lub metalu na leży  s ta 
rannie w y t rz e ć  śc ierką  um oczoną w  2 1/»% rozczynie formaliny.

N a c z y n i a  s t o ł o w e  i k u c h e n n e ,  ł y ż k i ,  1  y* 
ż  e c z k  i i t. p., u ży w an e  przez chorego, należy  w y g o to w a ć  
w  wodzie z dodatkiem 1 —  2%  sody  w  ciągu 15 m inut; P rzy 
bory ,  k tóre  nie znoszą gotowania, jak noże, w idelce i t. p., po
w in n y  b y ć  trzy m an e  w  ciągu 2  godzin w  rozczynie 2 */*% for
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maliny i następnie w y ta r te  do sucha. W ogóle  należy  pam iętać
0 tem, aby  pew na ilość naczyń b y ła  przeznaczona do w y łą c z 
nego użytku chorego; przedm ioty  te pow inny pozostaw ać  w  po- 
koju chorego i tam  być  odkażane.

S z c z o t k i ,  g r z e b i e n i e ,  szczoteczki do zębów , 
szczotki i miotełki do ubrania mogą b y ć  odkażone p rzez  pogrą 
żenie w ciągu 2  godzin w  rozczynie 2 1/*% form aldehydu; n a 
leży je następnie opłukać w  wodzie i w ysuszyć .

Szczotki używ ane  przez ch iru rgów  do m ycia rąk pow inny 
być  odkażane w parze  pod ciśnieniem.

P r z y r z ą d y  t e l e f o n i c z n e  w y c ie ran e  być pow inny 
szm atką  zmoczoną w  5%  w odzie  krezolow ej;  polecane dla od
każania telefonów aparaciki, w y tw a rza ją ce  formaldehyd, są 
w  działaniu wątpliwe.

O dkażanie k u b ł o w i  b a s e n ó w ,  u s t ę p ó w  d o m o 
w y c h  i o g ó l n y c h ,  d o ł ó w  u s t ę p o w y c h ,  b e c z e k ,  
p i s s o a r ó w ,  w y m ag a  dużej s taranności i n ieraz znacznej ilo
ści ś rodków  odkażających.

Kubły i baseny  do w ypróżnień powinny, o ile można, b y ć  
zrobione z m aterja łu  ła tw ego  do czyszczen ia ;  najlepsze w  tym  
w zględzie są naczynia  porcelanowe. Po  odkażeniu z a w a r to 
ści i wylaniu jej do ustępu naczynia pow inny być  opłukane
1 um yte  w o d ą  krezo low ą 5 % , lub krezoform em  5 % , lub ro zczy 
nem zasadow ym  dziegciu; m yć należy za rów no  s tronę w e 
w nętrzną, jak zew n ą trzn ą  naczyń. Do m ycia  nadaje się szczo t
ka odpowiednia lub wiecheć, s tale t rzy m an a  w  rozczynie od
każającym .

W  ustępach klamki należy zm y w a ć  rozczynem  krezolo
w y m  5 % , podłogi, sedesy  i śc iany  do .w ysokości 2  m e tró w  roz
czynem  krezo low ym  lub sublimatem l°/«», lub w rzącą  zaw iesiną  
2 0 % dziegciu; do o tw oru  w lew ać  codziennie 2  litry rozczynu 
krezolow ego lub mleka wapiennego, lub rozczynu dziegciu.

B yłoby  pożądane, ab y  w  czasie epidemii cholery, duru 
i czerw onki us tępy  ogólne w  dom ach i w  m iejscach publicznych 
b y ły  odkażane codziennie i u t rzy m y w a n e  bardzo  czys to ; nadto 
w  ustępach takich pow inny się zna jdow ać rezerw oark i,  stale 
napełniane w o d ą  k rezo low ą  do m ycia  rąk, bibuła do w y c ie ra 
nia rąk  oraz papier k lozetow y. U rządzenie tego rodzaju u s t ę 
pów  powinno umożliwiać najczystsze  ich u trzym anie ;  beton, 
te rako ta  — oto m aterja ł najodpowiedniejszy dla podłóg i ścian 
w  ustępach. To samo odnosi się do p isoarów ; tu na jw iększy  
nacisk położyć  na leży  na  opłakiwanie ścian i misek. Dla de- 
zodoryzacji p isoarów  na.daje się saprol.

S p raw a  odkażania dołów  kloacznych i beczek  w ielokro t
nie i s tarannie  badana  b y ła  p rzez  bak ter io logów ; zw łaszcza  
licznych badań dokonano w 1906 roku w  Metzu, T rierze , i Ida-
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rze w  czasie epidemji duru brzusznego ; w  p racy  F i s c h e r a  
(1912) zestaw ione są  wyniki dośw iadczeń odnośnych. S tw ie r 
dzono, że w  zaw artośc i  kloak laseczniki durow e mogą ży ć  od 
2 0  dni do 6  m iesięcy. Najlepsze w yniki odkażenia kału osiąg
nięto zapom ocą m leka wapiennego, w lew anego do dołów klo- 
acznych  w  ilości V> zaw artośc i  dołu; zarazki ginęły przew ażn ie  
po 24 godzinach; mieszanie zaw artośc i  jest pożądane. Dla ozna
czenia zaw artośc i  dołu kloacznego s łużyć m oże drąg  d rew n ia
ny z w y p a lo n ą  na nim skalą d ecy m e tro w ą ;  po w yjęciu pogrą
żonego do dna drąga odczy tu jem y poziom zaw artośc i  i w lew a
m y  mleko wapienne w  takiej ilości, ab y  poziom podniósł się 
o */*; d rąg  s łuży  rów nież do zm ieszania odchodów  z wapnem . 
P o trzeb n a  do odkażania ilość w apna  jest w  każdym  razie dość 
znaczna, gdyż na 1 m. sz. odchodów p rzypada  333 litry m le
ka w apiennego, czyli 6 6  kg. Zam iast m leka wapiennego m o
żn a  użyć  w pros t  w apna  gaszonego w  stosunku 1 : 8  zaw artośc i  
dołu. Podchloryn  w ap n io w y  okazał  się mało p rzy d a tn y  do 
odkażania  kału. Opróżnianie odkażonej zaw artośc i  dołów lub 
beczek  nie powinno nastąpić  przed up ływ em  doby.

Dla odkażania r y n s z t o k ó w  i k a n a ł ó w  praw ie  w y 
łącznie zalecane b y w a  mleko w apienne; środek ten w  każdym  
razie  powinien być  u ży ty  w  ilości znacznej. M lekiem wapien- 
nem  lub rozczynami dziegciu polew ać należy  również miejsca 
zakażone  na p o d w ó r k a c h ,  u l i c a c h  i p l a c a c h .

ROZDZIAŁ IV.

Odkażanie narzędzi, opatrunków i leków.

Odkażanie n a r z ę d z i  l e k a r s k i c h  s tanow i dział od
rębny, w chodzący  w  zak res  asep tyki chirurgicznej; na tern 
miejscu p rzy to czy m y  dane ważniejsze z tej dziedziny.

P rzepalan ie  w  ogniu u ży w an e  by w a ,  jako m etoda w y ja 
ławiania, nader rzadko, gdyż zabieg taki dla narzędzi stalo
w y c h  jest w  w ysok im  stopniu szkodliwy. Jedyn ie  igły p la ty 
now e, żegad ła  i lance ty  p la tynow o-irydow e do szczepienia o s
py  znoszą bez szkody w y so k ą  ciepłotę płomienia. O grzew anie  
k ró tk o trw a łe  narzędzi m eta low ych  z natychm ias tow em  ich 
ostudzeniem  w  rozczynie fenolu lub w  alkoholu, s to so w an e  
niekiedy, jako m etoda w yja ław ian ia  doraźna, powinno ,być z a 
rzucone s tanow czo ;  naw et w  przybliżeniu nie jes teśm y bow iem  
w  możności określić, jaką  w  ten sposób ciepłotę osiągam y, 
g dyż  jest to zależne od rodźaju płomienia, rodzaju narzędzia 
i czasu ogrzew ania , poleganie zaś na doświadczeniu osobistem, 
żadnem  zresz tą  badaniem  bakterjologicznem  nie popartem, jes t
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zawodne. Zanurzanie narzędzi w  alkoholu i natychmiastowe* 
jego w ypalanie, jak przy toczono w yżej  (str. 29), jest bezsku
teczne.

W yja ław ian ie  w  suchem  powietrzu, mianowicie w  160° C 
lub w yżej,  w  ciągu określonego czasu, niekiedy s to sow ane  b y 
w a  w  oddziałach ch irurg icznych; w  każdym  razie pam iętać  na
leży, że ta  —  doskonała z resz tą  i n iezaw odna m etoda —  n arzę
dzia stalow e, a zw łaszcza  ostre po pew nym  czasie w  zn acz 
nym  stopniu niszczy.

W yjaław ianiu  w  parze  pod ciśnieniem poddaw ane b y w a ją  
p raw ie  wyłącznie  m ate r ja ły  opatrunkow e, natom iast narzędz ia  
lekarsk ie  pow szechnie odkażane są  p rzez  gotow anie w  ciągu 
15 minut w  w odzie .z dodatkiem  1 —  2 %  sody.

Z punktu w idzenia teo re tycznego  nie należy  zapominać, 
że w e w rz ący m  rozczynie  sody  giną w p raw d zie  niemal w s z y 
stkie zarazki chorobotw órcze, niektóre jednak zarodniki, a w  ich 
liczbie i chorobotw órcze, gotow anie k ró tk o trw a łe  znosić mogą 
bez szkody. Z tego pow odu gotow anie może być uw ażane , 
jako zabieg względnie odkażający, lecz nie w y ja ław ia jący .  J e 
żeli przeto  zależy nam  na osiągnięciu zupełnego wyjałow ienia  
naszych  narzędzi, pow inniśm y je poddaw ać  działaniu p a ry  
pod ciśnieniem; b ezw aru n k o w o  zaś w  ten sposób na leży  o d 
k ażać  narzędzia , na k tó rych  znajdow ać się mogą zarodniki w ą 
glika, obrzęku złośliwego lub tężca. W  p ra k ty c e  chirurgicznej 
codziennej m ożna się zadowolić go tow aniem  narzędzi, uprzed
nio z resz tą  doskonale oczyszczonych  i w olnych  od w szelkich 
resz tek  krw i lub ropy.

Na tern miejscu w inniśm y zrobić pew ne zastrzeżenie. G o
towanie narzędzi nie m oże być  uw ażane ,  jak o  m etoda u n iw er
salna. gdyż niektóre narzędzia, mianowicie bardziej złożone 
i nie nadające się do rozbierania i czyszczenia, po k ilkakrotnem  
gotow aniu  rdzew ieją  i s tają się n iezdatne do użytku. Dla tego 
rodzaju narzędzi polecono m etodę wyjaław iania , polegającą na 
ogrzew aniu  w  oliwie, glicerynie lub parafinie (C o n r a d i, A n- 
d r e s e n, K i e f e r).

B ardzo  zajm ujących w  tym  w zględzie badań  dokonał 
K i e f e r  (1911). Autor poddaw ał b a rdzo  odporne zarodniki 
w ąglika ogrzew aniu  w  parafinie płynnej i stwierdził,  że nie gi
nęły  one naw et po 2 0  minutach w  130° C.; natom iast w  p a r a 
finie z dodatkiem  2%  tymolu zarodniki te  ginęły już po 5 mi 
nutach ,w 110° C. Mniej odporne zarodniki b y ły  zabite po 1 0  

minutach, jeżeli je o g rzew ano  w  98° C w  parafinie z tym olem. 
M etodę tę  autor poleca do w yja ław ian ia  narzędzi złożonych, 
zw łaszcza  n iek tórych  narzędzi d en ty s ty czn y ch ;  sądzim y, że 
dozna ona przychylnego  przy jęcia  w śród  chirurgów.

Do odkażania narzędzi polecane b y ły  rów nież  podręczne
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ko m o ry  formalinowe, nie zy sk a ły  jednak rozpowszechnienia. 
W ogóle  sposoby chemiczne odkażania narzędzi, jak się zdaje, 
nie mają zupełnie zwolenników.

W yja ław ian ie  c e w n i k ó w  m i ę k k i c li połączone jest 
z wielkiemi trudnościami, gdyż za rów no  para  pod ciśnieniem, 
jak  para  b ieżąca i w oda w rz ąca  uszkadza w w iększym  lub 
m niejszym  stopniu te narzędzia  i nadto, jak dowiódł A 1 b a- 
r a n ,  G u y o n ,  K u t n e r ,  R u p r e c h t ,  S \ t  1 1 e r i inni, zak a 
żone cewniki nie mogą być  uwolnione od za razk ó w  przez goto
w anie. L epsze wyniki daje gotowanie w  ciągu 5 minut w  na
syconym  (3 części na  5 części w ody) rozczynie s iarczanu am o
now ego  ( H e r m a n ) .  S i 1 1 1 e r, jako sposób niezawodny, po
leca odkażanie cew ników  p arą  w odną z aldehydem  m ró w k o 
w y m  w  60° — 70° C w  ciągu 10‘ minut.

C e w n i k i  i d r e n y  g u m o w e  znoszą w yjaław ianie  
w  p arze  i gotow anie w  rozczynie sody.

Odkażenie k a t g u t u  należy do rzędu kwestji, k tóre nie 
schodzą z porządku dziennego. Liczne przypadki tężca, k tó re  
p o w sta ły  w sk u tek  użycia  katgutu, są argum entem , s tw ierdza ją
cym  konieczność jaknajstaranniejszego p rzyrządzan ia  tego cen
nego materjału. Badania  bakteriologiczne stw ierdziły , że k a t 
gut su row y, w y ra b ian y  z resz tą  w  większości w a rsz ta tó w  
w sposób nader p ierw otny, w y łącza jący  w  zupełności asepty- 
kę, zaw iera  stale zarodniki bardzo  odporne rozm aitych saprofi- 
tów  i w  1% p rzy p ad k ó w  zarodniki' tężca. Z tego powodu b a r 
dzo racjonalna jest zasada, w p ro w ad zo n e  w  życie przez 
F. K u li n a, polegająca na stosowaniu najbardziej pedantycznej 
aseptyki w  fabrykacji katgutu  surow ego. M etody w y ja ław ia 
nia katgutu są  nader liczne; posiłkowano się zarów no zasadą  
odkażania chemicznego, jak termicznego, nieraz łączono oby
d w a  czynniki. Ze w zględu  na to, że katgut, n aw et zupełnie 
ja łow y , może pow odow ać ropienie, gdyż jest dobrem  podłożem 
dla rozwoju  ziarniaków ropo tw órczych  skó ry  ludzkiej, s ta rano  
się p rzez  nasycenie nitek środkam i odkażającemi, nadać nitkom 
tym  w łasność  an tysep tyczną. Z najczęściej s to sow anych  spo
sobów  w yja ław ian ia  w spom nim y tu o kilku.

Dla odtłuszczenia  katgutu  su row ego  B r a a t z  poleca ob
mycie go alkoholem i w y traw ian ie  eterem  w  ciągu 1 /2 do 2  dni. 
O dtłuszczanie, jako zabieg u ła tw ia jący  przenikanie w szelkich 
ś rodków  odkażających  w głąb  nitek, w łaśc iw ie  stale inne za 
biegi poprzedzać powinno.

W ed ług  C l a u d i u s a  katgut surow y, po odtłuszczeniu 
naw in ię ty  na szpulki, pogrążany  jest na tydzień w  płynie, sk ła
da jącym  się z 1  części jodu, 1  części jodku potasow ego, 1  czę
ści dwuchrom ianu  potasow ego i 1 0 0  części w o d y ;  nitki w y 
ję te  są  następnie p rz ech o w y w an e  w  rozczynie 0,5% jodu z jod
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kiem po tasow ym . W ed ług  C l a u d i u s a  najbardziej odporne 
zarazki giną w  tych w arunkach  bezwzględnie.

K u h n poleca m etodę nieco odmienną. O dtłuszczanie k a t 
gutu na szpulkach lub gw iazdkach  szk lanych  o d b y w a  się p rzez 
moczenie w  l°/o« rozczynie jodu w  benzynie w  ciągu kilku (do 8) 
dni. Następnie m aterja ł w k ład an y  jest do rozczynu z 2,0 jodu.
4,0 jodku potasow ego w  litrze w ody. Zależnie od grubości, 
nitki pozostają w roz tw orze  tym  (często zmienianym) od 24 go
dzin do 6 dni (Nr. 1 — 24 godzin, Nr. II —  2 doby, Nr. VI — 
6 dni), poczem, po opłukaniu w  alkoholu 80 — 90%  (kilka go
dzin), p rzech o w y w an e  są bądź  w  alkoholu tej samej mocy, bądź  
w  stanie półsuchym  lub suchym  w  naczyniu aseptycznem .

H o f f m a n n  i B u d d ę  w y ja ław ia ją  katgu t su row y  przez  
moczenie w  5%  nalew ce alkoholowej jodowej w  ciągu 5 dni; 
w yniki w edług au to rów  są zupełnie pomyślne.

B r a a t z  i D a r l i n g  ogrzew ają  k a tg u t  w  140° w  ciągu 
3 —  4 godzin, E l s b e r g  poleca gotow anie  w  ciągu 10 —  30 
minut w  rozczynie nasyconym  w odnym  siarczanu am o n o w e
go, B r u n n e r  gotuje w  ciągu 3 godzin w  ksylolu pod ciśnie
niem; uznaniem cieszy się m etoda K r ó n i g a ,  polegająca na 
gotowaniu (w 155° —  165°) w  kumolu o punkcie w rzen ia  
około 170°.

Nieco bardziej złożoną m etodę opracow ał B a r l e t t ;  po
lega ona ma następującym . Katgut su ro w y  w  niedługich zw it
kach należy w y su szy ć  w  85° C (1 godzina), następnie ogrze
w a ć  w  105° (1 godzna) i prześwietlić  w  parafinie płynnej; w y 
jaławianie ostateczne od b y w a  się w  tej samej parafinie w  160° 
w  ciągu 2 godzin, poczem nitki m oczone są w  ciągu 24 godzin 
w  rozczynie 1% jodu w  alkoholu m ety lo w y m  bezw odnym . Pod  
w zględem  teo re ty czn y m  m etodzie B a r l e t t  a istotnie nic za rzu 
cić nie można.

Co do s tosow ania alkoholu w rzącego  i alkoholu lub ace
tonu pod ciśnieniem (w  autoklawie) zdania są podzielone; 
w  moich doświadczeniach aceton w  ciepłocie 120 — 125° z a 
rodników odpornych nie zabijał.

S a u l  gotuje katgut w ciągu 5 —  15 minut w  5%  ro zczy 
nie alkoholow ym  fenolu i p rzechow uje  w 90%  alkoholu.

B e r g m a n n  po odtłuszczeniu w y ja ław ia  katgut w  1% 
rozczynie sublimatu (1,0 sublimat, 80,0 alkoholu, 20,0 w o d y ) ;  
po kilku dniach nitki są ja łow e i mogą b y ć  p rzechow ane w  al
koholu z g liceryną (20%).

Na podstaw ie badań w łasnych  m ożem y stwierdzić , że naj
w iększą  gw arancję  jałowości daje m etoda C l a u d i u s a ;  w ie
lokrotne badania katgutu  jodowego w y k a z y w a ły  stale zupeł
ność ja łow ość nitek. W  każdym  razie w prow adzen ie  zasad
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asep tyk i do w yrobu  katgutu  (jak tego żąda  K u h n) u w ażam y  
za  konieczne.

W yja ław ian ie  j e d w a b i u  w  wodzie w rzące j (bez sody), 
p rzy ję te  w  wielu oddziałach chirurgicznych, ma w a rto ść  
w zg lędną ;  znacznie pew nie jszy  zabieg K o c h e r a  pole
ga  na odtłuszczaniu w  alkoholu z eterem  z następnem  goto
waniem  w  rozczynie sublimatu 1:1000. Jed w ab  taki nietylko 
jest zupełnie  ja łow y, lecz nadto  działa ham ująco na zarazki, 
k tóre  podczas szycia  m og ły b y  na nim osiąść.

S t r u n y  j e d w a b n i c z e  i n i c i  m e t a l o w e  mogą 
być  w y ja ław iane  w  w odzie  w rzące j z sodą lub w  parze  pod 
ciśnieniem.

R ę k a w i c z k i  g u m o w e  zazw yczaj w y ja ław iane  b y 
w a ją  (w stanie możliwie suchym , zawinięte w  gazę lub płótno 
i po nasypaniu  w e w n ą trz  talku jałowego) w  parze  wodnej bie
żącej lub pod s łabem  ciśnieniem.

W yjaław ianie  l e k ó w  w y m ag a  ścisłego uwzględnienia 
ich składu chemicznego, nie w szy s tk ie  bowiem  znoszą w y so k ą  
ciepłotę, najbardziej dla w y ja ław ian ia  odpowiednią; bardzo  
wiele szczegó łów  odnośnych znajdujemy w  dziełach G e r a r 
d a ,  M a r i o S q u a r c i a, S t i c h a  i W u l f f a .

Na tern miejscu p rzy to czy m y  z prac tych dane ważniej
sze, w  kró tk iem  zestawieniu.

W o d ę  d e s t y l o w a n ą ,  g l i c e r y n ę ,  t ł u s z c z e ,  p a 
r a f i n ę  i w a z e l i n ę  w y jaw ia ć  należy  w  parze  pod ciśnie
niem.

R o zczyny  w odne k w . a s u  a r s e n a w e g o ,  b ę d ź w i n o -  
w e g o ,  b o r n e g o ,  s a l i c y l o w e g o ,  k o f e i n y ,  a r s e n i a -  
n u  p o t a s o w e g o  l u b  s o d o w e g o ,  j o d k u  p o t a s o 
w e g o ,  s i a r c z a n u  m a g n e z o w e g o ,  b ł ę k i t u  m e t y 
l e n o w e g o ,  c h l o r k u  s o d o w e g o ,  ' s a l i c y l a n u  s o 
d o w e g o ,  a n t i p i r y  n y, znoszą bez szkody  działanie p a ry  
pod ciśnieniem.

R o zczy n y  wodne a d r e n a l i n y ,  s iarczanu a t r o p i n y ,  
a p o m o r f  i n y ,  chlorku lub siarczanu c h i n i n  y, chlorku k o- 
k a i n y ,  k o f e i n y  z b ę d ź w i n i a n e m  l u b  s a l i c y l a n e m  
s o d o w y m ,  e u k a i n y ,  k a k o d y l a n u  ż e l a z o w e g o ,  
ż e l a t y n y ,  m o r f i n y ,  n u k l e i n i a n u  s o d o w e g o ,  n o -  
w  o k a i n y,  p a n t o p o n  u , ' r e z o r c y n y ,  s t o w  a i n y , azo ta 
nu s t r y c h n i n y ,  t r o p a k o k a i n y  m ogą być  w y ja ław iane  
w  100°; ten sam  rodzaj sterylizacji jest odpowiedni dla rozczy- 
nów  olejow ych k a m f o r y ,  s a l o l u ,  t y m o l u .  R ozczyn  że
la ty n y  znosi k ró tk o trw a łe  ogrzew anie  w  autoklawie, w  115°.

Tyndalizacja  (65°, 1 godzina, 5 dni z rzędu) lub p rzesącza
nie p rzez glinkę jest m etodą, nadającą się do w y ja ław ian ia  roz- 
c z y n ó w  w odnych  a k o i n y, a  d o n i d y  n y, a 1 y  p i n y , a p o-
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k o d e i n y ,  k o d e i n y ,  d i g a 1 e n u, d i o n i n y ,  w yc iągu  
s p o r y s z u ,  c y t r y n i a n u  ż e l a z o w e g o ,  g w a j a k o l u ,  
b rom ku h o m a t r o p i n y ,  chlorku h y d r a s t y n i n y ,  l i y o s -  
c i a m i n y ,  g l i c e r y n o f o s f o r a n  u p o t a s o w e g o ,  o c t a 
n u  m o r f i n y ,  n a r c e i n y ,  c y n a m o n i a n u  s o d o w e g o ,  
n i t r o g l i c e r y n y ,  chlorku p i l o k a r p i n y ,  chlorku s k o 
p o l a m i n y ,  s t r o f a n t y  n y,  s t y  p t y  c y  n y,  b i a ł k a  (su
rowicy).

R ozczyny  środków  odkażających  w odne nie w y m ag a ją  
w yjaław iania, zaw iesiny w  oleju lub parafinie byw a ją  p rz y rz ą 
dzane aseptycznie p rzez  zmieszanie danego zw iązku  z w y ja ło 
w ioną oliwą lub parafiną; j o d o f o r m  przed  zmieszaniem 
z w yja łow ioną  oliwą lub g liceryną m ożna (w  w oreczku  płó
ciennym) w yjałow ić  przez  gotowanie w  wodzie.

D okładne w yja ław ian ie  leków  w  zatopionych ampułkach 
szklanych stanowi znaczny  postęp w  terapji, gdyż zabezpiecza 
chorych  przez zakażeniem , k tóre  lekarze dawniejsi niejedno
krotnie spostrzegali po zas trzyk iw aniach  podskórnych . Dość 
wspom nieć o licznych p rzypadkach  tężca  po zas trzyk iw an iu  
że la tyny, o ropniach po zas trzyk iw aniu  rozczynu fizjologiczne
go i t. d. Obecnie powikłania tego rodzaju należą do rzadkości.

ROZDZIAŁ V.

Odkażanie w od y do picia i w ód ściekow ych.

Stw ierdzono niezbicie, że liczne choroby zakaźne, że  
w spom nim y chociażby ty lko o cholerze, durzę b rzusznym  
i czerw once, sze rzą  się przez w odę do picia. S tw ie r 
dzono również, że czys tą  w  znaczeniu bakterjo logicznem  
m oże b y ć  tylko w o d a  gruntow a, podczas gdy w o d a  pow ierz 
chow na, zaskórna, jest zaw sze  mniej lub więcej zakażona  i do 
użytku w ew n ętrzn eg o  nie zdatna . W obec  tego hyg jena w sp ó ł
czesna  żąda  z całą  stanow czością , aby  w o d a  do picia b y ła  w ol
na od bakterji  wogóle, lub conajmniej od bakterji  cho robo tw ór
czych. Zagadnienie to nie jest jednak ła tw e  do rozw iązan ia  
i aczkolw iek w  tej mierze osiągnięto znaczny  postęp, to jednak 
sporo jest jeszcze do zrobienia.

Dla w y ja ław ian ia  w o d y  s tosow ane są liczne zabiegi, g łó
w nie  zaś mechaniczne, term iczne i chemiczne.

Jed n y m  z najczęściej s tosow anych  sposobów  o cz y szcz a 
nia w ody  jest m echaniczny, czyli filtrowanie, k tóre umożliwia 
zaopa tryw an ie  w  w o d ę  czy s tą  za rów no  po jedynczych  m iesz
kań, jak i ca łych miast.

F il t ry  dla użytku  dom owego, z nielicznemi w yją tkam i,  są
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malo przydatne; odnosi się to zwłaszcza do filtrów piaskowych 
i węglowych, które właściwie tylko Uwalniają wodę od grub
szych cząstek, bynajmniej jednak nie gwarantują jej jałowości.

Bardziej odpowiednie są filtry glinkowe system u C h a m -  
b e r l a n d a ,  M a i l i e ,  B e r k e f e l d a  i in n y ch ; mają one 
postać karafek  lub też łączone b y w a ją  z k ranem  wodociągo
w y m ; bardzo dogodne są rów nież św iece glinkowe, połączone 
z pomipką ręczną. N ależy jednak pam iętać  o częstem  czy sz 
czeniu tych  sączków  i w yjaław ianiu  przez gotowanie, nie w y 
jaław iane bowiem  zanieczyszcza ją  wodę.

Instalacje miejskie, rozm iarów  nieraz olbrzymich, istnieją 
już w wielu k ra jach ; tw ó rc ą  p ierw szego  filtra piaskow ego był 
anglik S i m p s o n w  1829 roku.

S łynną  stację  filtrów posiada H a m b u r g ;  p iękną i do
b rze  urządzoną s tac ją  rów nież szczyci się W a r s z a w  a.

Szczegółów  bud o w y  filtrów tutaj ro z p a t ry w a ć  nie m oże
my, zaznaczym y jedynie g łów ne zasady  urządzenia.

1) F il t ry  p iaskow e pogrążone, o działaniu powolnem, sk ła 
dają się z szeregu  izbiorników o coraz drobniejszym piasku, 
przez k tóre p rzep ły w a  w o d a  bardzo  powoli, uwalniając się od 
96 — 98%  bakterji. F il t ry  te w y m ag a ją  bardzo  dokładnego do
zoru fachow ego i codziennej kontroli bakterjologicznej.

2) F il try  p iaskowe, nie pogrążone w  wodzie, działające 
szybciej, są pom ysłem  J a n  e t a ;  tu w oda w  postaci deszczu 
drobnego spada  na  w a rs tw ę  piasku odpowiedniej grubości, na
syca jąc  się za razem  powietrzem , co sprzy ja  utlenianiu i o czy sz
czaniu w ody.

F il try  te nie w y m ag a ją  ciągłego dozoru i częstego czy 
szczenia i działają nieraz wyśmienicie.

3) F il try  szybko działające, o p ar te  na zasadzie koagulacji, 
b y ły  wynalezione w" A m eryce. W o d a  jest m ieszana z s ia rcza
nem  glinowym  i w odorotlenkiem  lub w ęglanem  w apniow ym , 
p rzy czem  pow staje  w odorotlenek glinowy, tw o rzący  znakom i
tą  w a rs tw ę  filtrującą. U nas są w  użyciu filtry koagulacyjne 
E. N e u g e b a u e r a ,  nader sp raw nie  działające.

4) F il t ry  H o w a t s o n a łączą zasadę  odkażania chemicz
nego z p rzesączan iem  przez- piasek; do 1 m. sześciennego w o d y  
dodaw ane są  tu ;  2 —  3 g ram y  podchlorynu w apniow ego i 20— 
30 g ram ów  chlorku żelazowego, poczem następuje sączenie 
przez piasek. F il try  te należą do najszybciej działających.

N ajpewniejszą m etodą odkażania w o d y  jest g o t o w a 
n i e ;  n iestety  w oda  go tow ana jest m dła w  smaku, co sprawia, 
że naw et w  czasie epidemji w iększość  ludzi uchyla się od picia 
takiej w o d y ;  nadto studzenie w o d y  jest połączone ż pewnem i 
trudnościami. W o d a  p rzego tow ana powinna b y ć  p rz ech o w y 
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w ana w , czystych , zam knię tych  naczyniach  i sk łócona przed 
użyciem dla nasycenia powietrzem.

Liczne p rz y rzą d y  służą do gotow ania w o d y ;  z najbardziej 
u ży w an y ch  w spom nim y o o g rzew aczach  L e p a g e a ,  C a r t a -  
u l t a ,  D e h a i t r e a ,  G e n e s t a  i H e r s c h e r a ,  V a i 11 a r- 
d a  i D e s m a r o u x a  i S i e m e n s a ;  w e  Francji ba rdzo  roz
pow szechniony  jest dogodny p rzy rząd  dom ow y L e p a g e a .

Dla odkażenia w o d y  w  studni H o f f m a n n  poleca loko- 
mobilę lub inną m aszynę  parow ą, z ciśnieniem do 3 a tm osfe r ;  
pa rę  należy  p rzez  ru rę  s tudzienną w puszczać  do w o d y  aż do 
osiągnięcia 90°C, p rzyczem  dla odkażenia 2  m e trów  w o d y  t rz e 
ba około 3 godzin i 2 cen tna rów  węgla.

Oczyw iście  zabieg ten jest ce low y tylko w tedy ,  gdy s tu 
dnia nie jest stale zasilana odpływ am i zakaźnem i z sąsiednich 
u s tępów  lub innych zbiorow isk odpadków . W  tych  razach, 
gdy  izachodzi komunikacja tego rodzaju, studnię raczej na tych 
miast zasypać  należy.

W  czasie epidemji chorób, sze rzących  się przez  w odę  do 
picia, dostarczanie  ludności w ody  źródlanej czyste j lub —  
w  braku  jej — w o d y  gotow anej staje się koniecznością. Za
zn aczy m y  mimochodem, że pod w zględem  zaopatrzenia  w  w o 
dę czys tą  kraj nasz —  z w yją tk iem  kilku miast —  w  op łaka
nym  znajduje się stanie i że sp raw ę  tę w  szeregu  najpilniej
szych  postaw ić należy.

P r z e k r a p l a n i e  czyli desty lacja  w ody, oczywiście ,  
pozbaw ia  ją wszelkich za raz k ó w ; w oda des ty low ana  jednak, 
bez  domieszki soli lub dw utlenku w ęgla , budzi tak  wielki nie
smak, że na użycie jej s tałe  rach o w ać  nie można. W spom ni
m y  tu jeszcze, że za rów no  w  wodzie gotowanej, jak des ty lo 
wanej, m ogą się rozw ijać w tórn ie  zarazki chorobo tw órcze  i że 
tz, tego powodu w oda taka  powinna być  t rzy m a n a  w  bardzo  
czystych  i zam knię tych  naczyniach szklanych i p rzy tem  przez 
czas możliwie krótki.

O czyszczanie w o d y  przez  s trącanie .zawieszonych w  niej 
cząstek  zapom ocą ałunu, tlenku wapniow ego, s iarczanu żela
zaw ego, kredy , w ęg la  i t. p., polecone przez B a b  e s  a, 
F r a n k l a n d a  i innych, może istotnie niekiedy zm niejszyć 
ilość zaw arty ch  w  w odzie za razków , bynajmniej jednak nie 
czyni w o d y  zakażonej zda tną  do picia; w  zw iązku atoli z od
każaniem  chemicznem  strącanie  w  odpowiednich p rzy rząd ach  
daje wyniki bardzo  dobre. Na podstaw ie  wielu badań S e r -  
k o w s k i  za najbardziej odpowiednie u w aża  połączenie m eto
d y  koagulacyjnej E. N e u g e b a u e r a  z ch lorow aniem  w edług  
D z i e r z g o w s k i e g o .

O dkażanie c h e m i c z n e  w o d y  dokonyw ane b y w a  
w  rozm aity  sposób; posiłkować się m ożna w  ty m  celu o z o*
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n e m ,  c h l o r o w c a m i ,  w o d ą  u t l e n i o n ą ,  k w a s a m i  
i s o l a m i  k w a s u  n a d m a n g a n o w e g o .

O dkażanie zapom ocą o z o n u  dało w yniki bardzo dodat
nie za rów no  w  instalacjach wielkich, nadających się do zaopa
t ry w a n ia  w  w odę  miast, jak i w  m ałych, p rzeznaczonych  dla 
m ieszkań. Istnieją p rz y rzą d y  T i n d a l a ,  O t t o ,  A b r a h a 
m a  i M a r m i e r a ,  d e  F  r i s e a ,  S i e m e n s a  i H a l s k e g o .  
W ielkie p rz y rz ą d y  zasilane są p rądem  e lek trycznym  w y so k ie 
go napięcia (6 — 20000 wolt) i w y tw a rz a ją  znaczne ilości ozo
nu (3 i więcej g ram ó w  na m e tr  sześć, pow ietrza);  w oda  p rze
p ły w a jąc a  przez kolumny G a y - L u s s a c a ,  w ysokości 3 do 
4 m etrów , w chłan ia  0,5 do 1,0 ozonu na m etr  sześć., dzięki cze
mu n aw e t  bardziej odporne zarazki giną. Co się ty czy  p rz y 
rząd ó w  dom ow ych do ozonizacji w ody , to tu za lecana b y ć  
w inna  ostrożność, gdyż  nie w szystk ie  sy s tem y  są odpow ied
nie. N e i s s e r o jednym  z nich w y ra ż a  się dodatnio, S c h r o e- 
t e r o dwuch innych —  zupełnie ujemnie. Badania nasze, do
konane  nad pew nym , bardzo  zachw alanym  przez w ynalazcę , 
ozonizatorem  dom ow ym , da ły  wyniki niezachęcające. Należy 
pamiętać,' że ozon odkaża, lecz nie oczyszcza w ody, wobec 
czego w oda  m ętna  powinna być  uprzednio przesączona przez 
filtr szybko  działający.

C h l o r o w a n i e  w o d y  do picia zapoczą tkow ane zosta
ło przez T r a u b e g o  w  1896 roku; badacz ten polecił w  tym  
celu podchloryn  w apn iow y  w  takiej ilości, aby  na litr w o d y  
p rzypada ło  0,001065 chloru czynnego ; po 2 godzinach w oda 
m iała  b y ć  wolna od za razków .

W ed łu g  L o d  e g o  (1896) ilość chloru niezbędnego dla o d 
każenia  w a h a  się w  zależności od rodzaju za razk ó w ; tak  więc 
dla zabicia k rę tk ó w  cholery  w ciągu 10 minut po trzeba 4 mili
g ram ó w  chloru na litr w ody, dla las. duru 2 miligr. w  ciągu 5 mi
nut, dla las. okrężnicy  5 miligr. i 2 minut działania i t. d. W e 
dług D z i e r z g o w s k i e g o  p raw ie  zupełne odkażenie w o d y  
jest osiągane za pomocą 10 miligr. chloru czynnego w  ciągu 10 
m inut; działanie dłuższe znacznie obniża zużycie  chloru, tak, 
że, naprzyk ład ,  w ciągu 6 godzin m ożna odkazić  litr w ody, uży 
w ając  0,5 — 0,75 miligr. chloru.

T  h r e s h u w aża  2 miligr. chloru, jako ilość w y s ta rcza ją 
cą dla odkażenia w  ciągu 24 minut w o d y  znacznie zan ieczysz
czonej.

H o u s t o n  i M c  G o w a n  odkażali w odę  do picia w  cza
sie epidemji duru brzusznego w  Lincolnie, w  Anglji, w  1905 r., 
posiłkując się podchlorynem  sodow ym  w  ilości 1; 10000 do 
1;10000000 w ody , czyli 0,01 —  0,001 chloru w  litrze. Lasecz- 
niki durow e ginęły w  wodzie doszczętnie i au torow ie metodzie 
swojej p rzypisują stłumienie epidemji.
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A n t o n o w s k i w  szeregu  badań, za rów no  chemicz
nych, jak bakteriologicznych, doszed ł do wniosku, że  pod
chloryn w apn iow y  w  ilości, odpowiadającej 2 miligramom 
chloru czynnego w litrze, istotnie posiada znaczne własności 
bakteriobójcze, aczkolw iek 10-minutowe działanie ś rodka  
w  tern stężeniu jest n iew ys ta rcza jące ;  dodatek ilości minimal
nej w o d y  utlenionej potęguje w ybitn ie  działanie chloru.

Olownym czynnikiem w odkażaniu wody podchlorynem 
wapniowym jest, zdaniem A n t o n o w s  ki ego,  tlen czynny.

D z i i e r z g o w s k i  zas tosow ał odkażanie za pom ocą 
podchlorynu w apniow ego dla uwolnienia w o d y  w  Donie od 
za razk ó w  w  ten sposób, że po strąceniu osadu siarczanem gli
now ym  dodaje do w o d y  podchloryn w  ilości odpowiadającej 
0,75 miligr. chloru czynnego na litr w ody , poczem przesącza  
przez szybko działające filtry J e w e l l s a  i S c h r ó t t e r a .  
Zarazki okrężnicy giną, sm ak w o d y  nie uiega zmianie i ru ry  
m eta low e nie ulegają psuciu.

C o o p e r  również u w aża  podchloryn w apn iow y , ja
ko środek w yśm ien ity  dla odkażania wody. Rozcieńczenie 
chloru 1:200000 w ys ta rcza ,  ab y  w  ciągu 15 minut ilość bardzo  
znaczną bakterji doprowadzić do 10 w  1 ctm.3 i uczynić w odę 
zdatną do picia.

Zam iast podchlorynu w apniow ego H i i n e r m a n n  i T  r e i- 
t e r polecają podchloryn sodow y, znany  w  roz tw orze  pod 
n azw ą eau de Jave lle ;  w obec  znaczniejszych ilości ciał o rga
nicznych w  w odzie zw iązek  ten jednak działa niedostatecznie.

S e r k o w s k i  opisał m etodę, polegającą na chlorow aniu 
w ody, uprzednio oczyszczonej przez  strącenie cząstek  g ru b 
szych  zapom ocą w c d y  wapiennej i siarczanu g linow ego; ilość 
chloru na litr w ynosi 1 miligram; w yda jność : 1 w iadro  na go
dzinę.

Metoda chlorowania ma niemało przeciwników.
L e w i s  u w aża  w odę odkażoną chlorem, jako niezdatną 

do użytku ze w zględu na p rz y k ry  sm ak i zapach. S c h w a r z  
i N a c h t i g a l l  rów nież  uw ażają  m etodę tę, jako bezuży
teczna.

Istotnie, w oda ch lorow ana nieraz posiada niemiły zapach 
s iarkow odoru, którego w iększość  ludzi znosić nie m oże; n ad 
to m etoda  w y m ag a  dokładnego oznaczania w artośc i  podchlo
rynu w apniow ego i ścisłej oceny  bakteriologicznej w  poszcze
gólnych p rzypadkach , gdyż. ze w zględu na rozm aity  stopień 
zanieczyszczenia w ody, ilość n iezbędna chloru w aha  się w pe
w nych  granicach. W obec  tego, w iększego  rozpow szechnienia  
metodzie tej. z resz tą  bardzo  dobrej, p rzepow iadać  nie można.

Zamiast chloru, S c h u m b u r g  polecił do odkażania 
wody b r o m  w  rozczynie brom ku po tasow ego; s tężenie

www.dlibra.wum.edu.pl



O D K A Ż A N I E . 155

odkażające  w ynosi 0,06 na 1 litr w ody. K r u s z e w s k i  
jednak  dowiódł, że stężenie to jest n iew ystarcza jące  i że po
w inno być  sześciokrotnie w iększe. M o r g ę  n r o t  h i W e i g t  
o raz  S  c h ii d e r o brom ow aniu  w o d y  w y ra ża ją  się ujemnie.

J o d o w a n i e  w ody, polecone przez Y a i l l a r d a ,  cie
szy  się uznaniem w e  Francji i w  Anglji.

P ew n ą  dogodność sposobu tego u p a try w ać  należy  w  tern, 
że  odczynniki mogą być  p rzy rządzone  w  postaci tabletek, 
w  ilości bardzo  dokładnie zważonej. W  skład  tabletek takich 
wchodzi m ieszanina jodku potasow ego i jodanu po tasow ego; 
pod działaniem kw asu  w innego z tabletki tej jod w  stanie czyn- 
nnym  zostaje uwolniony, a po odkażeniu w ody  zobojętniony 
podsiarkonem  sodowym . W  braku  innego sposobu odkażania 
w o d y  m ożna się posiłkow ać sposobem  Y a i l l a r d a .  W edług  
badań  naszych jod zaw odzi w  . tych  p rzypadkach , gdy woda 
zaw ie ra  znaczną ilość za razk ó w  lub wogóle zw iązków  o rga
nicznych.

F l u o r o w a n i e  w o d y  zapom ocą fluorku srebrow ego  
polecone było  przez  P a t e r  n o  i C i n g o l a n i e g o ;  zw iązek 
ten działa odkażająco już w  rozczynie 1:500000. Z as to so w a
na p rak tycznego  m etoda ta, jak się zdaje, nie zyskała.

N a d m a n g a n i a n  p o t a s o w y  i w a p n i o w y  przez 
n iek tórych au to rów  u ży w an y  do odkażania  w ody , rów nież nie 
c ieszy się w iększem  uznaniem ; działanie zw iązków  tych 
w  znacznym  stopniu za leży  od zanieczyszczenia  w o d y  substan
cjami organicznemi. Zazw yczaj z resz tą  odkażanie nadm anga
nianem łączone b y w a  ze s trącaniem  osadu za pom ocą ałunu, 
talku i k red y  i z filtrowaniem, w obec  czego  p rocedury  tej do 
p rostych  zaliczyć nie można.

B u d d y z a c j a  w ody, czyli odkażanie za  pomocą d w u 
tlenku wodoru, m a za rów no  zwolenników , jak przeciwników. 
Z badań  K r u s z e w s k i e g o  w ynika, że dla odkażenia w ody 
studziennej w  ciągu 24 godzin w y s ta rc z a  dodatek  0,02% H O .  
W  w odach  bardzo  zanieczyszczonych  zarazki m ogą b y ć  zabi
te dopiero po dodaniu 0,03 —  0,04% dw utlenku wodoru. Dla 
odkażen ia  w o d y  ściekowej użyć  należało do 0,1%. D w utle
nek w odoru  nie jest w  tern stężeniu dla zd row ia  szkodliw y; 
w oda  jednak  nabiera sm aku mdłego, k tó ry  popraw ić  m ożna 
p rzez dodatek k w asu  cy trynow ego . Badania  C r o n e r a (str. 
84) p rzem aw ia ją  również za tern, że  dw utlenek w odoru n ad a
je się do odkażania w o d y  do picia; H e t s c h  u ży w a  w  tym  
celu z dobrym  w ynik iem  H ^O  i nadtlenku m agnezow ego , 
B  1 a t z  nadtlenku sodowego. W  każdym  razie b u d d y z a c j ę  
w o d y  należy  zaliczyć do dobrych  i dostępnych  sposobów  od
każania  w ody  do picia; w arunkiem  niezbędnym  jest tu jednak
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posiadanie możliwie stężonego i w olnego od dom ieszek p rze 
tworu.

Co się ty czy  k w  a s ó w ,  to k w a s  solny naw et w  stężeniu 
s labem  w y s ta rcza  dla zabicia k rę tk ó w  cholery  w  wodzie do 
picia, natom iast laseczniki du row e i czerw onki są w obec  k w a 
sów  względnie bardzo  odporne. O kw asie  c y t ry n o w y m  pisa
liśmy na str. 79.

W ielkie nadzieje pok ładać m ożna w odkażaniu w o d y  za 
pomocą p r o m i e n i  p o z  a f  i o ł k  o w  y  c h.

Piśm iennictwo sp raw ie  tej pośw ięcone obejmuje już sze- 
reg  p rac  bardzo  dokładnych. P ie rw szy ch  ściślejszych badań  
dokonali C o u r m o n t  i N o  g i e r  z lampą k w a rc o w ą  o parze  
rtęciowej, zbudow aną p rzez  N o g i e r a. C o u r m o n t ,  jako 
w arunek  pom yślnego działania lam py u w aża  p rzezroczystość  
w o d y  i b rak  w  niej substancji koloidalnych w  większej ilości. 
Inni au torow ie zw raca ją  uw agę nadto  na szybkość  krążenia 
w o d y  w  przyrządzie  ( M u l l e r ) ,  na stopień zmętnienia i z a 
barwienia w o d y  ( G r i m m  i W e l d e r t ,  O k e r - B l o m ) ,  na 
napięcie prądu i odległość od źród ła  św ia tła  ( C o u r m o n t  
i N o g i e r). Ten ostatni czynnik w z ię ty  jest na uw agę  w  lam 
pie N o g i  e r a ,  w  której w o d a  k rą ży  wokoło  źródła  światła , 
gdy  w  lampie H e n r  i e g o  w oda płynie pod lampą. W  p ie rw 
szym  przypadku  lam pa stale jest chłodzona i działa n a ty ch 
miast po zapaleniu, w  drugim  —  rozg rzew a się do 800° i dzia
łać zaczyna odkażająco dopiero po 10 minutach, częściej n ad 
to ulega zepsuciu. W o b ec  tego w iększość  badaczy  oddaje 
p ierw szeństw o  lampie N o g i e r a .  W  ap a ra tach  tego rodzaju 
dla użytku dom owego lub szpitalnego istnieje urządzenie za 
bezpieczające, p rze ry w a jące  odp ływ  w o d y  w  chwili gaśnięcia 
lam py; wobec tego z p rzy rządu  w y p ły w a ć  może tylko w o d a  
odkażona.

W  dużym  szeregu  badań, k tóre  w ykona ł  S i l b e r m a n n  
z lam pą k w a rc o w ą  typu  N o g i e r - T  r i q u e t M. 5., osiągnię
to w yniki doskonałe. S i l b e r m a n n  uw aża ,  że w razie za
chow ania w a ru n k ó w  odpowiednich co do szybkości s trum ie
nia, napięcia i siły prądu, p rzezroczystośc i w ody  i stopnia jej 
zanieczyszczenia ciałami koloidalnemi, w yjałow ienie  b y w a  
zupełne; promienie pozafiołkowe zabijają w  wodzie n ies łycha
nie wielkie ilości za razków , n aw e t  najbardziej odpornych, o raz 
zarodn ików  ciep ło trw ałych  w  ciągu bardzo  krótkiego czasu. 
W yda jność  p rzy rządu  jest ba rdzo  znaczna, dosięga bow iem  
1 m e tra  sześć, na godzinę; urządzenie jest dość p ros te  i nie
zby t  kosztowne.

W obec  niezmiernie przychylnej oceny , której doznała 
m etoda w yja ław ian ia  w o d y  zapom ocą promieni pozafiołko-
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w ych , należałoby dążyć  do największego jej rozpow szech
nienia.

Z p rzy toczonych  pow yżej danych o w yjaław ianiu  w ody  
do picia w ynika, że dla celu tego najbardziej nadaje sie goto
w anie wody, przesączanie  przez filtry odpowiednie, dokładnie 
spraw dzone, ozonizacja, chlorowanie w o d y  w  zw iązku  z o sa 
dzaniem i filtracją, buddyzacja  za pomocą dobrego p rze tw oru  
i naświetlanie promieniami pozafiołkowemi.

W spom nieć należy jeszcze o odkażaniu r u r  w o d o c i ą 
g o w y c h  w  tych  p rzypadkach , k iedy bądź z powodu pęknię
cia, bądź  n iedostatecznej szczelności, do rur tych  p rzedosta ły  
się zarazk i chorobotw órcze. W  tych  razach, w ed ług  H o f f 
m a n n a ,  po w ypuszczeniu  w o d y  należy  ru ry  napełnić rozczy 
nem  2:1000 kw asu  s iarkow ego 60° i po kilku godzinach kw as  
w y p łu k ać  w odą  czystą . M ożna również ru ry  odkazić p a rą  
pod ciśnieniem z kotła p arow ego ; po lO-o m inutow em  działa
niu p a ry  ru ry  zostają  uwolnione od osadu rdzy  i od zarazków .

Do rzędu nader w ażnych  sp raw  hygienicznych należy o d 
każanie w ó d  ś c i e k o w y c h .

P on iew aż w o d y  ściekow e nader często zaw iera ją  z a raz 
ki chorobo tw órcze (durowe, choleryczne, rzekom odurow e, las. 
czerwonki, pac io rkow ce i t. d.) i z tąd  m ogą się s tać  źródłem 
epidemji, p rzeto  jednym  z nader w ażn y ch  postu la tów  hygieny 
jest dbałość o to, a b y :  1) zarazki chorobo tw órcze nie przedo
s ta w a ły  się w  stanie zdolnym  do rozwoju do odp ły w ó w , 2) aby  
w o d y  ściekow e, tam, gdzie spełnienie p ierw szego  postulatu 
jest niemożliwe, u legały  odkażaniu, 3) aby  wreszcie  w oda rze 
czna, zan ieczyszczona odpływ am i zakaźnem u by ła  dopuszcza
na do u ży tk u  po uprzedniem  uwolnieniu od za razk ó w  (przesą
czanie, odkażanie i t. d.). W czesn e  i dokładne zawiadam ianie 
o chorobach zakaźnych , odosobnianie p rz y p ad k ó w  podejrza
nych, umieszczanie chorych  w  szpitalach, w czesne  badanie b a 
kteriologiczne, s ta łe  odkażanie wydzielin osób chorych  —  oto 
środki, k tó re  w  znacznym  stopniu chronią w o d y  ściekow e od 
za razy .  M etody, k tóre polecano dla uwolnienia w ód  tych od 
za razk ó w , są  bardzo liczne, wiele jednak zpośród nich o k az a 
ło się nieodpowiednich.

P rzed ew szy s tk iem  probow ano osadzania  g rubszych  czą
stek, zaw ieszonych  w  wodzie ściekow ej;  w  tym  celu do d aw a
no w apna, s iarczanu glinowego, glinki koloidalnej ( R o h l a n  d), 
soli żelaza lub kombinacji tych zw iązków , przekonano się jed
nak, że — pomijając już znaczne kosz ty  tej p rocedury  — opa
dające na dno za razk i nadal sw oje własności zachowują.

P róbow ano  następnie odkażania  za pom ocą ozonu i ele
ktrolizy, w reszc ie  św ia tła  pozafiołkowego. Nadzieje w  tych 
zabiegach  pokładane jednak zaw iod ły  ( G 1 a s e r).
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Nieodpowiednie okazały się również ciała oczyszczające 
biologiczne sztuczne; badania S c h mi d t  mann a, R o c h- 
l i nga,  P r o s k a u e r a  i Th i e s i n g a ,  B r e d t s c h n e i d e -  
ra i Thumma,  S c h u r y e g o ,  l i a mme r s c l i mi d t a  
i Du n b a r a  zupełnie obaliły wiarę w tę mętodę. Schum-  
b u r g dowiódł nawet, że krętki cholery azjatyckiej zabiegi 
te znoszą bez szkody.

Względnie najlepsze wyniki dały filtry biologiczne na
turalne, aczkolwiek i tu w razie nadmiernego przeładowania 
pól irygacyjnych zarazki chorobotwórcze mogą przedostawać 
się dalej, do rzek.

O dkażanie w ód  ściekow ych dokonyw ane b y w a  w  roz
m aity  sposób. Najlepsze oczyw iście  wyniki daje ogrzewanie. 
W  tym  celu ścieki b y w a ją  ogrzew ane do 60° —  70°, p rzyczem  
w edług  D u n b a r a  w szystk ie  złośliwe zarazki giną po kilku 
minutach. Pomimo to jednak, z uwagi ina znaczne koszta  i na 
m ożliw ość uszkodzenia kana łów  przez p łyny  gorące, m etoda 
po w y ższa  znaleźć może zastosow anie chyba tylko w niedu
żych  zakładach. W  uniw ersytecie  Króla W ilhelm a w  S tra s 
burgu istnieje instalacja dla ogrzew ania  śc ieków  do 110°; daje 
ona około 750 litrów na sekundę, poczem w o d a  jest s tudzona 
do 30° i w  tym  stanie spuszczana do kanału. Tu w spom nieć 
w y p ad a  rów nie o urządzeniach do spalania kału p rzy  niektó
rych  koszarach  w  Niemczech ( Gros chke ,  11 i 11 e r ) .

W  p ra cy  G l a s e r  a znajdujemy nadto zestaw ienie che
micznego odkażania w ód ściekow ych.

G e r l o c z y  poleca w  tym  celu siarczan m iedziowy 
w  stosunku 1:1000; działanie m a b y ć  pewne. S ądzim y jed
nak, że koszta  przeto m uszą b y ć  zby t  wielkie, a na rozpo
wszechnienie tej m etody  liczyć nie można.

Lepsze wyniki osiągnięto zapom ocą kw asów . I w  a n o f f 
osiągnął odkażenie ścieków berlińskich zapomocą 0,04%, ście
ków  potsdam skich zapom ocą 0,08% kw asu  s iarkow ego  już po 
15 minutach. Ujemną s troną  m etody  jest m ożliwość uszkodze
nia betonow ych  ścian zbiorników i kana łów  odprow adzają
cych. Najdawniej uży w an y m  środkiem jest wapno, s tosow ane 
jeszcze dotąd w  niektórych m iastach, m iędzy  innemi w  Lon
dynie. Co do ilości potrzebnej do odkażenia, zdania są podzie
lone. P f u h l  uw aża  dodatek l°/<» tlenku w apniow ego za w y 
sta rcza jący  dla odkażenia w ciągu 1 — l 12 godziny. G r e t h  e r, 
P  r o s k a u e r i E 1 s n e r, D u n b a r i Z i r n uw ażają  tę ilość 
za n iew ystarcza jącą . Nadto zabieg ten jest zbyt k o sz to w n y  
ze względu na potrzebę usuw ania  znacznej ilości po w sta ją 
cych p rzy tem  osadów.

Najbardziej odpowiednim środkiem odkażającym  jest 
chlor i p o d c h l o r y n  w a p n i o w y ,  o k tó rym  większość
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bad a czy  od zy w a  się z wielkiem uznaniem. W edług  badań  
P h e l p s a  i C a r p e n t e r a ,  P o l l a n d a ,  D i g b y e g o  
i S h e n l o n a  —  5 części czynnego chloru w  1000000 części 
w o d y  ściekowej po 2 godzinach niszczy 99,96% w szystk ich  
znajdujących się w  niej za razków .

W edług  R i d e  a la ,  k tó ry  dokonyw ał prób z ściekami 
w  S h rew sb u ry  i Cam bridge, w y s ta rcza  n aw et jedna część 
czynnego chloru na 7000000 części w o d y  ściekowej. P o trzeb 
ny  dla odkażania chlor o t rzy m y w a n y  b y w a  w  rozm aity  spo
sób, najczęściej jednak przez elektrolizę, p rzyczem  jako źródło 
chloru u ż y w a n y  jest chlorek sodow y  lub woda morska.

Co się ty czy  podchlorynu w apniow ego, łączy on za le ty  
sku tecznego  działania, n iew y tw arzan ia  osadów i taniości; nie 
jest nadto  trujący. W  A m eryce  istnieje z górą  100 m iast odka
ża jących  w odę podchlorynem  w apniow ym . Co do kosztów  od
każania, zajmujące zestaw ienie znajdujemy w  p racy  D u n b a- 
r a. Biorąc cenę podchlorynu w apniow ego za  1, o trzym am y 
dla innych ś rodków  (w  ilościach po trzebnych  dla odkażenia) 
ceny  następujące.

Podchloryn w a p n io w y ....................... 1
W apno g a s z o n e .................................. 2
Chlorek m iedziow y............................ 4
N admanganian po tasow y. . . . 6
C h lo r ......................................................... 6
Woda J a v e l la ........................................ 8
Kwas siarkowy nieoczyszczony . . 10
Fenol n ieo czy szczb n y ....................... . 20
Sublimat................................................... . 25
Siarczan żelazow y techniczny . . . 40
Siarczan miedziowy „ . . . 150
L yzo l ......................................................... . 500
Formalina .............................................. . 500

O 1 a s e r w badaniach  swoich nad odkażaniem  ścieków  
wiedeńskich o trzym ał rów nież wyniki bardzo dobre z podchlo
rynem  w ap n io w y m  w  stosunku 1 do 2000 — 5000. Sródek  ten 
przeto  śmiało do celu tego polecać  należy.

ROZDZIAŁ VI. 

Odkażanie pokarmów i napojów.

P o k a rm y  w  niemniejszym stopniu, niż woda, mogą stać 
się źródłem  zakażenia  i z tego powodu na odkażanie po k ar
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m ów  w  wielu p rzypadkach  szczególną uw agę  zw rócić  
należy. O czyw iście  dozór u rzęd o w y  nad w y ro b em , p rz e 
chow aniem , p rzew ozem  i sp rzed ażą  ś rodków  ży w nośc iow ych  
w  znacznej mierze p rzyczynić  się może do zmniejszenia nie
bezpieczeństw a, ze źródła  tego w ynikającego, zupełnie jednak 
usunąć go nie może, tak że dla zabiegów  odkażających  po
zostaje nie m ało jeszcze do spełnienia, zw łaszcza  w  czasie sze
rzenia  się chorób epidemicznych. O dkażanie  po k arm ó w  spro
w ad za  się w yłączn ie  dó ogrzew ania ,  gdyż  m etody  inne nie m o
gą b y ć  s tosow ane lub zaw odzą.

Odkażanie m l e k a  w zględne osiągnięte b y ć  może p rzez  
p as teu ryzac ję ;  ogrzew anie  w  65° w  ciągu 25 minut (str. 34) lub 
w  70° w  ciągu 15 minut w y s ta rc z a  dla zabicia w szystk ich  nie- 
zarodn ikow ych  bakterji chorobotw órczych .

Zarodniki bak ter ji  chorobo tw órczych  (naprz. w ąglika) 
giną w  mleku dopiero po kilku lub kilkunastu minutach g o tow a
nia, zarodniki bakterji  peptonizujących, w y tw a rz a ją c y c h  jady 
nader gw a łtow ne , w y trz y m u ją  ciepłotę w rzen ia  w  ciągu kilku 
godzin. Z tego pow odu produkt bezw zględnie  w olny  od b ak 
terji o trzym ać m ożna jedynie po w yjałow ieniu  w  parze  pod 
ciśnieniem. Pon iew aż jednak mleko go tow ane lub s te ry l izo w a
ne w  ciepłocie pow yżej 100° nie zaw ie ra  zupełnie zaczy n ó w , 
w ażn y ch  dla odżywiania , ponieważ nadto d ługo trw ałe  g o to w a
nie czyni mleko w prost  szkodliwem  dla zdrow ia, zw łaszcza  
dla dzieci, przeto zadowolić się należy  pas teu ryzac ją  m leka 
lub bardzo  kró tk iem  gotow aniem ; oczyw iście  baczną  u w ag ę  
zw racać  t rzeba  na zdrow ie krów , na czystość  obory, na czy 
stość naczyń  do mleka i t. d.; mleko po pasteuryzac ji  lub zago
towaniu powinno b y ć  szybko ochłodzone i spożyte  n iebaw em . 
Mleko kw aśne  nie m oże b y ć  uw ażane , jako w olne od za razk ó w  
chorobo tw órczych ;  jak wiadom o, w  mleku tak iem  laseczniki 
durow e m ogą zachow ać zdolność do życia  p rzez  czas d łuższy. 
W obec  tego spożyw anie  m leka kw aśnego (którego, oczyw iś
cie, w y ja ław iać  nie można) w  czasie epidemji grozi niebezpie
czeństw em . Mleko kw aśne ,  wolne od za razk ó w  chorobo tw ór
czych, m oże b y ć  jednak p rzyrządzone  z w yjałow ionego, zapo- 
m ocą zakw ask i  czystej (hodowli czystej bakterji  swoistych).  
P rz e tw ó r  taki zasługuje na  szerokie rozpowszechnienie.

Nie ulega wątpliwości, że i m a s ł o może zaw ie rać  z a ra z 
ki cho robo tw órcze ;  o ile w ięc p rzy rządzan ie  m asła  w  domu 
z m leka p as teu ryzow anego  nie b y ło b y  możliwe, należy  o d k a
żać je przez  przetopienie w  100°. Mleko w yja łow ione  powinno 
być  również używ ane  do w yrobu  serów , a w y ró b  sam  powi
nien się o d b y w a ć  w  w arunkach  największej czystośc i;  ponie
w aż  odkażanie se ra  kupnego jest niemożliwe, przeto  w  czasie 
epidemji chorób przew odu  pokarm ow ego należałoby się raczej
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w y rz e c  tego p rze tw o ru ;  oczyw iście  p o traw y  z sera  g o to w a
nego m ogą być sp o ży w an e  bez obaw y.

Dozór w e te ry n arsk i  nad rzeźniami w części tylko zabez
piecza spożyw ców  przed zakażeniem ; solenie i w ędzenie nie 
usuw a zarazków . W obec  tego m i ę s o  nie powinno być  spo
ż y w an e  w  stanie su ro w y m  lub p ó łsu row ym ; mięso wędzone 
rów nież m oże zakażenia lub za trucia  pow odować. Jedynym  
środkiem ochronnym  jest gotowanie,  duszenie lub smażenie 
mięsa lub w y ro b ó w  mięsnych. Ten sam  przepis odnosi się 
również do r y b .

Spożycie  o s t r y g ,  jak wiadomo, może b y ć  pow odem  za
każenia  cholerycznego i durow ego ; w obec  tego p o traw ę  tę na
leża łoby  w ykreślić  n azaw sze  z jadłospisu.

Najmniejsze uszkodzenia skorupy  j a j  umożliwiają wejście 
do w n ę trz a  ich za razkom  chorobo tw órczym , które następnie 
przez  czas dłuższy w  jajach p rzeb y w ać  i rozw ijać się mogą. 
W o b ec  tego spożyw anie  jaj su ro w y ch  lub pó łsu row ych  może 
b y ć  p rzy czy n ą  zakażenia . G otow anie  lub sm ażenie n iebez
p ieczeństw o to u su w a  zupełnie.

C h l e b  i b u ł k i  po w yjściu  z pieca są  wolne od z a raz 
ków  chorobotw órczych , m ogą jednak uledz zakażeniu w tó rn e 
mu w sku tek  dotykania rękam i; m uchy  rów nież p rzyczyn iać  
się m ogą do zakażenia tych  produktów . W  czasie epidemji cho
lery, duru i czerwonki należy  p ieczyw o w  domu zw ilżyć  i po
nownie ogrzać w  piecu. T o  samo odnosi się do w y ro b ó w  cu
kierniczych, k tó re  znoszą pieczenie. C iastek  z krem em  i t. p. 
m o żnaby  się w y rz e c  w  czasie epidemji.

Na powierzchni s a ł a t y ,  j a r z y n  i o w o c ó w  mogą 
się zna jdow ać zarazki chorobo tw órcze  i z tego powodu spoży
w anie  p roduktów  tych  w  stanie su row ym  grozi n iebezpieczeń
stw em . N ależałoby raz na zaw sze  w y rz e c  się mniemania, ja
koby  przez najstaranniejsze płukanie w odą  m ożna było zm yć 
zarazk i z powierzchni jarzyn , sa ła ty  i ow oców. Moczenie 
w kw asach , naprzyk ład  w  0,5% kw asie  solnym, zabezpiecza od 
zakażenia  cholerą, natom iast nie chroni, od duru i czerwonki.

Z dośw iadczeń , dokonanych w  pracow ni naszej przez 
p. W a n d ę  H a l b e r ó w n ę ,  w ynika, że najstaranniejsze opłu- 
k iwanie w o d ą  b ieżącą ow oców , zakażonych  kałem  z zarazkam i 
czerwonki, jest bezsku teczne ;  zarazki te  nie giną w  k w a 
sie solnym  c. w . 1.124 n aw e t  po 20 minutach. Jed y n y m  zab ie
giem  odk aża jący m  okazało  się pogrążanie na kilka sekund w e  
w rzą tku ,  co bynajm niej na w y g ląd  (i sm ak) ow oców  nie w p ły 
w a . Sposób ten u w a żam y  za jed y n y  odpowiedni do odkażania 
ow oców  su ro w y ch  w  czasie epidemji.

Co się tyczy na po j ó w,  to wino należy uważać, jako 
wolne od zarazków chorobotwórczych; w piwie krętki cholery
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giną dość prętko, natomiast laseczniki durowe żyć mogą kilka 
dni. Ponieważ piwo nalewane bywa niekiedy do flaszek za
nieczyszczonych i źle umytych, przeto z niebezpieczeństwem, 
z tego źródła wynikającem, liczyć się należy. Odkażenie pi
wa, oczywiście, nie może być dokonane. Wody gazowe, wsku
tek wypadkowego zanieczyszczenia, mogą być źródłem zaka
żenia. Wobec tego Go ts ch i ich  radzi, aby wody gazowe 
niepewnego pochodzenia były przed użyciem przechowane 
w butelkach lub syfonach w ciągu kilku dni do 2 tygodni.

Na niebezpieczeństwo, połączone z użyciem  szklanek, ły 
żek, w idelców i t. p. w lokalach publicznych, jadłodajniach, pi- 
jalniach w ód gazow ych  i t. d., zw raca ją  s tale uw agę  hygjeniści. 
O odkażaniu tych  przedm iotów  wspom niano na str. 44. P łu cz 
ki do szklanek, naw e t  najlepiej działające, nie chronią od 
zakażenia, gdyż nie usuw ają  zarazKów, pozostaw ianych  w raz  
ze śliną na brzegach  szklanki; w yc ie ran ie  szklanek, oczyw i
ście, również nie p row adzi do celu. W o b ec  tego jedynie racjo
nalnym środkiem  zapob iegaw czym  b y łoby  użycie w łasn y ch  
szklanek; nad aw ać  się mogą dogodne do noszenia naczyn ia  
szklane płaskie w  futerałach, łub m etalow e składane, lub w re 
szcie bardzo  dogodne i tanie szklanki z pergaminu.

ROZDZIAŁ VII.

Odkażanie w agonów , karetek do przewożenia chorych, 
dorożek, statków.

Dla odkażania w agonów , k are tek  do p rzew ożen ia  cho
rych, dorożek, s ta tków  i okrę tów , nadają się te sam e zabiegi, 
k tó re  s tosujem y dla odkażania  mieszkań. O ile ubikacje te 
m ogą być  uszczelnione dostatecznie, odkażanie formalinowe 
daje wyniki najlepsze. Badań odnośnych  dokonał R  e i c h e n- 
b a c h  i osiągnął za pom ocą p rzy rządu  F l i i g g e g o  wyniki 
naogół bardzo  pom yślne naw e t  w tedy , gdy  jako objektu z a 
kaźnego używ ał bardzo  odpornych g ro n k o w có w  i zarodników  
wąglika. Jako  ilość odpowiednią dla odkażenia w a g o n ó w  
zam kniętych 'do przew ozu  bydła, R e i c h e n b a c h  u w a ża  
20 ctm.3 formaliny 40%  na m etr  sześcienny p rzes trzen i;  dla 
w agonów  osobow ych  klasy  IV ilość po trzebna formaliny w y 
nosi 10 — 15 ctm.3, w agony  I —  III k lasy  w y m ag a ją  nieco 
większej ilości form aldehydu; z najw iększą  trudnością  jest po
łączone odkażanie poduszek p luszow ych  w  w agonach  osobo
wych.

M etoda japońska z poży tk iem  m oże być  rów nież zas toso
w a n a  do odkażania w ag o n ó w  kolejowych, zw łaszcza  że ko
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cioł lokom otyw y może dostarczyć  niezbędnej ilości p a ry ;  u rzą
dzenie rozpylacza dla formaliny również nie p rzeds taw ia  
trudności.

W  braku formaldehydu, lub gdy  odkażeniu podlegają w a 
go n y  o tw arte ,  należy zas to sow ać dezynfekcję chemiczną dla 
ścian i podłóg i pa ro w ą dla poduszek, dyw anów , firanek i t. p . ; 
na kom orę p a ro w ą  m oże być  obrócony jakikolwiek w agon 
zam knię ty  to w a ro w y  lub k lasy  czw arte j;  p a ry  dostarcza1 pa
row óz (str. 46).

Szczególną uw agę  zw racać  należy  na odkażanie u s tę
pów  w  w agonach ;  dla celu tego nadają się środki odkażające, 
o k tó ry ch  pisano w y że j;  rezerw oark i  z w odą krezolow ą, bi
buła do w ycie ran ia  rąk  po umyciu i papier k lozetow y pow in
ny  bezw aru n k o w o  znajdow ać się w  tych ubikacjach. W  w a 
gonach, p rzeznaczonych  dla p rzew ozu chorych  w  czasie epi
dem ji chorób kiszkow ych, pod o tw oram i spustow em i us tępów  
pow inny  być  zaw ieszane  kubły  do kału z mlekiem wapien- 
nem, opróżniane po odkażeniu na stacjach końcow ych. O dka
żanie toru kolejowego mlekiem w apiennem  w  czasie epidemji 
jest objęte przepisami kolejowemi.

W ogóle, jako konieczne uw ażać  należy, ab y  w  razie 
s tw ie rdzen ia  choroby  zakaźnej w  pociągu, w agon odnośny na 
najbliższej stacji odpowiedniej by ł odczepiony i niezwłocznie 
poddany  odkażaniu.

K a r e t k i  d o  p r z e w o z u  c h o r y c h  pow inny  b y ć  
urządzone  w- ten sposób, aby  odkażanie ich było możliwie ła
tw e ;  form aldehyd i sublimat najbardziej są do' tego celu od
powiednie.

Na odkażanie d o r oż e k, z k tó rych  korzysta li  chorzy, 
na leży  zw rócić  uw agę  szczególną, gdyż szerzenie  się tą 
d rogą  za razy  nie ulega wątpliwości. S p ra w a  ta  jest w  wielu 
kra jach  ujęta w  p rzepisy  policyjne.

W ydzie liny  chorych  pow inny b y ć  usunięte zapom ocą 
szm a t  lub w iórów  d rzew n y ch  i odkażone w  sposób odpowied
ni, m iejsca splamione i w n ę trze  dorożki obficie zlane g o rą 
cym  rozczynem  3%  fenolu lub go rącą  w odą krezolow ą 5 % ;  
dla odkażenia  poduszek i dyw aników  najbardziej nadaje się ko
m ora parow a. W obec  tego, że w  szpitalach pow inny się znaj- 
a )wać osoby obeznane z dezynfekcją, odkażanie dorożek, 
p rzy w o żący ch  chorych ,  o d b y w ać  się m oże natychm iast,  bez 
trudności i z wielkim dla ogółu pożytkiem.

Odkażanie s t a t k ó w  i o k r ę t ó w ,  ze względu na nie
raz  złożoną ich budowę, b y w a  połączone z niemałemi trudno
ściam i; obszernie sp raw ę  tę  rozpatruje  N o c h t ,  krótkie w s k a 
zów ki znajdujemy w  podręczniku H o f f m a n n a .  O dkażanie 
po jedynczych  ubikacji dokonyw ane jest w  sposób z w y k ły ;

www.dlibra.wum.edu.pl



164 Dr.  B R U N N E R

w odą zaciekow ą, o ile można, należy w y p o m p o w ać  na pelnem  
morzu, a pozostałą  zmieszać z mlekiem w apiennem  w takiej 
ilości, aby  mieszanina nab ra ła  w yraźn ie  zasadow ego  odczynu; 
to samo odnosi do w ody , nabieranej, jako balast, w  za tokach  
i portach, o ile w  wodzie tej mogą się zna jdow ać za razk i cho
robotwórcze. W  razie podejrzenia, że na okręcie znajdują się 
szczury, zakażone dżumą, należy w szystk ie  szczury  w y tęp ić ,  
a okrę t  poddać bardzo  dokładnem u odkażeniu.

Dla zabicia szczurów  u ży w an y  jest tlenek węgla, w y 
tw a rz a n y  w odpowiednich p rzy rząd ach  (generatorach),  lub 
dw utlenek siarki ( S O ) ;  ten ostatni pow staje  podczas spalania 
siarki na odpowiednim piecyku lub w  p rzy rządach , zb udow a
nych p rzez  C l a y t o n a  i O l i p h a n t a ,  przez  G e n e s t e a  
i H e r s c h e r a  i innych. Ilość w y tw a rzan e g o  w  p rz y rz ą 
dach C l a y t o n a  dw utlenku  siarki b y w a  tak  znaczna, że 
z ła tw ością  m ożna w  ciągu krótkiego czasu w ypełn ić  w n ę 
trze  okrętu ty m  gazem, dzięki czemu giną szczury , ro b ac tw o  
oraz znaczna część za razków . P on iew aż  p rz y rzą d y  C l a y 
t o n a  b y w a ją  um ieszczane n a  okrętach, jako p rz y rzą d y  stałe, 
i na m ałych  sta tkach  lub sam ochodach, znajdujących się  
w  portach, przeto  dera tyzac ja  i dezynsekcja  o raz  odkażanie 
o k rę tó w  nie jest połączone z żadnemi trudnościami. W ed ług  
T r e m b u r a  szczury  giną w  przestrzeni, zaw ierającej 0 ,56% 
S O ,  robactw o  w 2,3% , gronkow ce w  5,6%.

ROZDZIAŁ VIII.

Odkażanie w  przebiega chorób zaraźliw ych, czyli 
odkażanie stałe.

Ze w szech  m iar jest godne uwagi, że  odkażanie, jako 
środek  walki z chorobami zakaźnemi, niejednokrotnie spo tyka  
się z nader os trą  k ry ty k ą .  W ybitn i  hygieniści i lekarze  p ra k 
tycy , uznając zasadniczo po trzebę  odkażania i ceniąc w y so k o  
p o d s taw y  teore tyczne  nauki o niszczeniu za razków , o skutkach 
p rak tycznych  nauki tej w y ra ża ją  się nader sceptycznie. Tak, 
naprzykład , L e m o i n e  i C o m b y  w pros t  m ó w ią  o b ankru 
ctw ie ten nauki; C h a u v e l  dowodzi, że odkażanie nie w y 
w arło  w p ły w u  żadnego na częstość chorób zakaźnych  w  arm ii; 
J a y  1 e twierdzi, że zabiegi odkażające  są m ęczące, k o sz to w 
ne i bezskuteczne. P o d s ta w ą  za rzu tó w  tych jest p rześw iad 
czenie, że odkażenie m ieszkania po przebyte j  chorobie jest 
m ało skuteczne, gdyż ilość pozosta łych  po chorobie takiej za 
razków  jest znikoma w  porównaniu  z tą  ilością, k tó rą  rozsie
w a  chory  w  ciągu każdej niemal godziny swojego cierpienia.
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W  istocie, jeżeli w eźm iem y  na uw agę  zachow anie  się cho re 
go, naprzykład , na dur brzuszny , znajdującego się w  m ieszka
niu, to zrozumiemy, w  jak wielkim stopniu chory  taki jest 
g roźny  dla sw ojego  otoczenia, dla odw iedzających, sąsiadów  
i t. d. Oto ch o ry  taki k o rzy s ta  ze wspólnego z innemi ustępu, 
śc iska rękę przyjaciół, pije ze szklanki, k tó ra  po umyciu po- 
w ie rzchow nem  innym p odaw ana  by w a ,  brudzi bieliznę i po
ściel swojemi odchodami, a p rzedm ioty  te są prane w ra z  z in
nemi w dom u lub poza dom em  i t. d. W  ten sposób chory  
w  ciągu  całej choroby jest ogniskiem, z k tórego na w szystk ie  
s t ro n y  promieniuje za raza ;  pow sta ją  ogniska now e i powoli 
rozw ija  się epidemja.

P rz y k ła d ó w  takich m oglibyśm y p rzy toczyć  bardzo  wiele, 
bynajmniej nie w yczerpu jąc  w szys tk ich  możliwości szerzenia  
się chorób zakaźnych.

Jeżeli więc, zgodnie z przepisami obowiązującemu, doko
n y w a n e  jest odkażenie mieszkania p o  chorobie zakaźnej, 
a  więc po odwiezieniu chorego do szpitala, po w yzdrowieniu  
lub po śmierci, to w  najlepszym  razie zn iszczym y te zarazki, 
k tó re  p o zo s ta ły  jeszcze w  środow isku  otaczającem , gdy  ty m 
czasem  w  ogniskach w tó rn y ch  zarazki rozw ija ją  się bezkarnie. 
Z tego w zględu zupełnie uzasadnione jest dążenie  do tego, aby  
cho rzy  na choroby zaraź liw e byli możliwie wcześnie usuwani 
z mieszkań p ry w a tn y ch  i umieszczani w  odpowiednich szp ita
lach, domach zdrow ia  i t. p. U rzeczyw istn ien ie  jednak tego 
dążenia jest nader trudne. P rzed ew szy s tk iem  pam iętać  należy, 
ż e  p rzym us p raw n y ,  nakazu jący  usunięcie chorego z m ieszka
nia i przeniesienie do szpitala, istnieje w  niewielu kra jach  i je
dynie w  stosunku do niek tórych  chorób dla ogółu niebezpiecz
n y ch ;  pozatem  sp ra w a  ta zazw yczaj  regulow ana b y w a  przez 
rozporządzenia  policyjne, n iezaw sze spełniane dość ściśle. Na
stępnie, często w czasie epidemji chorób zakaźnych  ilość 
miejsc w  szpitalach b y w a  —  w  stosunku do potrzeb  —  niedo
sta teczna .  W obec  tego niejednokrotnie zachodzi konieczność 
pozostaw ien ia  chorych  w  ich m ieszkaniach i s tw orzen ia  w a 
runków , w  k tó rych  zapobieganie szerzeniu się za raz y  by łoby  
jednak do osiągnięcia. O pracow anie  schem atycznego  planu 
postępow ania  w  takich p rzypadkach  jest trudne, natom iast za 
sad y  ogólne m ogą być  nakreślone; sp row adzają  się one do 
t. zw . o d k a ż a n i a  s t a ł e g o ,  k tó re  w śród  lekarzy  bardzo 
wielu liczy zw olenników.

O dkażanie stale  w  czasie choroby zaraźliwej m oże w  zu
pełności ogran iczyć szerzenie  się za raz y  ty lko  w  tych razach, 
g d y  zachodzi współdziałanie czynn ików  nas tępu jących : 1) kie
runek  ogólny, nakreślony  p rzez  lekarza, k tó ry  zarazem  stale 
n ad  w ykonan iem  jego czuw a, 2) warunki odpowiednie lokalne,
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3) w y k o n aw s tw o ,  pow ierzone osobom dośw iadczonym , 4) po
s łuszeństw o  bezw zględne ze s trony  chorego i jego otoczenia.

Na ogół powiedzieć można, że pozostaw ienie chorego za 
kaźnego w  mieszkaniu w łasn em  jest dopuszczalne tylko w te 
dy, gdy  zachodzi m ożliw ość odosobnienia go od re sz ty  o tocze
nia. W  p rzec iw nym  razie otoczenie chorego powinno b y ć  usu
nięte z mieszkania. C zęsto  zda rza  się, że z powodu nagłego  
zachorow ania  jednego z członków  rodziny, osoby zd ro w e ,  
a zw łaszcza  dzieci b y w a ją  um ieszczane u znajom ych lub 
krew nych . Zw yczaj ten m oże sp rzy jać  roznoszeniu za razy ,  
gdyż  osoby pozornie zd ro w e mogą już b y ć  rcznosicielami za 
razk ó w  chorobow ych, k tóre w now em  środow isku spow odują 
zakażenie. W obec  tego nad osobami takiemi powinien b y ć  
rozciągnięty  dozór bardzo  ścisły  w  ciągu okresu w y lęgow ego  
danej choroby; odosobnienie osób tych  w  now em  środow isku , 
lub przynajmniej ograniczenie zetknięcia ich z osobami zdro- 
w em i jest rów nież konieczne.

Pokój, p rzeznaczony  dla chorego, powinien b y ć  b ez w a
runkow o od pozostałej części m ieszkania oddzielony pokojem 
nieza ję tym  lub przedpokojem ; pożądane jest wejście oddzielne 
z ulicy lub podwórka. W  pokoju chorego lub w sąsiednim 
powinien znajdow ać się piec lub kuchnia i wodociąg ze 
zlew em . W  pokoju chorego pozostaje minimum niezbędne 
sp rzę tów , a p rzy tem  tylko takich, k tó ry ch  odkażanie jest 
możliwie łatwe. D y w an y , ko tary , firanki, meble w y śc ie 
łane, zapasy  bielizny, p roduk ty  spożyw cze  z pokoju te 
go w inny b y ć  zaw czasu  usunięte. Po przeniesieniu chorego 
żaden przedm iot bez dokładnego odkażenia z pokoju tego w y 
niesiony być  nie powinien. P ró cz  osoby pielęgnującej, nikt 
z chorym  stale p rz eb y w ać  nie m a p ra w a ;  lekarz, kapłan  lub 
inne osoby, k tó re  chorego od czasu do czasu, i to na kró tko , 
odwiedzają, w inny w  pokoju sąsiednim w kładać  fa rtuchy  białe 
i p rzed  w yjściem  ręce starannie  odkazić, a obuwie w y trz e ć  
o przepojoną w odą krezolow ą m atę, słomiankę, lub sukno g ru 
be. F 1 ii g g e w ylicza  p rzedm ioty  następujące, k tóre m ają  się 
zna jdow ać w  pokoju chorego lub sąsiednim ; l )k uchenka  g a 
zow a, sp iry tusow a lub naftow a dla go tow ania wody, w y g o 
tow ania naczyń  s to łow ych  i t. p., nadto  niezbędne rondle, 'kub
ki, talerze, łyżki, ściereczki; 2) szczotka do zamiatania, ow i
nięta w  ścierkę, kilka ścierek, kubeł —  dla czyszczenia poko
ju; 3) um yw alka  do m ycia  rąk  dla osoby pielęgnującej z odpo
wiednim  zapasem  rozczynów  dezynfekcy jnych ; 4) świece, 
lampa, o ile niema w  pokoju gazu lub elek tryczności;  5) P rzy 
b o ry  dla chorego, jak: basen, kubeł, niezbędna ilość b ielizny, 
g aza  lub chusteczki pap ierow e (spalane po użyciu w  pie
cu) i t. p.
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Nadto, dla odkażania należy mieć pew ną ilość sody, w ody  
krezolowej, jodyny, pasty lek  sublim atow ych i mleka w apien
nego, m ydło  i alkohol.

P rzedm io ty  i żyw ność , przynoszone z pozostałej części 
mieszkania, nie mają być  w noszone do pokoju chorego, lecz 
s taw iane  przed drzwiami i zab ierane przez osobę pielęgnującą; 
ta ostatnia rów nież  przed  drzw iam i s taw ia  te przedm ioty , k tó
re mają b y ć  z pokoju wyniesione, po dokładnem  ich odkażeniu. 
Usuwanie odkażonych  w ydzielin  chorego jest obowiązkiem 
pielęgniarza, lub pielęgniarki i nikomu innemu pow ierzone być  
nie powinno. C hory  pod żad n y m  pozorem pokoju sw ego  opu
szczać nie m a p raw a , dopóki lekarz nie stwierdzi, że niebez
p ieczeństw o  zakażenia dla otoczenia minęło.

N ależy tu zaznaczyć, że ścisłe spełnienie tego postulatu, 
będącego  p o d s taw ą  walki z zarazą , bynajmniej nie jest ła tw e ;
0 ile chory  gorączku jący  i leżący w  łóżku poddaje się mniej lub 
więcej chętnie rozporządzeniom  lekarskim, to na uległość jego
1 ścisłe spełnianie przepisów  po w yleczeniu rzadko kiedy rach o 
w a ć  można, tern więcej, że rygoru  tęgo żadnemi przepisami 
p ra w a  poprzeć nie jes teśm y w  stanie. W iadom o jednak, że po 
przebyciu  chorób zakaźnych  ozdrow ieńcy  i osoby  już zdrow e 
zupełnie, a więc korzys ta jące  ze sw o b o d y  ruchów , mogą 
przez pewien —  niekiedy z resz tą  bardzo  długi — okres czasu 
być  siewcam i zarazków . W obec  tego, dopóki sp raw a  unie
szkodliwiania s iew ców  za razy  nie zostanie na drodze p ra w o 
daw czej uregulow ana, jedynym  środkiem  zw alczania n iebez
p ieczeństw a jest uświadamianie ogółu, kontrola bakteriologi
czna wydzielin ozdrow ieńców  i osób zd row ych  z otoczenia 
chorego, dozór s ta ły  san ita rny  nad siewcami, ograniczenie ich 
czynności w  tych  zaw odach, k tó reb y  s tw a rza ły  m ożliwość 
rozsiew ania za razk ó w  (naprz. za jm owanie się handlem p ro 
d uk tów  spożyw czych) i t. p.

P o w raca jąc  do sp ra w y  odkażania stałego, nakreślim y 
w  ogólnych za rysach  sposób postępowania, obow iązujący  pie
lęgniarzy. O soby te stale pow inny w  pokoju chorego nosić 
czapkę  lub czepiec p łócienny i fartuch płócienny lub gum ow y, 
n ad a jący  się do zm yw ania , z krótkimi ręk aw am i;  czepiec i fa r
tuch pozostają  na miejscu, a w ynoszone  być  mogą jedynie po 
odkażeniu. P ie lęgniarze po każdej czynności, po dotknięciu 
chorego, winni m yć ręce w  rozczynie sublimatu lub wodzie 
krezolowej, a  co pewien czas również (po odkażeniu) w w o 
dzie z użyciem  m ydła  i w  alkoholu 5 0 % ;  paznokcie należy ob
cinać krótko.

P odczas  o p a try w an ia  ran i odleżyn pielęgniarze powinni 
posiłkow ać się rękaw iczkam i gumowemi. N ależy unikać zbyt 
częstego  zbliżania się do chorych kasz lących ; chorych z re 
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sztą  należy  skłaniać do zasłaniania ust chustką  podczas 
kaszlu.

Spożyw anie  posiłku w  pokoju chorego nie jest w sk a z a 
ne ; w  razie, gdy  osoba pielęgnująca dzieli posiłek z rodziną 
chorego, powinna przed  opuszczeniem pokoju chorego zdjąć 
fartuch, ręce  i tw a rz  odkazić i us ta  s tarann ie  w y p łu k ać  roz
czynem  w ody  utlenionej lub jodu.

Szczególna ostrożność  za lecana jest w  obcow aniu  z cho
ry m  w  tych p rzypadkach , gdy  zarazki mogą b y ć  przenoszone 
przez robac tw o  (pluskwy, w szy , pch ły );  do obow iązków  pie
lęgniarzy  należy w ted y  p rzedew szys tk iem  najstaranniejsze 
w ytępienie  ro b ac tw a  za rów no  na ciele, w  łóżku i bieliznie 
chorego, jak i w  pokoju. W skazów ki w  tej m ierze podam y 
dalej. Dla ochrony zdrow ia w łasnego  dozorcy i dozorczynie 
chorych  winni w  tych  razach  nosić odzież odpowiednią i buty  
z cholew am i; posypyw an ie  bielizny siarką, zwilżanie jej roz
czynem  karbo low ym  i użycie dobrego proszku perskiego 
w  znacznym  stopniu zapobiega ukąszeniu paso rzy tów . O c zy 
szczanie pokoju chorego powinno b y ć  dokonyw ane przez zb ie
ranie kurzu ścierkami mokremi, k tó re  następnie należy  w  po
koju chorego odkazić p rzez  pogrążenie w  rozczynie sublimatu 
lub w o d y  krezolowej. W ietrzen ie  pokoju przez  o tw ieran ie  
okien lub lufcików, lub palenie w  piecu i t. d. jest niezbędne. 
Dla lekarza  lub kapłana i osób odw iedzających  chorego pow in
ny  być  p rzygo tow ape  czyste  i w yjałow ione fartuchy, czys te  
ręczniki i niezbędne dla odkażania  rąk : rozczyny  dezynfek
cyjne, w oda  i m ydło  o raz  alkohol 5 0 % ;  potrzebne do opa trun 
kó w  w yja łow ione  uprzednio narzędzia  i m ater ja ły  pow inny 
się zna jdow ać na miejscu.

O dkażanie wydzielin, bielizny, naczyń  i t. d. dokonyw ane 
b y w a  w  pokoju chorego w edług  w skazów ek , k tóre  p rz y to c zy 
liśmy w  rozdziałach poprzednich.

P rzep isy  postępowania, w  krótkości tu nakreślone, obo
wiązują, oczywiście, nietylko w  m ieszkaniach p ry w a tn y ch ,  lecz 
i w  szpitalach, gdzie rów nież w przebiegu chorób zakaźnych  
niezbędne jest odkażanie stałe. Sku teczność  zabiegów  u w a 
runkow ana jest jednak sp raw nością  i w y sz k o le n ie m  personelu 
sanitarnego i s ta ły m  dozorem  fachow ym  ze s tro n y  lekarzy . 
W  ty m  względzie w  latach ostatnich osiągnięto postęp w i 
doczny; dzięki d o b rze  zo rgan izow anym  i p row adzonym  k u r
som sanitarnym  zmobilizowano d u ży  zastęp  osób, obeznanych  
z pielęgnowaniem  chorych i w a lką  z zarazą. O sobom  takim 
należałoby  pow ierzać  opiekę nad choremi zakaźnem i w  szpi
talach naszych ; należałoby  jednak rów nież rozpow szechniać  
zasady  nauki o odkażaniu w śród  sióstr Miłosierdzia i s łużby
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szpitalne], gdyż jedynie w spółdziałanie całego personelu sani
tarnego  może dać w yniki pożądane.

ROZDZIAŁ IX.

Odkażanie w  chorobach zakaźnych zw ierzęcych .

Zgodnie z  przepisami obowiązującem i odkażanie jest nie
zbędne  w  chorobach zw ie rzęcych  nas tępu jących : wąglik,
w ścieklizna, nosacizna, tylczak, za raza  pyska  i racic, za raza  
p łucna b y d ła  rogatego, ospa owiec, róża świń, pom ór n ieroga
cizny, św ierzb  koni i owiec. O dkażanie  s t a j n i  i o b o r y  do
k o n y w a n e  b y w a  w edług  zasad  ogólnych z użyciem możliwie 
znacznych  ilości m leka w apiennego, w o d y  krezolowej lub 
rozczynu  zasadow ego  dziegciu; po dokonanem  odkażeniu na
s tępu je  s ta ranne  m ycie podłóg, ścian, żłobów, poideł, naczyń  
i części m eta low ych  możliwie go rącym  rozczynem  sody  lub 
m y d ła  szarego. O ile budynek  posiada nieprzenikliwe ściany, 
odkażanie  form aldehydem  może dać w ynik  pożądany. P rz e d 
mioty, k tóre bez szkody znoszą działanie pary , odkażane być  
m ogą w  kom orze dezynfekcyjnej parow ej,  przedm ioty  skó
rzane  ulegają odkażeniu w  kom orze formalinowej w  próżni lub 
zapom ocą rozczynu formaliny 2 f^ %  lub sublimatu 1:500. Za
każoną  paszę, podściółkę i m ie rzw ę  na leży  spalić, lub —  g d y 
b y  to by ło  niemożliwe —  zakopać  głęboko (3 m etry ) ,  w  odle
głości conajminiej 30 m e tró w  od b u dynków  i studni lub pa
s tw isk  i 3 m e tró w  od drogi; tak  samo postępow ać należy  z p a 
dliną, k tó rą  nadto, przed  zakopaniem, t rzeba  zasypać  znaczną 
ilością w ap n a ;  w o zy ,  do transportu  tru p ó w  zw ie rzęcych  p rze 
znaczone, pow inny  b y ć  możliwie szczelne, a więc, naprzy- 
k ład , obite blachą, dla uniknięcia rozsiew ania za razk ó w  i dla 
ułatw ienia odkażania. Osoby, s tykające  się z choremi zw ie
rzętam i, w inny  d b a ć  o czys tość  ciała, a odzież zakażoną pod
d aw ać  dezynfekcji należytej (formalinowej lub parowej).

Szczególnie na u w agę  zasługuje sp ra w a  odkażania skór 
zw ierzęcych .

P o n iew aż  ścieki z garbarni,  jak s tw ierdz iły  spostrzeże
nia G o r i n i e g o  w e  W łoszech  i R a v e n a l a  w  A m eryce, 
H o u s t o n a  w  Anglji i G a r t n e r a  i D a m a n n a  w Niem
czech, b y w a ją  pow odem  zakażeń  w ąglikow ych, przeto  kw estia  
odkażania  skór musi b y ć  uw ażan a  z punktu widzenia hygjeny, 
jako nader  w ażna. Z w a ż y w sz y  atoli, że  niektóre środki od
każające  szkodzą skórom, rozw iązanie  tego zagadnienia 
bynajmniej nie m oże b y ć  uw ażane , jako ła tw e. B r e k 1 e 
w  roku 1909 polecił sw oją  metodę, po legającą na ogrzew aniu
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skór m okrych  w  ciepłocie 43° — 44° C w  ciągu 48 godzin 
(przyczem  zarazki kiełkują) i zabijaniu postaci rozw ojow ych  
mlekiem wapiennem. M etoda ta jednak nie zna lazła  zas toso 
wania w  prak tyce .

S e y m o u r  J o n e s  pogrąża  m aterja ł na 24 godziny 
w  mieszaninie 1% k w asu  m rów kow ego  i 0,02% sublimatu, po
tem  na godzinę w  rozczynie stężonym  soli kuchennej.

G e g e n b a u e r  i R e i c h e l  bardzo  ściśle opracow ali 
m etodę odkażania skór, polegającą na moczeniu ich w 10% soli 
kuchennej z dodatkiem 0,5 — 2%  kw asu  solnego; po odkażeniu 
kw as  jest zobojętniany sodą. Zabiegi te nie szkodzą skórom  
i dają pew ność zupełnego odkażenia. Dla dezynfekcji w  ł o- 
s i a i w e ł n y  nadaje się para  pod c iśn ien iem ; s z c z e c i n ę  
bielić i odkażać m ożna przez gotow anie w 2%  rozczynie nad
m anganianu po tasow ego  z następczem  moczeniem w 3 — 4%  
rozczynie kw asu  s iarkow ego.

ROZDZIAŁ X.

Tępienie ow adów  pasorzytniczych, m yszy  i szczurów .

Ze w zględu na to, że ow ady , m y szy  i szczury  o d g ry w ają  
rolę n iew ątpliw ą w szerzeniu za razy ,  sądzim y, że krótkie w s k a 
zówki o tępieniu tych  szkodników  nie będą  na tern miejscu zb y 
teczne. D obre zestaw ienie p iśmiennictwa w  tej sp raw ie  znaj
dujemy w  p ra cy  p. n. „P laga ro b a c tw a  i tępienie ro b a c tw a44, 
w ydanej w  Dreźnie w  roku 1915 (bez autora), jak rów nież  
w  p racach  L i n d e m a n a ,  R o s t o w c e w a ,  E y s e l l a ,  
B r u m p t a ,  B l a n c h a r d a ,  M a r t i n a ,  M i a s n i k o w a ,  
S c h i 11 i n g a i wielu innych.

Szkodliwość m u c h ,  jako o w ad ó w  roznoszących  za razk i 
chorobotw órcze, jest pow szechn ie  uznana; dowiedzione zos ta 
ło, że za ich pośrednic tw em  rozsiew ane b y w a ją  zarazki duru 
brzusznego, czerw onki, gruźlicy, cholery, dżum y, duru p o w ro t
nego, trądu, wąglika, róży, posoczn ity ,  błonicy, chorób za k aź 
nych  oczu, biegunki letniej dziecięcej, nadto jaja soliterów, 
i w szy ;  jeżeli w eźm iem y nadto na uw agę  obfitość tych  n a 
trę tnych  ow adów , zw łaszcza  w  ciepłej porze roku, to uprzy- 
tomnimy sobie wielkie z tego źród ła  w ynika jące  niebezpie
czeństwo. W  A m eryce  i Anglji, dzięki n aw oływ an iu  p rasy , 
zorganizow ano w a lk ę  pow szechną  z muchami, k tó ra  p rz y b ra ła  
ch a rak te r  sportu, a n ag ro d y  pieniężne pobudzają zapał do tę 
pienia tych ow adów . Najbardziej szkodliw e w  klimacie na
szy m  są m uchy dom owe, mniej s ta jenne i gziki; w  krajach 
zw ro tn ikow ych  wielkie spustoszenia czyni m ucha klująca tse-
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tse, p rzenosząca  zarazk i śpiączki chorobowej. Środowiskiem , 
w k tórem  lęgną się muchy, jest kał ludzi i zw ierzą t,  resztki 
pokarm ow e, pola irygacyjne. S ku teczną  ochroną przed m u
chami są  siatki w  o k n a c h ; należałoby rów nież  o k ry w a ć  rmiszli- 
nem  lub sia tką  m e ta lo w ą  wszelkie p roduk ty  sp o ży w cze ;  rzecz 
szczególna, że  w y d an e  w  tym  w zględzie u nas przepisy  poli
cyjne nie doprow adziły  do celu, i w  cieplejszej porze roku, 
bez w zględu na szerzące  się w  za s tra sza jący  sposób choroby 
zakaźne, w y s ta w y  sk lepow e roiły  się od much.

Do przepędzenia tych  o w ad ó w  z m ieszkań w  znacznym  
stopniu p rzy czy n ia  się energiczne p rzew ietrzanie . Jako  ś rod 
ki dla tępienia nadają  się: odkażanie  w ydzielin  mlekiem wa- 
piennem lub fenolem surow ym , w lew an ie  saprolu do dołów 
us tępow ych , w y k ad zan ie  obór i stajni ra z  do roku siarką, pu
łapki szklane, napełniane mlekiem z formaliną (20:1); N o c h t  
za leca  rozpylanie w  mieszkaniu rozcieńczonego (1:10) płynu 
G i e m i s y  składu następującego: nalewki m aruny  (tinct. py- 
re thri)  580,0, m yd ła  sza rego  180,0, g liceryny 240,0. Zabójczo 
na m uchy działają rów nież: p roszek  perski, piwo z formaliną 
(3:1), olejek eukalip tow y z e te rem  octow ym  i sp iry tusem  
(1:1:7). U s tępy  należy  odkażać często i starannie, a w  braku  
należy tych  us tępów  kał p rz e sy p y w ać  ziemią lub torfem  zm ie
szanym  z siarczanem  że lazaw ym .

W alk a  z k o m a r a m i ,  w  kra jach  innych s tarann ie  i stale 
p row adzona ,  u nas dotąd nie b y ła  podejm ow ana w cale, acz
kolwiek m alar ja  u nas do chorób rzadkich' bynajmniej nie na
leży. S iew cą  p a so rzy tó w  malarji jest widlisz (anopheles) 
z gatunku k o m aro w aty ch ,  w  ciele k tórego  za razek  od b y w a  pe
wien okres rozw ojow y, zanim przez  ukąszenie przeniesiony 
zosta je  na człow ieka. W idlisze sk ładają  jaja sw oje  p rz ew aż 
nie na w odach  sto jących, w  cys ternach ,  jeziorkach, błotach, 
kadziach, p ły tk ich  studniach, niekiedy w  rynnach , p o d s taw 
kach  pod doniczkami, na liściach m okrych  i t. p.

Walka racjonalna z komarami nie może być pozostawiona 
osobom prywatnym, lecz powinna być prowadzona przez wła
dze sanitarne, gdyż wymaga wielkiej staranności i dobrej or
ganizacji. W tym celu tworzone są brygady wyszkolonych 
robotników, których zadaniem jest tępienie owadów i ich po
tomstwa zarówno w lecie, jak w zimie. Szczegóły tej walki 
z komarami czytelnik znajdzie w pracach S c h i l l i n g a i H e y -  
manna;  na tern miejscu zaznaczymy tylko punkty waż
niejsze.

W alk a  w  ciepłej porze roku polega na:
1. tępieniu jaj, larw  i poczw arek  przez osuszanie wód 

sto jących i o k ry w an ie  zbiorników, p rzez  z lew anie tych w ód  
naftą, m azu tem  lub saprolem  i t. d.

www.dlibra.wum.edu.pl



Dr.  B R U N N E R

2. tępieniu ow ad ó w  dorosłych;
W a lk a  z im ow a sp ro w ad za  się do:
1. niszczenia o w adów  zim ujących w  w ilgotnych i c iem 

n y ch  piwnicach i su terynach , oborach i stajniach, w reszc ie  
w  m ieszkaniach (przez w ykadzanie ,  w ypalan ie  ogniem, pole
w anie  naftą).

2. tępienia kom arów , zim ujących na o tw a r te m  pow ie
trzu, i jaj sk ładanych  na torfow iskach lub błotach.

W a lk a  z kom aram i powinna b y ć  p row adzona  w p lan o w y  
sposób w  ciągu kilku lat zrzędu, mianowicie w  ciągu 2 miesię
cy  zimą i 4 m iesięcy latem. Dla w y k ad zan ia  nauaje się p ro 
szek  składu następującego: pieprzu hiszpańskiego sp ro szk o w a
nego 2 części, proszku dalmackiego św ieżego 1 część, korzenia 
kozłkow ego sp roszkow anego  1 część, sa le try  1 część. Dobre 
usługi oddaje również rozcieńczony 20-okrotnie w o d ą  płyn 
Giem sy, k tó ry m  należy  p u lw ery zo w ać  ściany i zakątki. Dla 
w ypa lan ia  kom arów  polecany jest p rzy rząd  w yna lazku  S e n -  
g e r a  w  Dusseldorfie, p. n. pyrophor, napełniany benzyną. Po  
stw ierdzeniu  miejsc, w  k tó rych  zimują kom ary , m ożna doko
nać  dezynsekcji rów nież przez rozpylanie rozczynów  kreoliny 
lub saprolu; p rzechow ane w  piwnicach zap asy  żyw ności w in
n y  być  uprzednio okryte.

Zaznaczyć  należy, że i ko m ary  nie sze rzące  malarji z g a 
tunku culex mogą narów ni z m ucham i na ciele sw ojem  p rzeno
sić zarazki, a m iędzy  innemi laseczniki duru i gruźlicy, w obec 
czego tępienie tych o w ad ó w  ze  w szech  m iar jest w skazane. 
D la ochrony  przed kom aram i należy  zak ładać  w  oknach gę
s te  siatki m eta low e lub muszlin przepojony szkłem  w odnem ; 
w  czasie  plagi kom arow ej niezbędne jest rów nież osłanianie 
osób śpiących gazą lub muszlinem.

Tępienie r o b a c t w a  k u c h e n n e g o ,  gnieżdżącego się 
w  szczelinach i nieraz roznoszącego zarazki cho robo tw órcze  
po ca ły m  domu, w y m ag a  częstego  szorow ania  podłóg, zw ła sz 
cza rozczynem  m y d ła  szarego, i użycia  p ew nych  środków  tru 
jący ch ;  w  tym  celu nadaje się: 1) dobry  proszek perski, w s y 
p y w a n y  raz na miesiąc w e w szy s tk ie  szczeliny i o tw o ry  w  po
dłodze, około kuchni i t. p . ; 2) mieszanina boraksu  suchego (w y 
prażonego) z cukrem  lub m ąką  do posy p y w an ia  podłóg; 3) w o 
d a  krezolow a 10% do za lew ania  szczelin.

W  leczeniu ś w i e r z b y  ludzkiej, w yw ołanej  przez paso- 
r z y ty  zw ierzęce  swoiste, m ed y cy n a  stosuje z wielkim p o ży t
kiem środki odpowiednie, w c ie rane  w  skórę ;  ze w zględu na 
znaczną  zaraź liw ość choroby, przenoszonej przez bieliznę, po
ściel i odzież, należy  przedm io ty  te bezwględnie poddaw ać  od
każaniu.

W  tym  celu nadaje się: gotowanie, ogrzew anie  w  powie
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trzu  suchem  (w piecu) w  60°— 70° w  ciągu 1 godziny, o g rz ew a
nie w  pow ietrzu wilgotnem  w  130°— 140° w ciągu 25— 30 mi
nut (w  kom orach odpowiednich, naprz. w  kom orze ,,Helios“), 
lub odkażanie p arow e.

W edług  P h i l i p i p a  doskonałe wyniki daje rów nież od
każanie form aldehydem  w  skrzyni lub szafie. Ze względu na 
niejednokrotnie s tw ierdzone szerzenie się św ieżb y  przez  odzież 
osób, korzys ta jących  z łaźni ludowych, należałoby w łaźniach 
takich w p ro w ad z ić  bezpłatne, a szybkie  odkażanie, tern w ię 
cej, że rów nocześnie  m ożna tępić i inne, rów nie szkodliwe paso-  
rzy ty , naprz. wszy.

W a lk a  z p c h ł a m i ,  k tó re  nietylko zakłócają  sen, lecz 
i rozs iew ają  zarazki chorobo tw órcze (naprz. dżumy, gorączki 
potnej a może i innych chorób), w y m a g a  p rzcdew szystk iem  
zachow an ia  jaknajwiększej czystości w  mieszkaniu, odzieży 
i bieliźnie. S ta ranne  usuw anie  kurzu (najlepiej za pom ocą p rz y 
rząd ó w  m echanicznych), trzepanie i wietrzenie mebli w  znacz
n y m  stopniu ogranicza rozmnażanie się tych  ow adów .

W  szczeliny podłóg należy  w lew ać  rozczyn krezolow o- 
m yd lany  10%, saprol lub naftę ; dla pościeli i odzieży nadaje 
się proszek  perski dobrego gatunku. W  meblach m ożna w y 
tępić pchły  przez  rozpylanie 20% form aldehydu i p rzew ie trze 
nie po 10 godzinach.

W ed ług  B e r k h a n a  skropienie bielizny nocnej p rzed  
snem 2%  fenolem chroni od pcheł.

W ytęp ien ie  doszczętne pcheł w  mieszkaniu m oże b y ć  
osiągnięte p rzez w ykadzan ie  siarką, o czem  będzie m o w a  
dalej.

Bardziej dokuczliw e i trudniejsze do w ytępienia  p 1 u- 
s k w y ,  jak stw ierdzono, m ogą przenosić zarazki dżumy, g ruź
licy, trądu  i duru pow ro tnego . P lu sk w y  gnieżdżą się za o b ra 
zami, tapetami, w  szczelinach ścian, podłóg, łóżek i t. d.; 
w  miejscach tych tępić je należy  naftą, roz<czynem sublimatu 
1 :200 lub w yciągiem  ty toniow ym , p rz y rzą d zan y m  w  sposób 
nas tępu jący :

100,0 liści ty ton iow ych zm ieszać z 100,0 benzyny  i w  do
brze zatkanej butelce, mieszając często, t rzy m ać  zdała od ognia 
w  ciągu 4— 5 dni; po przesączeniu  w yciągu  dodać doń 100,0 
naftaliny i 10 kropel olejku rojownika (ol. melissae). W  b a r 
dzo zapluskw ionych  m ieszkaniach należy  zedrzeć tapety , ścia
ny  dw ukrotn ie  wybielić  w apnem , a o tw o ry  w ścianach w y p a 
lić za pom ocą lam py do lutowania. Odkażanie form aldehydem  
nie tępi pluskiew, natom iast s ta ranne  w ykadzen ie  siarką  daje 
wyniki zupełnie pomyślne.

N ajw strętn ie jsze z p aso rzy tó w  ludzkich — w  s z y  —  to
w a rz y sz e  niedoli, głodu, ciem noty  i choroby, s tają się nieraz
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plagą najbardziej niebezpieczną, z którą walczyć wypada z nie
małym nakładem sił i środków. Wszy niewątpliwie są siew
cami duru plamistego, a prawdopodobnie również duru brzusz
nego, powrotnego, dżumy i gruźlicy.

W ytępien ie  w sz y  na g łowie jest najłatw iejsze do osią
gnięcia w  tych razach, gdy  jest m ożliwe krótkie ostrzyżenie  
w łosów , ła tw iejsze przeto u m ężczyzn, aniżeli u kobiet.

Jako  środki polecane najczęściej w  tym  celu, w ym ienić  
należy  następujące: n a f ta 'z  oliwą (w rów nych  częściach), n a 
lew ka sabadyli (1 : 10 spiry tusu 85), rozczyn  1% sublimatu. 
Po obfitem zwilżeniu w łosów  i skó ry  jednym  z tych płynów , 
należy g łow ę ow inąć chustką i po 12 godzinach starannie um yć 
w odą ciepłą i m ydłem  sza rem ; zabieg ten pow tórzony  b y ć  
powinien po 6 —  8 dniach.

Dla w ytępienia w szy  na częściach  rodnych, pod pachami 
i t. p. nadaje się w cieran ie  dw ukro tne  niewielkiej ilości maści 
szarej lub k ilkakrotne obm yw anie  sublimatem  1 : 200, lub m ie
szaniną różnych  części balsam u peruw iańskiego  i alkoholu.

W esz, siedląca się na ciele, po opuszczeniu cz łow ieka  gi
nie w  ciągu kilku dni z głodu i dlatego tępienie tych  pasorzy- 
tów  sp ro w ad za  się p raw ie  w y łączn ie  do dezynfekcji bielizny, 
pościeli i odzieży, w  k tó rych  m ieszczą się nietylko o w ad y  do
rosłe, lecz i gnidy. Na ciepło p a so rzy ty  te są bardzo  w raż liw e:  
w szy  giną w  50° po 10 minutach, w  55° po 1 — 2 minutach, gni
dy w  60° po godzinie. Jako  środki zapobiegaw cze, k tó rych  
zapach ods trasza  pasorzy ty ,  a w  części rów nież  dla nich za 
bójcze u w ażane  są: ksylol, olejek gw oździkow y, an y żo w y , ko
p row y, b ergam otow y , eukaliptowy, proszek perski, naftalina, 
balsam  peruw iański,  pieprz, paradw uchlorbenzol,  amoniak, 
trójkrezol, rtęć, s iarek w ęg la  i siarka. N iektóre z w ym ien io 
nych ś ro d k ó w  'zapobiegaw czych istotnie mogą oddać pewme 
usługi osobom, k tóre  ze względu na zaw ód swTój (lekarze, fel
czerzy, sanitariusze, s łużba szpitalna i t. d.) narażone  są na nie
bezpieczeństw o zaw szen ia ;  z ś rodków  tych  należy jednak w y 
łączyć  takie, k tóre mogą drażnić skórę  lub pow odow ać za tru 
cie. Pog lądy  niek tórych  b ad aczy  na sp ra w ę  tę tu p rz y to 
czymy.

W edług  S e i f e r t a  i T h o m e r a  na tychm ias tow e zabicie 
p aso rzy tó w  i ich jaj sp row adza  eter, k tó rym  należy  polać z a k a 
żoną bieliznę lub odzież. W  u 1 k e r stwderdził, że skropienie 
bielizny olejkiem eukalip tow ym  lub gw oździkow ym  zabezp ie
cza na pewien czas od w^szy.

H e r z h e i m e r ,  N a t h a n ,  N o c h t  i H a l b e r k a n n  tę 
sam ą w łasność przypisują  trójkrezolowi, <z którego radzą  p rz y 
rządzać puder 3 % - (z dodatkiem  talku, magnezji i glinki) do
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posypyw an ia  bielizny; B l a s z k o  nadzw yczaj chwali nafta
linę, jako p roszek  do posypyw an ia  bielizny.

E y s e l l  uw aża ,  jako środek  bardzo skuteczny , s iarkę 
osadzoną, k tó rą  należy  w cie rać  szczotką  w w e w n ę trzn ą  stronę 
bielizny, zw łaszcza  w  okolicę kołnierza, w rę k a w y  i nogaw ki: 
jednorazow e nac ie ran ie  w y s ta rc z a  na tydzień, a ilość niezbędna 
na raz wynosi około 2 łyżek.

B alsam  peruw iański do nacierania  ciała w ed ług  P  i n k u- 
s a p rzew y ższa  w szystk ie  inne środki zapobiegaw cze, tem 
bardziej, że  skó ry  nie drażni wcale.

N o c h t  i H a l b e r k a n ,  jako tani i bardzo sku teczny  
p rze tw ó r  uw ażają  paradwuchlorbenzol,  k tó rym  należy napeł
niać (po 2,0) woreczki do noszenia na ciele; cz te ry  w oreczki 
(po jednym  w każdej pończosze, jeden na piersiach i jeden na 
plecach) w  zupełności chronią od p aso rzy tó w ; co 3 dni w o recz 
ki napełniać należy, gdyż  zw iązek  jest lotny.

W edług  P  r e g l a  odw szenie  bielizny i odzieży może być  
w  ciągu 1 godziny osiągnięte p rzez  umieszczenie w  zamkniętej 
skrzyni po uprzeidniem pokropieniu ich 25% am oniakiem ; nie
co wolniej w  tych  sam ych  w a ru n k ach  działa siarek węgla.

Znacznie skuteczniej od ś ro d k ó w  chem icznych działa cie
pło wilgotne lub suche. W  parze  pod ciśnieniem, w  ciepłocie 
102 —  103°, odwszenie bielizny i odzieży osiągane jest po 40 
minutach. O grzew anie  w  suchem  pow ietrzu  w  70° zabija paso- 
rz y ty  i ich jaja w edług  K i r s t e i n a  po 10 m inutach; w  tym  
celu nadają  się odpowiednio zbudow ane kom ory  lub piece, u s ta 
wione na palen isku; w  piecach tych na w ieszakach rozm iesz
czane są luźno przedm ioty , poddaw ane dezynfekcji; w  braku  
odpowiednich p rz y rz ą d ó w  m ożna posiłkow ać się p iecem  do 
chleba, w  każdym  razie jednak należy z w raca ć  bacznie uw agę 
na  ciepłotę, ab y  nie zn iszczyć przedm iotów  ogrzew anych . P r a 
sow anie  żelazkiem w  pew nej mierze może oddać rów nież do
skonałe  usługi. P on iew aż  niektóre rodzaje futer mogą uledz 
uszkodzeniu przez n ieostrożne ogrzewanie, (powyżej 75°C), 
p rze to  dla odw szenia ich nadaje się siarek  w ę g la ; w  tym  celu n a 
leży  rozw iesić  je w  szafie, w  której um ieszczam y naczynie 
z s iarkiem  w ęgla  w  ilości 200 ctm.3 na m etr  sześcienny p rz e 
strzeni;  w  zamkniętej szczelnie szafie odwszenie przedm iotów  
następuje po 6 —  12 godzinach. Pon iew aż siarek w ęgla  jest 
bardzo zapalny, na leży  w  tym  w zględzie zachow ać  wielką 
ostrożność.

D obre  usługi oddaje rów nież  w ykadzan ie  dwutlenkiem  
siarki p rzez  spalanie siarki na p iecykach lub rynnach  lub przez 
spalanie siarku w ęgla  lub jego p rze tw o ru  p. n. Salforkoza.

Odwszenie 'znacznej ilości bielizny i odzieży zapomocą 
dwutlenku siarki może być osiągnięte w odpowiednich komo
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rach lub w  każdym  pokoju, w  k tó ry m  przez  s ta ranne  zatkanie 
i oklejenie w szystk ich  szczelin zapobiegam y ulatnianiu się g a 
zu. Zaznaczam y tu również, że  dw utlenek  siarki jest za razem  
nieocenionym środkiem  <dla w y tęp ien ia  wszelkiego ro b ac tw a  
dom owego i że u ży w an y  b y w a  na wielką skalę dla dezynsekcji 
m ieszkań ubogiej ludności. Dla spalania siarki polecano rozm ai
te piecyki, k tóre  jednak zastąpić  m ożna m iską żelazną, b ry t-  
w an n ą  lub rynną  z obu stron  zam knię tą ;  p rz y rzą d y  te u s taw io 
ne być  pow inny na cegłach lub na nóżkach że lazych w y so k o 
ści 50 ctm.

S iarkę spalać należy  po polaniu sp iry tusem  (40 ctm.3 na 1 
kilogram siarki w  laskach) w  ilości 5 k ilogram ów  siarki na 100 
metr. sześciennych p rzes trzen i;  po 7 godzinach może nastąpić 
o tw arc ie  i p rzew ie trzen ie  pokoju. D w utlenek  siarki powstaje 
rów nież podczas spalania siarku w ęgla ;  w tym  celu należy w  
kociołku na nóżkach zapalić mieszaninę 90%  siarku węgla, 5%  
w o d y  i 5%  spirytusu dena tu row anego ;  ilość m ieszaniny m a 
wynosić  21/* kilograma na 100 m. sz. p rzes trzen i;  uszczelnienie 
pokoju lub k o m ory  jest tu rów nież niezbędne.

Należy pam iętać , że  oidwszanie bielizny i odzieży winno 
b y ć  za w sze  połączone z s ta rannem  um yciem  ciała m ydłem  sza- 
rem  i w ytęp ien iem  ro b ac tw a  na ciele i w e  w łosach. Zabiegi 
tego rodzaju, w y k o n an e  starannie, są n ieodzow ne w  w alce  
z epidemją duru plamistego, a skuteczność  ich w  ostatnich 
czasach niezbicie s tw ierdzona została.

W a lk a  ze s z c z u r a m i  daje wyniki n iezaw odne ty lko  
w  tych  razach , gdy, jak to b y w a  na okrętach, można ca łą  p rz e 
s trzeń napełnić tlenkiem w ęgla  lub dw utlenkiem  siarki. W  do
mach, piwnicach, spichrzach i t. p. tępienie tych  g ryzon iów  
nieraz zawodzi. H odow le za raz k ó w  z g rupy  rzekom oduro- 
wej, w  tym  celu polecane, w y m ag a ją  stosow ania  n ad zw y cza j
nej ostrożności, gdyż  mogą niekiedy pow odow ać chorobę u lu
dzi; nadto w yniki tej m etody  są  nader nikle, gdyż  w y w o łu ją  
zakażenie śmiertelne zaledwie u 20 — 30% szczurów. P rz e 
pisy p ań s tw o w e  w  Austrji za lecają  użycie powideł fosforo
w y ch  składu następującego: mąki żytniej, w o d y  gorącej i cu
kru po 60,0, fosforu 1,5; pow idła te, sm aro w an e  na chlebie, 
(z zachow aniem  największej ostrożności) rozkładane są  
w  miejscach odw iedzanych  przez  szczury , potem tak, ab y  
dzieci i zw ierzę ta  idomowe nie m iały  do trucizny dostępu. Z a
tru ty  chleb należy  rozkładać kilka razy  zrzędu, na zm ianę 
z p rzy sm ażo n ą  słoniną, aby  p rzezw y c ięży ć  nieufność zw ierzą t.  
Zlewanie obfite podłóg i szczelin saprolem  lub karbolem  nie- 
oczyszczonym  również uw ażane  jest za skuteczne. W reszc ie  
pułapki z odpowiednią p rzy n ę tą ,  często czyszczone, oddają 
dobre usługi.
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M y s z y  m ogą b y ć  tępione zapomocą hodowli tyfusu 
mysiego, k tórą  na leży  z dodatkiem  mąki p rzerab iać  na klus
ki; ziarno zbożow e przepojone rozczynem  chlorku barow ego  
lub s trych iny  rów nież  w ty m  celu b y w a  polecane. Oczyw iście  
dobre pułapki są  także d o b rą  bronią w  w alce  z terhi w s trę t-  
nemi zw ierzętam i.

ROZDZIAŁ IX.

Zakłady dezynfekcyjne.

W ielokrotnie  zaznaczaliśm y, że odkażanie zapom ocą for
m aldehydu  lub innych zw iązków  chemicznych w poszczegól
nych  tylko p rzypadkach  daje wyniki zadaw ala jące  i że odka
żanie parą  lub form aldehydem  w  próżni w stosunku do p e w 
nych  p rzedm iotów  przez żadne  inne zabiegi zastąpione być  
nie może. W obec  tego kom ory  dyzenfekcyjne są zaw sze  nie
zbędne tam, gdzie w a lk a  z chorobam i zakażnemi p row adzo
n a  jest w sposób zgodny z w ym agan iam i w iedzy  współczesnej.

W  wielu p rzypadkach  m ożna zadow olić  się kom orą ru 
chomą, najbardziej jednak odpow iadają  zadaniu kom ory  stałe, 
umieszczone w  zb u d o w an y m  w  tym  celu budynku. W y m ia ry  
i u rządzenie zak ładów  dezynfekcyjnych  są w  stosunku p ro 
s tym  do zadań , k tóre spełniać m ają;  ty p y  najprostsze, obsłu
gujące niewielkie i m ało  zaludnione tery torja ,  mieścić się m o
gą w d w u izb o w y m  p a r te ro w y m  budynku; zak łady  w  m ia
stach zaludnionych zbudow ane są  w ed ług  skali bardzo  znacz
nej i posiadają najrozm aitsze urządzenia  dodatkowe. W e  
w szystk ich  zak ładach  dezynfekcyjnych  powinna b y ć  s tan o w 
czo uw zględniona zasada, ab y  „strona zakażona44 b y ła  oddzie
lona ścianą od „s trony  czys te j44, a k ażd a  z nich m iała oddziel
ne wejście. Konieczne jest również, ab y  każda  s trona za 
kładu miała  w łasn ą  obsługę; w  tych  razach, gd y  s łużbę pełni 
jedna osoba (w  m ałych instalacjach, p rzy  szpitalach i t. p.), 
należy  b ezw aru n k o w o  umożliwić jej dokładne um ycie ciała, od
każenie i zm ianę odzieży p rz ed  wejściem  do s trony  czystej 
zakładu. Ze w szech  m iar jest pożądane, ab y  w  najmniejszych 
naw et zak ładach  zna jdow ała  się w an n a  z pryszn icem  w  po
koiku, do k tórego  p row adzą  d rzw i ze s trony  zakażonej;  w  po
koiku ty m  dezynfektor pozostaw ia  odzież zakażoną, kąpie się, 
w k ład a  odzież św ieżą  i w ychodzi do s tro n y  czyste j;  u rząd ze 
nie w ejścia  i w y jśc ia  uniemożliwia odbycie drogi odwrotnej. 
Komora p a ro w a  w m u ro w a n a  jest w  ścianę, dzielącą obie cz ę 
ści budynku, i na obie s tro n y  jest o tw ierana. W  zak ładach  
w iększych  istnieją nadto  kotły  do odkażania bielizny, pralnia,
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suszarnia, kom ory  formalinowe, sk ład y  dla przedm iotów  za 
każonych  i odkażonych, piece do spalania przedm iotów  b ez
w artośc iow ych  i trupów  zw ierzęcych ,  biura, p racow nie  b a 
kteriologiczne, pokoje dla służby, w ozownie, stajnie i t. d.

S trony  techniczno-budowlanej tej sp ra w y  poruszać  tu nie 
będziemy.

P ożądane  jest, aby  p rzy  zak ładach  dezynfekcyjnych  b y 
ły p ro w adzone  w y k ład y  dla dezynfektorów . Zak łady  d ezy n 
fekcyjne pow stają  i u t rzy m y w a n e  są  kosztem  miast i gmin 
i znajdują się pod kontrolą w ład z  san ita rnych ; k ie row nic tw o  
pow ierzone być  powinno bakteriologowi, k tó rego  obow iąz
kiem jest za razem  dozór nad czynnością  dezynfektorów  poza 
zakładem , sp raw dzan ie  wartości  ś rodków  odkażających  i t. p.

Za odkażenie w  zakładzie i w  mieszkaniach, d o k o n y w a
ne na zlecenie organów  sanitarnych , nie powinna być  pobiera
na żadna opłata.

Zakład dezynfekcyjny  miejski w  W arszaw ie  został 
o tw a r ty  w  roku 1912 p rz y  ul. Spokojnej. Zakład ten składa 
się z 2 części, zakażonej i czystej, i posiada 2 kom ory  d ezy n 
fekcyjne —  p a ro w ą  i formalinową, dzia ła jącą  za pom ocą for
m aldehydu w próżni; m ieszczący  się w  sąsiedz tw ie  zakład 
spalania śmieci izaopatruje zakład  dezynfekcy jny  w energję 
cieplną, parę  i prąd e lek tryczny . B udynek  jest jednop ię trow y; 
na p ar te rze  m ieszczą się; biuro, kom ory, kąpiele n a try sk o w e  
dla dezynfektorów , pralnia; na p ierw szem  piętrze m agazyn, 
suszarnia, magiel, pokój dla pracowni. Nadto są tu pokoje dla 
dezynfektorów , sk łady  ś rodków  dezynfekcyjnych  i t. d. Obok 
zakładu m ieszczą się stajnie i w ozow nie  dla furgonów, w k tó 
rych  p rzyw ożone  i odw ożone są  przedm ioty  odkażane.

Pomimo niezbyt dużych rozm iarów , zakład miejski ob
sługuje ca łą  W a rs z a w ę  z przedm ieściam i z wielkim dla ogółu 
pożytkiem.
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A ceton 90, 148.
A cetum  pyrolignosum 119.
A ctol w lecznictwie 69.
Adonidyny odkażanie 149.
Adrenaliny odkażanie 149.
Adsorbcja-czynnik odkażający 61, 62.
Afridol 131.
Aglutynacyjna surowica, wpływ na 

bakterje 52.
Airol 95, 135.
Akoiny odkażanie 149.
Akroleina 95.
Albargina w lecznictwie 69.
Albuminaty 59.
Aldehydy alifatyczne 89.
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91. 93, 97,99, 100, 109, 110, 111, 
138, *140, 147; patrz również: for
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— octow y, wartość odkażająca 95.
AIdogene“, wartość odkażająca 101.
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Alkohol etylowy, wartość przeciw- 
gnilna 55.

—  wartość bakterjobójcza 86, 88, 
128, 130, 131, 132.

—  wrzący, wpływ na zarodniki 148.
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terje 29.
Alkohol z jodem 90.
A lypiny odkażanie 149.
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A mon jak 55, 56, 72.
Amonowy chlorek 56.
Amonowego siarczanu rozczyn, śro

dek wyjaławiający 147.
Amonowy siarczan, wartość prze

ciwgnilna 56.
—  węglan, dział, na las. wąglika 57.

Anilinowe barwniki 124.
Aniony, wartość bakterjobójcza 63, 

64, 77.
Anoda, działanie na bakterje 20, 21. 
— , działanie na pożywki 20. 
Antipiryna 124.
Antipiryny odkażanie 149. 
Antyformina 83.

* Antyseptyczne środki 54, 62. 
j  Apokodeiny odkażanie 150.

Apomorfiny odkażanie 149. 
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| — w lecznictwie 69.
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| Arsenawegp kwasu odkażanie 149.
| Arsenianu potasowego odkażanie
| 149.
| — sodowego odkażanie 149.

Arsenowy kwas 55.
Aseptol 115.
Aseptyka 134. 

j — chirurgiczna 44, 64, 145.
I — lekarska 35, 40.
| Azotan cerawy, działanie na gron-
; kowce 71.

— srebrowy, działanie na zarodni
ki wąglika 69.

 , środek odkażający 132.
 , wartość przeciwgnilna 54 .
Azotanu strychniny odkażanie 149. 
Azotowy kwas 64.
 , wartość przeciwgnilna 5 5 .
 , działanie na las. wąglika 56.
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Autanowa metoda 101.
Autoklaw 46, 103.
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— Trillata 96, 107.
Automors 115.
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www.dlibra.wum.edu.pl



182 Dr.  B R U N N E R

Bacillol 118, 130.
Bakterje martwe, osłaniające bak- 

terjobójcze działanie środków 
chemicznych 59.

— wobec jadów 63.
 związków chemicznych 52, 57.
—  z powietrza, zahamowanie ich 

rozwoju 54.
Bakterjobójcze czynniki, a środo

wisko ich działania 58.
— środki, osłabienie ich działania 

59, 63.
Bakteryjnej zawiesiny gęstość, a 

działanie środków odkażających 
53.
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Barowy chlorek 55.
— nadtlenek 1 0 1 .
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wąglika 56.
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Błękitu metylenowego odkażanie

149.
Błonicy las. w pożywkach z eo- 

zyną 19.
----------------- z erytrozyną 19.
 wobec alkoholu 89.
------------ fenolu 1 1 2 , 1 2 2 .
 — formaldehydu 94.
----------------- gazowego 96.
------------ formaliny 97.
— — — jodu 80, 81.
-------------metali koloidalnych 66-
-------------mydła 76.
------------ octanu glinow ego 71.
-------------phobrolu 1 2 2 ,
 -----------powietrza suchego ogrza^

nego 31.
— — — powietrza w ilgotnego 31. 
------------ promieni pozafjołkowych

133.
------------ pyocjanazy 132.

Błonicy las. wobec sody 74.
------------ środków odkażających 132-
------------ tetrachlorortodwufenolu 62
------------ wysychania 13.
------------ zimna 26.
------------ związków fenolowych 114.
------------  żelaza 65.
— zarazków nosiciele 133.
Boraks, działanie na krętki chole

ry 72.
—, wartość przeciwgnilna 55.
Borny kwas 79.
Bornego kwasu odkażanie 149. 
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teuryzacji 33.
Brenzkatechina 51.
Brom, środek odkażający 80, 132.
—, wartość przeciwgnilna 54. 
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gnilna 55.
— potasowy, wartość przeciwgnilr 

na 56.
Bromku homatropiny odkażanie 150. 
Bromowanie wody 155. 
Bromowodorowy kwas 64. 
Buddyzacja wody 155.
Bułek odkażanie 161.
Burowa płyn 71.

Ceny środków odkażających 159.
Ceru sole, działanie na bakterje 71.
Cewników miękkich wyjaławianie 

147.
Chemiczne czynniki bakterjobójcze 

52.
— czynnościzarazków wobec świat

ła 16.
— odkażanie 163.
 wody 152.
 wód ściekowych 158.
— wiązanie środków odkażającyen 

przez bakterie 62.
— związki, działanie bakterjobój

cze 56, 57.
 , wpływ na rozwój las. wąg

lika 56.
Chemicznych związków miano ha

mujące 54.
Chemoterapia 54, 127, 135.
Chinolinowa czerwień, działanie ną 

tkanki 18.
Chinina 135
Chininy bromek, wartość przeciw

gnilna 55.
— chlorek, wartość bakterjobójcza. 

124.
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Chininy chlorku odkażanie 149. 
Chinozol 123.
Chleba odkażanie 161.
Chlor gazowy 80. 82, 132, 158.
— w zastępstwie prądu elektrycz

nego 2 1 .
— , wartość przeciwgnilna 54. 
Chloral, wartość przeciwgnilna 55. 
Chloran potasowy, działanie na las.

wąglika 57.
Chlorek amonowy, wartość prze

ciwgnilna 55.
 , zw iększenie ciepłoty wrze

nia wody 35.
— barowy 55.
— chininy 124.
— cynkowy 55.
— litow y, działanie na las. w ągli

ka 56, 71.
— miedziowy 70.
 , wartość przeciwgnilna 54.
— morfiny 55
— potasowy, działanie na las. w ąg

lika 71.
 , wartość przeciwgnilna 56.
— rtęciowy, działanie na las. wąg

lika 56.
— sodow y, działanie na las. w ąg

lika 57, 71.
 obniżanie wartości bakterjo-

bójczej środków odkażają
cych 63.

 , wartość przeciwgnilna 56.
— wapniowy, działanie na las. w ąg

lika 57.
 , wartość przeciwgnilna 55.
 ------ , zw iększenie ciepłoty wrze

nia 35.
— złotawy, wartość przeciwgnil

na 54
Chlorkrezolu przyrządzanie 121. 
Chlorku chininy odkażanie 149.
—  sodow ego odkażanie 149. 
Chlormetakrezol 90, 1 2 1 , 130. 
Chloroform a adsorbcja 63.
— , środek konserwujący surowi

ce 90.
—, wartość bakterjobójcza 90.
—, — przeciwgnilna 54. 
Chlorooctowy kwas 64. 
Chloroplatynowodorowy kwas 70. 
Chlorowa woda 132.
Chlorowane fenole 1 2 1 .
— krezole 1 2 1 .
Chlorowanie w ody 153.
Chlorowany dwukrezol 62.
— naftol 62.

Chlorowce, środki odkażające w o
dę 153.

—, wartość bakterjobójcza 80. 
Chlorowcowa grupa a adsorbcja 

w wodzie 62.
Chlorowodorowy kwas, działanie 

na las. wąglika 56 
Chlorowodorowy kwas 55. 
Chlorowodór z potasowym nadman- 

ganjanęm 83.
Cholery krętki, obumieranie w w o

dzie destylowanej 10 .
 , odporność względem w ysy

chania 1 2 . 1
— —, — — zimna 25.
 , rozwój i obumieranie w ho

dowlach 9.
 w wodzie do picia 150.
 ściekowej 158.
-----------------w obec chloru 153.
 wobec działania bezwodnika

kwasu w ęglow ego 79. 
  boraksu 72.
 — ----- ------ chloroformu 91.
----------------- dziegciu 118.
 — -----------r* fenolu 1 1 2 .
•-----------------formaldehydu 93,
 ----------------  jodoformu 134.
----------- - — jodu 80.
— —  kreolinvasogeniny 86.
-------------------krezoformu 120 .
■----------------- kwasu cytrynowego 79.
------------ --------- siarkowego 78.
 — ----------------- solnego 78,156,161.
------------ — lyzolu 117.
----------------- rozczynów jodu 81.
-----------------  saprolu 1 2 1 .
 siarczanu żelazowego

71.
-------------- — wodorotlenku wapnio

wego 73.
 — ------------wody destylowanej 1 1 .
----------------- wody wodociągowej 65
----------------- zieleni malachitowej

124.
----------- Pasteuryzacji 33,
------------ plaznolizy 10 .
— — w ysokiego ciśnienia 25.
------------- zimna 25.
— kurzej las. wobec chloru w il

gotnego 80.
------------ wobec Pasteuryzacji 33
----------------- powietrza płynnego 28.
 — ------------ węglanu sodu 74.
Chorobotwórcze bakterje w kwaś-

nem mleku 160.
 w wodzie 152.
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Chorobotwórcze bakterje w wodzie 
ściekowej 157*

 wobec światła 16
---------------wrzących rozczynów so 

dy 146.
Choroby dróg oddechowych,-a na

pięcie światła 17,
— zakaźne, a woda do picia 150. 
 ■, w których pożądane jest od 

każanie formaldehydem 139.
 , w których wskazane jest od

każanie formaldehydem 139. 
 , w których zbyteczne jest od

każanie formaldehydem 139.
 zwierząt 169.
Chromowy kwas 54.
Ciepła przewodnictwo i odkaża

nie 32
Ciepło, czynnik bakterjobójczy 28. 
Ciepłomierz maksymalny 50. 
"Ciepłomierze stopowe 51.
— rtęciowe kontaktowe 51. 
Ciepłota, a ciśnienie 48.
— , a szybkość odkażania 61.
—, czynnik odkażający 136.
— pary w przedmiotach 40.
—  w komorach dezynfekcyjnych 48.
— wobec działania czynników che

micznych na bakterje 54.
— , wpływ na bakterjobójcze dzia

łanie środków chemicznych 59 
Ciepłoty maximum dla bakterji 28.
— optimum dla bakterji 28.
— wrzenia zwiększenie 35. 
Ciśnienie a ciepłota 48.
— a okres odkażania 43.
—, czynnik porażający 24.
— , działanie na drożdże 23.
— osmotyczne 10.
— pary 40, 46.
—  w komorach dezynfekcyjnych 49. 
—, wpływ na gnicie 23.
— wysokie 23.
Cjanek potasowy 55.
1— rtęciowy, działanie na las. w ąg

lika 56.
 , środek odkażający 132.
— złotawopotasowy 70. 
Cjanowodorowy kwas, działanie

bakterjobójcze 64-
 , wartość przeciwgnilna 54.
Clostridium butyricum w obec plaz- 

molizy 1 1 .
Coli comm. bac, wubec działania 

rozczynów alkoholu 67.
 — ------------ — soli kuchennej 72.
------------------Pasteuryzącji 33-

Coli comm. bac. wobec wysokiego 
ciśnienia 25.

„Colonia*. przyrząd odkażający 104. 
Cresolum crudum 115. 
Czapiewskiego przyrządy 103.
Czas obumierania zarazków 60. 
Czerwonki las. w wodzie do p i

cia 150.
— <— wobec bezwodnika kwasu 

w ęglow ego 79.
------------ działania krezoformu 120 .
----------------- lyzolu 117.
------------ kwasu cytrynowego 79.
----------------- solnego 156, 161.
Czynniki naturalne dla zarazków 

szkodliwe 8 .
Cyanina. działanie na tkanki 18.
—, środek bakterjobójczy 124. 
Cyna. działanie bakteriobójcze 65. 
Cynamonianu sodowego odkaża

nie 150.
Cynamonowy olejek 125.
Cynk, działanie bakterjobójcze 64,65 
Cynkowy chlorek, wartość prze

ciwgnilna 55.
Cynku sole 71.
Cyrkonu sole 71.
Cytrynianu żelazowego odkażanie

150.
Cytrynowy kwas, działanie na las. 

wąglika 56.
 , wartość bakterjobójcza 79.
•------- , — przeciwgnilna 55.

Dahlia błękit 124. 
Decylhydrokupreina 135. 
Deratyzacja 79, 164.
Destylacja dziegciu sosnow ego 119.
— sucha drzewa 113.
— wody 152.
Destylowana woda, wpływ na clos- 

tridium butyricum 1 1 . 
 , — — gronkowce 1 1 .
— —,  krętki choleryczne 1 1 .
Destylowanej wody wyjaławianie

149.
Dezynfekcja, a stopień dysocjacji 63. 
Dezynfekcji teorje 63. 
Dezynfekcyjne komory 40.
— próby 58.
Dezynsekcja 79, 164.
Didymu azotan 71.
Digalenu rozczynów odkażanie 150. 
Dioniny rozczynów odkażanie 150. 
Długotrwałość zarazków w kurzu 

mieszkaniowym 13.
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Długotrwałość życia zarazków w ho
dowlach 9. 

Dodecylhydrokupreina 135.
Dołów ustępowych odkażanie 119, 

144.
Dorożek odkażanie 162. 
Drobnoustroje a ciała hygroskopij- 

ne 42.
Drobnoustrojów rodzaj wobec czyn

ników odkażających 53.
Drenów gumowych wyjaławianie 147 
Drożdże 62.
— wobec w ysokiego ciśnienia 24. 
 zimna 26.
Druków odkażanie 31.
Durowe las., długotrwałość w ka

le 145.
— — wobec dwutlenku węgla 79.-
-------------  chinozolu 123.
------------ wobec chloru 153
------------ dwutlenku wodoru 83.
 — eteru 90.
_  fenolu 1 1 2 , 1 2 2 .
— — — formaldehydu 93.
------------ gotowania 36.
-------------grupy naftalinowej 123.
------------ jodu 80.
------------ kreolinvasoganiny 86.
 —  krezoformu 120 .
 —  kwasu cytrynowego 79.
-------------— siarkowego 78.
------------------- solnego 156, 161.
 — łyzolu 117.
------------ nadmanganjanu potasowe

go 83.
—  — — olejku cynamonowego 125.
 —  octanu glinowego 71.
-------------olejku gw oździkow egol25.
------------ Pasteuryzacii 33.
 — phobrolu 12 2 .
 —  plazmolizy 10.
■ rozczynów jodu 81.
—  —  solnych 1 1 .
------------ rtęci koloidalnej 66.
----------- - saprolu 1 2 1 .
----------- - siarczanu żelazowego 71.
------------ wazogenów 85.
 —  węglanu sodu 74.
------------ wodorotlenku w apniowe

go 73.
 ------------wstrząśnień mechanicz

nych 23.
 —  wysokiego ciśnienia 25.
------------wysychania 13.
------------ zieleni malachitowej 124.
-------------zimna 27.

 w pyle 14.

Durowe las. w wodzie do picia 150. 
Duru mysiego las. wobec w ysokie

go ciśnienia 25.
Dwuchlorek platynowy 54. 
Dwuchromian potasowy 55. 
Dwuchlorek rtęciowy 54. 
Dwuetyloeter 90.
Dwujodacetyliden 134.
Dwujodek rtęciowy 54.
Dwukrezol chlorowany 62. 
Dwumetylgwajakol 118. 
Dwumetylpyrogallol 118.
Dwutlenek wodoru 83, 84, 155. 
Dwuwęglan sodowy, działanie na 

las. wąglika 56.
Dwuzasadowy fosforan sodowy, 

działanie na las. wąglika 57. 
Dyfterytu las. w pyle 14.
— — wobec Pasleuryzacji 33.
 patrz: błonicy las.
Dysocjacja, a wartość bakterjobój-

cza związków rtęci 67.
—, a własności bekterjobójcze kwa

sów 77.
—, — — odkażające wodorotlen

ków 72.
— elektrolityczna 61, 63.
Dysocjacji stopień a dezynfekcja 63. 
D ziegciowe przetwory 119.
Dziegciu rozczyn mydlano-zasado-

wy 120.
 , środek odkażający 142, 144.
— rozczyny w sodzie 120 .
— rozczyn zasadowy 136.
— roztwory kwaśne 120 .
 zasadowe 120 .
— sosnow ego destylacja 119. 
Dżumy las. w obec lyzolu 117.
 —  Pasteuryzacji 33.
   — wysychania 13.
Dźwiękowe fale, działanie hamu

jące 23.

Eau de Javelle 154.
Ejektory parowe 46.
Elektroda platynowa 21.
Elektrolity 63.
Elektrolityczne zjawiska 21. 
Elektryczność, czynnik bakteriobój

czy 20 .
Elektryczne iskiy 22.
Emanacja radowa 19, 20.
Ennan 118.
Eozyna, działanie na tkanki 18.
— w pożywkach 19.
Erbu azotan, działanie na bakterje 71.
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Erytrozyna, działanie na tkanki 18.
— w pożywkach 19.
Ester dwufenyloortoszczawiowy 115. 
Estry, wartość bakterjobójcza 114. 
Eter, wartość bakterjobójcza 90.
— siarczany 55.
Eteryczne olejki, wartość hamują

ca 124.
Etylhydrokupreina 124, 135. 
Etylowy alkohol, wartość przeciw

gnilna 55; patrz: alkohol. 
Eugenoform, wartość odkażająca 95. 
Eukainy odkażanie 149.
Eukupina 124, 133, 135.

Fagocytarne własności 66.
Fenatren 51.
Fenol, działanie na postacie rozwo

jowe 60.
—,  zarodnjki wąglika 57.
— ogrzany 1 1 2 .
—, rozpuszczanie się w komór

kach 63. ‘
—, środek hamujący 1 1 2 .
—, — bakterjobójczy 59, 111, 113, 

121, 122, 132, 133, 136, 138, 
143, 163.

—, wartość przeciwgnilna 55.
—, wpływ na gronkowce 115.
— z kwasem solnym 1 1 2 .
— z mydłem 1 1 2 .
— z solami 1 1 2 .
Fenolany sodowe 114.
Fenole chlorowane 121.
Fenolowy współczynnik 58.
Fenolu homologi 119.
— rozczyn w alkoholu 87.
— rozczyny, wpływ hamujący na 

bakterje 117.
— wiązanie przez bakterje 113. 
Fenostal, wartość bakterjobójcza 115. 
Fenyform, wartość odkażająca 95. 
Fenylosiarkowy kwas 114. 
Fenylosulfonowy kwas 115. 
Fenylowa grupa a adsorbcja w w o

dzie 62.
Fenylowa grupa, działanie bakte- 

rjobójcze 62.
Fenylowy salicylan 122. 
Fermentacja alkoholowa w obec mag

netyzmu 2 2 .
Festoform 102.'
Filtrowania wody 150.
Filtry biologiczne 158.
— glinkowe 151.
— Hovatsona 151.

Filtry kongulacyjne 151.
— piaskowe 151.
Finkler— Prior krętek wobec Pasteu

ryzacji 33.
Finkler—Priori krętki wobec w y

sokiego ciśnienia 25.
Fjolet metylowy 124.
Fluggego przyrząd odkażający 104. 
Fluorowanie wody 155.
Fluorek srebrowy 155. 
Fluorowodorowy kwas 64. 
Fluoryzujący las. wobec plazmoli- 

zy 10.
Formaldehyd gazowy, wartość bak

terjobójcza 96.
—, odkażanie w komorach 107.
—, — w próżni 1 1 0 .
Formaldehydu oznaczenie 92. 
Formaldehyd, powstawanie z po

limerów 103.
—, wartość odkażająca 63, 96, 98, 

101, 108, 138, 139, 143 163. 
Formaldehydu działanie a stopień  

wilgoci 98.
Formalina, wartość odkażająca 101, 

104, 107, 108, 129, 143.
— płynna, wartość odkażająca 102 . 
—, wpływ na działanie bakterjo-

bójcze pary bieżącej 59. 
Formalinowe komory 107, 141.
— odkażanie 162.
 w próżni 1 1 0 , 1 1 1 .
Formalinowy autoklaw 106. 
Formangan 102.
Formochlorol 110.
Formol, patrz, aldehyd mrówkowy. 
Fosforan sodowy, działanie na wąg

lika las. 71.
Fosforowy kwas, działanie na las. 

wąglika 56.
 , wartość przeciwgnilna 55/
Fototaktyczna własność bakterji 17. 
Fonrniera przyrząd odkażający 109. 
Fuksyna 124.

Fumigatory“ 109.
Futer odkażania 31, 93, 139.

Galwaniczny prąd 20.
Gardzieli odkażenie 132.
— w ydzieliny odkażanie 135. 
Gazowe odkażanie 140.
Gliceryna, działanie na limfę ospo-

wą 91.
— ogrzana, środek odkażający 146. 
—, wartość bakteriobójcza 91.
—, — przeciwgnilna 56.
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Glicerynofosforanu potasowego od
każanie 150.

Gliceryny wyjaławianie 149.
Glin, działanie bakterjobójcze 65. 
Glinu sole, działanie na bakterje 71. 
Gnicie wobec wysokiego ciśn ie

nia 24.
Gonina przyrząd odkażający 109. 
Gonokoki wobec Pasteuryzacji 33. 
 zimna 27.
Gonzenbacha przyrząd odkażają

cy 108.
Gorczyczny olejek 124.
Gotowanie w próżni, czynnik bak

terjobójczy 36.
— w w odzie, czynnik bakterjobój

czy 34, 38, 146, 151.
Granaty czeskie 58.
Gronkowce wobec alkoholu 88 , 89.
-------------- z jodem 90.
 azotanu cerawego 71.
 bacillolu 118.
— — chinozolu 123.
 chlorku chininy 124.
 dwutlenku wodoru 83.
 elektryczności 2 1 .
 fenolu 59, 112, 115, 122.
 fjoletu m etylowego 124.
 formaldehydu 93, 94.
 formaliny 97, 99, 129.
 gliceryny 91.
 grupy naftalinowej 123.
— — gwajakolu 1 2 2 .
_  — jodu 81.
 kolargolu 65.
   kreolinvasogeniny 85.
 krezoformu 120 .
  krezolu 113.
 kwasów sulfonowych 115.
 — kwasu siarkowego 78.
 lyzolu 114, 117.
 mydła 76.
 naftolu 123.
 nowojodyny 95.
 octanu gjiniowego 71.
 phobrolu 1 2 2 .
 plazmolizy 10.
 powietrza płynnego 28.
 — suchego ogrzanego 31.
 —  wilgotnego 31.
— — rozczynów fenolu 117.
------------ kreoliny 117.
------------  kreseptonu 117.
 rtęci koloidalnej 66.
 soli glinu 71.
 taniny 123.
 trójbrombetauaftolu 62.

Gronkowce wobec wazogenów 85.
 węglanu sodu 74.
 wody destylowanej 1 1 .
— — wstrząśnień mechanicznych 23
— złociste a las. błonicy w gar

dzieli 133.
 wobec rozczynów jodu 81.
------------ wysokiego ciśnienia 25.
Gruźlicy laseczniki w mleku 34. 
 wobec antyforminy 83.
— — — bacillolu 118.
------------ eozyny 18.
------------ fenolu chlorowanego L2 1 .
------------ formaldehydu 94, 98, 100.
------------ formaliny 97, 99.
------------ gliceryny 91.
------------ jodoformu 134.
------------ jodu 80.
 —  kreozotu 12 2 .
------------ kwasu salicylowego 79.
------------------- solnego 78.
------------  lyzolu 1 2 2 .
------------ ługu sodowego 73.
------------ metali koloidalnych 66.
------------ nadmanganjanu potasowe

go 83.
------------ nowojodyny 95.
 —  Pasteuryzacji 33.
------------ phobrolu 1 2 2 .
------------ plazmolizy 10 .
------------ powietrza w ilgotnego 31.
------------ sody 74, 75.
 —  soli żelaza 70.
 —  sublimatu 136.
 —  wysokiego ciśnienia 25.
— zapobieganie 44.
Gruźlicza plwocina, wobec lyzolu.

— octu drzewnego 119.
— powietrza suchego ogrza

nego 31.
— zimna 27. 
odkażanie 136,

Grzebieni odkażanie 144.
Grzybki pleśniowe wobec glicery

ny 91.
— wobec soli kuchennej 72. 
Guasco, przyrząd odkażający 109.
— rozpylacz 107.
Gwajakol 113, 118, 122.
Gwajakolan 114.
Gwajakolu odkażanie 150. 
Gwoździkowy olejek 125.

Halogenofenole 77.
Hamujące miano 53.
 związków chemicznych 54,.
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Heotylhydrokupreina 124, 135. 
Heterocyklowe związki 123. 
Homatropiny bromku odkażanie 150. 
Hotona przyrząd odkażający 110. 
Hydrostyniny chlorku odkażanie 150. 
Hydrochiniha 124 
Hydrochinon 122. 
Hydrochlorizochinina 124. 
Hyosciaminy chlorku odkażanie 150.

Ichłargan w lecznictwie 69. 
Influenzy las. wobec Pasteuryza- 

cji 33.
-------------- zimna 28.
Irydu związki 70.
Itrol w lecznictwie 69. 
Izoamylhvdrokupreina 124, 133, 135. 
Izoktylhydrokuprenia 135.

Jad wodowstrętu 134.
Jady bakteryjne, a wpływ barwni

ków uczulających 19.
—, działające na bakterje 63 
Jaj odkażanie 161.
Jamy ustnej odkażenie 132. 
Japońska metoda odkażania 108. 
Jarzyn odkażanie 161.
Jedwabiu wyjaławianie 149.
Jod w alkoholu 130.

wartość przeciwgnilna 54.
—, — bakterjobójcza 80.
—, wpływ na żywotność tkanek 128. 
Jod z dodatkiem alkoholu 90. 
Jodeigon, środek odkażający 135. 
Jodek kadmowy 54.
— potasowy; działanie na las. wąg

lika 56.
— rtęciowy, działanie na las. w ąg

lika 56.
— srebrowy 54.
Jodku potasowego odkażanie 149. 
Jodoform 132, 134, 135.
—, wartość przeciwgnilna 54. 
Jodoformina 135.
Jodoformogen 135.
Jodoformol 135.
Jodoformu odkażanie 150.
Jodol 135.
Jodowa nalewka, środek odkażają

cy skórę 128, 132, 134. 
Jodowanie wody 155.
Jodu rozczyny 81, 132.
— trójchlorek 83.
Jony metali, działanie odkażające 59.
— srebrowe, działanie odkażające 69

Jony, stężenie hydroksylowe 72.
— wartości bakterjobójcze 64.
— wodoru, działanie bakterjobej- 

cze 63, 64.
— wolne 63.

Kadmowy jodek 54.
Kadmu sole 71.
Kakodylanu żelazowego odkaża

nie 149.
Kalomel 134.
Kału durowego odkażanie 82.
— odkażanie 73, 76, 136, 145. 
Kamfora 123.
Kamfory rozczynów odkażanie 149. 
Kanałów odkażanie 145. 
Karbolowo-mydlany rozczyn 136. 
Karbolowy kwas surowy 115. 
Karelek odkażanie 162.
Kartoflany las. wobec plazmolizy 10. 
Kataliza a działanie promieni poza- 

fjołkowych 17.
 światło 17.
Katgutu odkażanie 147.
Kationy 64.
Katoda, działanie na bakterje 20. 21. 
Klamek odkażanie 144.
Kloacznych dołów odkażanie 74. 
Kobalku sole 71.
Kocioł Kocha 46.
Kodeiny rozczynów odkażanie 150. 
Kofeiny odkażanie 149.
Kokainy chlorku odkażanie 149. 
Kolargol 65.
Koloidalne metale, działanie na 

pierwotniaki 65.
Koloidalnych metali własności lecz

nicze 66.
Komory—siewcami zarazy 172.
— dezynfekcyjne 40, 45, 46, 47. 
 Rubnera 1 1 1 .
 . sprawdzanie czynności 50.
 Thursfielda 47.
 , oznaczenie chwili rozpoczę

cia czynności 51.
— dezynfekcyjnej budowa wadli

wa 49, 52.
 ogrzewanie 43, 46, 47.
— dezynfekcyjne, ustalenie wyniku 

działania 51.
— dezynfekcyjnej urządzenie naj

prostsze 45.
 urządzenia regulujące 48.
 wartość praktyczna 50.
— formabnowe 107, 138, 141.
— japońskie 108, 138.
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O D K A Ż A N I E .  189

Komory z powietrzem ogrzanem 30. 
Komór ciepłota 48.
— wymiary 45.
Koszar odkażanie 141.
Kreolina 115, 116.
—, własności odwaniające 116. 
Kreolinvasogenina 85.
Kreoliny rozczyny, wpływ hamują

cy na bakterje 117.
Kreozol, wartość bakterjobójcza 

118, 1 2 2 .
Kresapol 118.
Kresepton 116;
Kreseptonu rozczyny, wpływ hamu

jący na bakterje 117.
Krezamina 118.
Krezoform 120. 142, 144.
Krezol a działanie pary bieżącej 59.
— surowy, wartość bakterjobójcza 

114.
— , środek bakterjobójczy 1 1 2 , 118,

141.
Krezole chlorowane 121.
—, wartość bakterjobójcza 113,117, 

136, 137, 139, 140, 142, 143, 
144, 163.

Krezolowo-mydlany rozczyn 115, 
138.

Krezylosiarkowy kwas 114. 
Krezylosulfonowy kwas 115. 
Krwawy las. wobec eozyny 18.
------------  krezolu 113.
------------ plazmolizy 10 .
Krwi działanie bakterjobójcze 10, 11.
— odkażanie 137.
— surowica wobec tyndalizacji 34.

— zarazki wobec środków odkaża
jących 58, 67.

Krystaloidy 63.
Krytyka dezynfekcji 164.
Książek odkażanie 31, 107, 143. 
Ksylenole 114, 118.
Kubłów odkażanie 144.
Kurz mieszkaniowy, obecność i dłu

gotrwałość zarazków 13.
—, zarazki chorobotwórcze 80. 
Kwarcowa lampa 156.
Kwas arsenowy 55.
— azotowy 64.
 , działanie na las. wąglika 56.
 , wartość przeciwgnilna 55.
— będżwinowy, wartość bakterjo

bójcza 64, 122.
 , — przeciwgnilna 55.
— bromowodorowy 64.
— chloroctowy 64.
— chloroplatynowodorowy 70.

Kwas chlorowodorowy, działanie na 
las. wąglika 56.

— chlorowodorowy, wartość prze
ciwgnilna 55.

— chlorozłotawy 70.
— chromowy 54.
— cjanowodorowy 64.
 , wartość przeciwgnilna 54.
— cytrynowy, działanie na las. wąg

lika 56.
 , wartość przeciwgnilna 55.
— fenylosiarkowy 114.
— fenylosulfonowy 115.
— fluorowodorowy 64.
— fosforowy, działanie na las. wąg- 

j  glika 56.
i  , wartość przeciwgnilna 55.
; — karbolowy surowy 115.

— krezylosiarkowy 114.
— krezylosulfurowy 115.
— malonowy, działanie na las. w ąg

lika 56.
 , środek odkażający 133.
— masłowy, działanie na las. wąg

lika 56.
— mlekowy, działanie na las. wąg

lika 56.
— mrówkowy, ,działanie na las. 

wąglika 56.
— nadchlorowy 64.
— nadmanganówy, środek odkaża

jący wodę 153.
— octow y 64.
 , działanie na las. wąglika 56.
— ortofenylosulfonowy 115.
— osmowy 54.
— pikrynowy 55.
— pimarowy 119.
— salicylowy, wartość bakterjobój

cza 122 .
 , — przeciwgnilna 55.
— siarkowy, działanie na las. wąg- 

i lika 56.
 , wartość bakterjobójcza 64,157
— siarkowy, wartość przeciwgnil

na 55.
Kwasy sm ołowe 119.
Kwas solny 64.
— szczawiowy, działanie na las. 

wąglika 56.
 , wartość przeciwgnilna 55.
— tiójchloroctowy 64.
— walerjanowy, działanie na las., 

wąglika 56.
— winny, działanie na las. wągli

ka 56.
 , wartość przeciwgnilna 55..
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Kwasy, działanie odkażające 61, 
63, 158.

—  organiczne i nieorganiczne, war
tość hamująca 77.

— sulfonowe 115.
Kwaśnych rozczynów odkażanie 149.

Lampa kwarcowa 156.
— Nogiera 156.
Lantanu azotan 71.
Largina tir lecznictwie 69.
Leczenie świerzby ludzkiej 172
Leków wyjaławianie 149.
Limfa ospowa wobec działania g li

ceryny 91.
Lingnera przyrząd odkażający 105
Litowy chlorek, działanie na wągli

ka las. 56, 71.
— węglan, działanie na las. wąg

lika 56.
Liąuefaciens fluorescens bac. w o

bec gotowania 36.
Liąuor ferri sesąuichlor., środek od

każający 132.
Loretin 135.
Ludzie zdrowi, siewcy zarazy 166.
Lugola rozczyn 81.
Lyzoform 95, 129, 131.
Lyzol, działanie wobec płynów biał

kowych 118.
— w połączeniu z naftol — sodą, 

wartość bakteriobójcza 123.
— w rozczynie alkoholowym 86.
—, wartość bakterjobójcza 114,115,

117, 118. 122, 131, 132.

-Łącznicy oka odkażanie 132.
Ług sodowy 56, 72.
 potęgujący działanie wody

wrzącej 35.
 , środek odkażający 137.
—  —, wartość przeciwgnilna 55.
—, środek odkażający 73, 136.
— potasowy, działanie na gron

kowce 72.
— w zastępstwie prądu elektrycz

nego 2 1 .
Łusek skórnych odkażanie 137.

Magnetyzm, działanie na bakterje 2 2 . 
Magnezowy nadtlenek, środek od

każający wodę 155.
Malachitowa zieleń 124.

Malonowy kwas, działanie na las. 
wąglika 56.

 , środek odkażający 133.
Mallei bac. wobec Pasteuryzacji 33. 
Manometr 48.
Masło,a zarazki chorobotwórcze 160. 
Masłowy kwas, działanie hamują- 

jące 77.
 , — na las. wąglika 56.
Materaców odkażanie 138.
Matthiasa zegar kontrolujący 50. 
Maź pogazowa 113.
Mebli odkażanie 142.
Megatherium bac. wobec plazmoli

zy 10 .
Menigokoki wobec sody 75.
 związków chininy 124.
Mentol 123, 132.
M esentericus bac. zarodniki wobec 

pary pod ciśnieniem 38.
— ruber bac. wobec gotowania 35.
----------------- Pasteuryzacji 33.
Metachlorfenol 121.
Metadwufenol 122.
Metakalin 118.
Metakrezol 113, 114.
Metakrezolan 114.
Metale ciężkie w pożywkach biał

kowych 53.
Metale, wpływ na rozwój bakterji 21, 

64, 65.
Metali ciężkich siła bakterjoboj- 

cza 63.
— koloidalnych własności leczni

cze 66.
Metalowych narzędzi odkażanie 32.
— sprzętów odkażanie 143. 
M etylenowy błękit 124. 
Metylgwajakol 118.
M etylowy fjolet 124.
Miazmat (miasma) 4.
Micrococcus agilis wobec w ysokie

go ciśnienia 25.
Miedzi sole 70
Miedziane monety, działanie na za

razki 65.
Miedziowy chlorek 70.
 , wartość przeciwgnilna 5 4 .
— siarczan, wartość bakterjobójcza

70, 158.
 , — przeciwgnilna 54.
Miedź, działanie bakterjobójcze 63, 

64, 65.
Mieszkań odkażanie 68, 93, 99, 190, 

103, 104, 106, 119, 139, 140, 141, 
143.

Mięsa odkażanie 161.
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Mikulicza paski z jodowaną skro
bią 50.

Mirystynowa sól 76.
Mleka niebieskiego las. wobec dzia

łania sody 74.
— wyjaławianie 33, 84, 85, 160. 
Mleko gazowane 79.
— kwaśne, a zarazki chorobotwór

cze 160.
— wapienne, środek odkażający 135, 

136, 137. 142, 144, 145.
 z dziegciem 119.
Mlekowy kwas, działanie na las.

wąglika 56.
M oczowego pęcherza odkażanie 

132.
Moczu odkażanie 136.
Molarne rozczyny 58.
Morfiny chlorek 55.
— odkażanie 149, 150.
Mosiądz, działanie na bakterje 65. 
Mrówkowy kwas 56.
Muchy, siewcy zarazy 161, 170. 
Mydlano-karbojowy rozczyn 136.
— krezolowy rozczyn 138.
— zasadowy rozczyn dziegciu 120 . 
Mydlany spirytus 129.
Mydła antyseptyczne 77.
— rozczyn 44, 142.
Mydło potasowe 75, 76, 131, 137.
— szare 76.

Naczyń odkażanie 44, 75, 189, 143. j  
Nadchlorowy kwas 64,
Nadmanganjan potasowy a działa

nie formaliny 102 .
 , wartość odkażająca 83, 155.
 , — przeciwgnilna 55.
— wapniowy 155.
Nadmanganowy kwas 153.
Naftaliny grupa 123.
Naftol chlorowany 62.
Naftol — soda z lyzolem 123. 
Naftolohalogeny 77.
Napojów odkażanie 159, 161.
Narceiny odkażanie 150.
Narzędzi chirurgicznych wyjaławia

nie 74, 145, 146.
— dentystycznych odkażanie 146. 
Naświetlanie przerywane 16. 
„Neuroflogozy* u Hufelanda 3.
Nici metalowych wyjaławianie 149. 
Niechorobotwórcze drobnoustroje

wobec światła 16.
Nikiel, działanie bakterjobójcze 65. 
Niklowy siarczan 55.

Nikły las. wobec fjoletu m etylowe
go 124.

—  plazmolizy 10 .
   zimna 27.
Nitki jedwabne w próbach wyjała

wiania 57.
Nitrobenzol 55.
Nitrogliceryny odkażanie 150. 
Nochta rozczyn 116, 136.
Nosacizny las. wobec fenolu 112.
------------ formaldehydu 93.
------------ siarczanu miedziowego 70.
------------ środków odkażających 134.
Nosiciele zarazków błonicy 133. 
Nowo jodyna 95, 135.
Nowokainy odkażanie 149. 
Nukleinianu sodowego odkażanie 

149.

| Obór odkażanie 106, 109, 116.
| Obrazów odkażanie 143.
| Obrzęku złośliw ego zarodniki w o

bec pary pod ciśnieniem 146.
 bakt. wobec zimna 27.
Obumieranie zarazków 8, 60.
Ocet drzewny 119.
Octanu morfiny odkażanie 150. 
Octowy kwas 56, 64.
Oczyszczanie mieszkań i sprzętów

142.
— pokoju chorego 168.
Odczyny jednodrobinowe 60.

i  Odkażaiące działanie soli metali 
nieszlachetnych 62.

— przyrządy 47, 109
— środki 60.
 a barwniki 61.
Odkażający przyrząd Hot ona 110. 
Odkażanie a przewodnictwo ciep

ła 32.
— bielizny 44, 46, 120, 122, 137.
— bez przyrządów 100.
— chemiczne wody 152.
—, czas działania 102 .
— dołów ustępowych 119, 120,121.
— druków 31.
— formaldehydem w komorach 107.
— formaliną w próżni 1 1 1 .
— futer 31.
— gazowe 140.
— kału 136.
— koszar 141.
— krwi 137.
— książek 31.
— leków 145, 149.
— ługiem 44.
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Odkażanie materjałów opatrunko
wych 44.

— , metoda japońska 108.
— mieszkań 68, 119, 139.
— mleka 34.
— moczu 136.
— mydłem 44.
— naczyń stołowych 44, 13y.
— napojów 159.
— obór 116.
— odzieży 109. 137, 141, 175.
— okrętów 119.
— opatrunków 145.
— parą czystą 47.
  nasyconą 46.
— parowe 41, 44, 111.
— płukanek 135.
— poczekalni kolejowych 141.
— pokarmów 159.
— pościeli 137.
— powietrzem suchem 30.
— przedmiotów 35, 46, 109.
 skórzanych 31.
— , przedmioty niezbędne 140.
— rąk 1 2 2 , 128.
— skóry 122, 127.
—, sprawdzenie wyników 98.
— sprzętów 120, 122, 139.
— stajni 116, 119.
— stałe 164.
— szop 141.
—.szybkość działania 61.
— ścian 120, 143.
— śluzu nosow ego 137.
— ulic 119..
— w chorobach zakaźnych zw ie

rzęcych 167.
— w próżni 110, 141.
— w przeciwieństwie do wyjała

wiania 4.
— wagonów 116, 120 .
— według przepisu Fliiggego 105.
— wnętrza przedmiotów 1 1 1 .
— wody 20, 22, 23, 80.
 do picia i wód ściekowych

150, 157.
 kąpielowej 1 2 2 .
 w studni 152.
— wydalin i wydzielin 127, 135.
— wydzielin ran 13/.
— wymiocin 136.
— zapomocą przyrządów 103. 
Odtłuszczanie katgutu 147.
Ogień, działanie bakterjobójcze 29. 
Ogrzewanie, sposób odkażania ście

ków 158.
—, wpływ na bakterje 36.

Oidium lactis wobec wysokiego- 
ciśnienia 25.

Oka łącznicy odkażanie 132. 
Okrętów odkażanie 119, 162. 164. 
Okręźnicy las. w w odzie w obec  

chloru .153.
 wobec acetonu 90.
------------alkoholu 89.
 —  bacillolu 118.
------------ chinozolu 123.
------------ chloroformu 90.
------------ dwutlenku wodoru 83.
------------ formaldehydu 94.
— :— — jodu 80.
------------ octanu glinowego 71.
------------ plazmolizy 10.
------------ rozczynów tenolu 117.
----------------- jodu 81.
----------------- kreoliny i kreseptonu

117.
------------ taniny 123.
Oksytotuole, wartość bakterjobój

cza 113.
Olejek cynamonowy, działanie w 

surowicy krwi 125.
— gorczyczny 124.
— gwoździkowy 125.
— migdałów gorzkich 55.
Olejki eteryczne 124, 125.
Oleum betulinum rectiticatum ae-  

tereum 118.
Oligodynamiczne własności 65. 
Oliwa ogrzana 146.
Ołów 65.
Ołowiu sole 71.
Opalanie 29.
Opatrunkowych materjałów wyjała

wianie 42, 44, 146.
Optochina 133.
Optochiny przetwory 135. 
Ortochlorfenol 1 2 1 .
Ortodwufenol 122. 
Ortofenylosulfonowy kwas 115. 
Ortokrezol 113.
Osmotyczne ciśnienie, działanie aa 

bakterje 10 .
Osmowy kwas 54.
Ostrygi 161.
Ozdrowieńcy—siewcami zarazy 167. 
Ozon a działanie bakterjobójcze 

promieni pozafjołkowych 17-
-----------------światła 17.
—, środek odkażający wodę 152.
—, wartość odkażająca 84. 
Ozonizacja wody 152,' 153.
Owoców odkażanie 161.
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Paciorkowce a działanie elektrycz
ności 2 1 .

—, obumieranie na żelazie 65.
— w pożywkach z eozyną 19. 
------------------- erytrozyną 19.
— wobec chloru 80.
 —  formaliny 97.
------------ jodu 81.
------------ lyzolu 117.
------------ octanu glinowego 71.
------------ sody 74.
------------ związków chininy 124.
   eukupiny 135.
 optochiny 135.
 plazmolizy 10.
  w ysokiego ciśnienia 24.
 zimna 26.
Palladu związki 70.
Palmitynowa sól 76.
Pantoponu odkażanie 149.
Papina kociołek 105.
Para bieżąca 30, 37, 38, 42, 45, 46, 

47 59
— nasycona 41, 43, 46, 48, 49.
— nienasycona 38, 41, 42, 43.
— pod ciśnieniem 38, 39, 45, 46,

138, 144, 146, 147, 149, 157, 160.
— przegrzana 38, 40, 41, 42, 43,

47. 49.
— skroplona 1 1 1 .
— uchodząca z komory 48.
— wodna, potęgowanie własności 

odkażających formaldehydu 108.
Paradwufenol 12 2 .
Parachlorfenol 1 2 1 .
Parafina ogrzana 146.
Parafiny 118.
— wyjaławianie 149.
Paraform stały 101, 102.
Paragan 102.
Parakrezol 113.
Paralyzol 118.
Parowe ejektory 46.
— odkażanie 1 1 1 , 163.
— przyrządy 46.
Pary ciepłota w przedmiotach 40.
— ilość w komorach 47. 
Pasteuryzacja 32, 33 160.
Pchły, siewcy zarazy 173. 
Peptonizujących bakterji zarodniki

w mleku 160.
Perautan 102.
Phobrol 121, 122.
Pieców odkażanie 143.
Pierwotniaki wobec działania me

tali koloidalnych 65.
— — eozyny 18.

Pięciometylenczteroamina 93. 
Pikrynowy kwas 55.
Piksol 120.
Pilokarpiny odkażanie 150. 
Pimarowy kwas 119.
Piwa odkażanie 162.
Platyna, działanie bakterjobójcze 65. 
Platynowy dwuchlorek 54. 
Plazmoliza 10, 11.
Plazmoptyza 10.
Pluskwy—siew cy zarazy 173. 
Plwocina gruźlicza wobec działania 

lyzolu 117.
----------------- octu drzewnego 119.
----------------- phobrolu 1 2 2 .
------------ zimna 27.
Plwociny odkażanie 97, 99, 100,

! 135, 136, 140.
Płukanek odkażanie 135.

| Pneumococcus wobec działania 
związków chininy 124.

 Pasteuryzacji 33.
 wysokiego ciśnienia 25.

■ Pochwy odkażanie 32.
Podchloryn sodowy 154.
— wapniowy 82,137, 145, 154, 158. 
Podsiarkon sodowy 56.
Podłóg odkażanie 120, 142.
Pokoje dla chorych 166. 

i Pokarmów odkażanie 159.
Polimeryzacja formaldehydu 98,130, 

105.
i  Posocznicy bakt. wobec środków 

odkażających 134.
— krwotocznej zarazki wobec zim

na! 27.
— zarazki wobec działania soli ku

chennej 72.
Pościeli odkażanie 110, 138.

I Potasowa saletra 72.
PotasoWy bromek 56
— chloran 57.
— chlorek 56, 71.
— cjanek 55, 56.
— dwuchromian 55.
— jodek 56.
— nadmanganjan a działanie for

maliny 102 .
 , wartość odkażająca 83, 155-
 , — przeciwgnilna 55
— siarek 55.
— węglan 56.

1 Powietrze gorące, przenikanie wgłąb 
j ciał porowatych 41.
I  środek odkażający 139. 143.
I — — wilgotne, odkażanie książek 3L 
I — płynne* działanie na zarazki 28.
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Powietrze suche 29, 30, 32, 43, 146.
 ogrzane, odkażanie książek31:
-------------- wpływ na las. błonicy 31.
---------------------- gronkowće 31.
---------------------- plwocinę gruźliczą

31.
 — ------------------ przedmioty 31.
— w komorach 30, 40, 47, 49.
— wilgotne 30, 31, 43.
Pozafjołkowe promienie 133, l5o. 
Pożywki białkowe 53.
— charakter wobec działania czyn

ników chemicznych 53,
— wobec tyndalizacji 34, 
Praussnitza przyrząd odkażający 104.
— rozpylacz 107.
Prawo francuskie z 1903 r.
Prąd indukcyjny 22.,
— sinusoidalny 2 2 ,
—  stały 2 1 .
Prądy elektryczne, odkażanie w o

dy 157.
Pro.digiosus wobec alkoholu 37.
— wobec gotowania 36.
 wysokiego ciśnienia 25.
Promienie czerwone 18.
— pomarańczowe 18.
— pozaczerwone 16.
— pozafiołkowe w obecności tle

nu 17.
— —, wpływ na las. błonicy 133. 
 , wartość bakterjobójcza 156.
—  Róntgena 19.
— zielone 18.
— żółte 1 $.
— widzialne 16, 17. 
Propylpyrogallol 118.
Protargol 132.
— w lecznictwie 69.
Protoplaźma wobec promieni poza-

fjołkowych 18.
Przeciwgnilne związki 54, 55. 
Przekraplanie wody 152.
Przepalanie 145.
Przepisy dla pielęgniarzy 167. 
Przyciąganie powierzchniowe 61. 
Przyrząd kontrolujący 50.
Przyrządy do gotowania wody 152.
— — ozonizacji 153,
— odkażające 47, 103, 109, 110.
— , oznaczające czas rozpoczęcia 

czynności komory 5 1 -
— redukujące 46.
— sprawdzające sprawność komo

ry dęzynf. 50.
— wyjaławiające 40. 
Przystosowanie zarazków U .

Pył, Źródło zakażenia 14. 
Pyocjanaza a leczenie błonicy 132. 
Pyocyaneus wobec gotowania 36.
 Pasteuryzacji 33.
 rozczynów alkoholu 87.
 wysokiego ciśnienia 25.
Pyoktanina niebieska 124. 
Pyrokatechina 122.

Radjatory 49.
Radowa emanacja 19.
Ran leczenie 124.
— odkażanie 128,132, 133, 134, 135.
— wydzielin odkażanie 137.
Rąk odkażanie 86 , 88, 89, 90, 122, 

128, 129, 130, 131.
Regulujące urządzenia komór de

zynfekcyjnych 49.
Rezorcyna 51, 122.
Rezorcyny odkażanie 149. 
Rękawiczek gumowych odkażanie 

149.
Robactwa tępienie 164.
Robactwo kuchenne — siewcą za

razy 172.
—, rozsadniki zarazy 143.
Ropy odkażanie 97.
— zielonej las. wobec alkoholu 88 . 
Ropy zielonej las. w obec.dw utlen

ku wodoru 83.
 ------------ elektryczności 2 2 .

 ------------ krezolu 113.
----------------- lyzolu 117.
----------------- pary wodnej 37.
----------------- plazmolizy 10 .
----------------- prądu sinusoidalnego22
----------------- rozczynów jodu 81.
----------------- w ysokiego ciśnienia 24.
Rozpuszczalnik a ciało wiążące 62. 
Rozpylacz Huasco 107.
— Praussnitza 107- 
Roztocze wobec gotowania 35. 
Rozwojowe postacie wobec soli że 

laza 70.
Róży zarazki wobec zimna 2.7. 
Róntgena promienie 19.
Rtęć 63, 64.
— koloidalna, wartość hamująca 66.
— z etylendwuaminą 130.
Rtęciowe sole 66.
Rtęciowy cjanek 56, 132.
— dwuchlorek, 54, 56.
— jodek 54, 56.
—  oksycjanek 68.
Ruchliwość bakterji 24.
Ruchu bakterji zahamowanie 52.
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Rur wodociągowych odkażanie 157. 
Ryb odkażanie 161.
Rynsztoków odkażanie 145. 
Rzekomobłonicze las. w obec w yso

kiego ciśnienia 25. 
Rzekomodurowe las. wobec azota

nu srebra 69.
—  lyzolu 117.
Rzekomogruźlicze las. 25.

Sacharomyces wobec ciśnienia 25. 
Saletra potasowa 72.
Salicylan sodow y 55.
Salicylanu sodow ego odkażanie 149. 
Salicylow ego kwasu odkażanie 149. 
Salicylowy kwas 55 79, 122. 
Saligenina 95.
Salob 122.
Salolu rozczynów odkażanie 149. 
Sałaty odkażanie 161.
Sanatol 115.
Sapokarbol 118.
Sapokrezol 118.
Saprofity wobec gotowania 35. 
Saprol 121, 144.
Sarcina rosea 25.
Sensibilizatory 18.
Siarczan miedziowy 54, 70, 158.
—  niklowy 55.
— strychniny 55.
— żelazowy 55.
—  amonowy 147.
Siarczanu atropiny odkażanie 149.
— chininy odkażanie 149.
•—* magnezowego odkażanie 149. 
Siarek potasowy 55.
Siarkowy gaz w dezynsekcji i d e 

ratyzacji 79, 175.
— kwas 55, 56, 64, 77, 78, 79, 157, 

158.
Sienników odkażanie 138.
Siew cy p^sorzytów malarji 171. 
Skopolaminy odkażanie 150.
Skóry odkażanie 122, 127, 129, 169. 
Skórzanych wyrobów odkażanie 31, 

110; 139*
Skraplanie ciep lne 41.
—■ hygroskopijne 41.
Słońce, czynnik odkażający 20., 
Sm ołow e kwasy 119.
Smołowa woda 119.
Sodowy boran 72*
— chlorek 57, 63, 71.
— dwuwęglan 56. 

fosforan. 56, 57, 71.
— ług 55, 56, 72, 137.

Sodowy podchloryn 154
— podsiarkon 56.
— salicylan 55.
Sody rozczyn 56, 74, 75. 136, 137, 

142, 146.
Sole różnej topliwości 50.
Solenoid, działanie na toksyny 22. 
Soli obojętnych rozczyny 36.
Solny kwas 64, 77, 78, 156,
Solutol 121.
Solveol 121.
Sól kuchenna, zw iększenie, ciepło

ty wrzenia wody 35.
Spirytus mydlany 129.
Spluwaczek odkażanie 136.
Sporyszu wyciągów odkażanie 150 
Sprzętów i naczyń odkażanie, 120, 

122, 139.
Srebro 63, 64, 65, 66.
Srebrowe sole 69.
Srebrowy azotan 54, 63, 69,87,132,
— fluorek 155.
— jodek 54.
Stajni odkażanie 116, 119, 169.
Stal, działanie bakteriobójcze 65, 
Statków odkażanie 162.
Stea.rat 76.
Stowainy odkażanie 149.
Strącanie cząstek zawieszonych w  

wodzie 152.
Streptoc. pyogenes a Pasteuryza- 

cja 33.
Strofantyny odkażanie 150.
Strun jedwabnych wyjaławianie 149. 
Strupów z wrzodów odkażanie 137. 
Strychniny azotanu odkażanie 149,
— siarczan 55.
Studni odkażanie 152.
Styptycyny odkażanie. 150. 
Sublamina 68, 130, 131.
Sublimat w alkoholu 86.
— 59, 60, 62, 63, 67, 68, 97, 128, 

131, 132, 136,138, 139, 140, 141, 
142, 143, 163,

Subtilis zarodniki a Pasteuryzacja 33.
 a alkohol 87,
Sulfogrupa 61, 62.
Sulfonowe kwasy 115.
Surowica aglutynacyjna 52.
—  bakterjobójcza 133.
— wobec tyndalizacji 34.
—, w pływ  na sublim it 59.
Surowicy odkażanie 150.
Syfilisu zarazki 134.
Szczawiowy kwas, działanie bakte-

rjobójcze 77.
  55, 56, 77.
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Szczeciny odkażanie 170. 
Szczotek odkażanie 144.
Szczury, siewcy zarazy 164 176. 
Sześciometylenczteroamina 93. 
"Szklanek odkażanie 162. 
Szklanych naczyń odkażanie 32. 
Szop odkażanie 141.

ślu zów ek  odkażenie 132.
Śluzu nosow ego odkażanie 137. 
Śmierć bakterji 52, 113.
Środki dla tępienia much 171. 
Światło 14, 15, 16, 17, 18, 19.

T alow y węglan 56.
Tanina 55, 123.
Teorje odkażania 61. 
Termoelektryczne elementy 52. 
Terpineol 77.
Tetrabromortokrezol 77. 
Tetrachlorortodwufenol 62.
Tępienie komarów 171.
—  pcheł 173.
— pluskiew 173
— robactwa 168. 172.
— szczurów i myszy 164, 176.
— wody 174.
Tężca zarazki 30, 33, 35, 90,134,146. 
Thursfielda komory 47.
Tlen a działanie światła 17.
— czynny 154.
— pod ciśnieniem 24.
Tłuszczów wyjaławianie 149. 
Tollensa lampa 96.
Toluol 132.
Torf z siarczanem żelazowym 71  ̂
Toru sole 71.
Trillata przyrządy 103, 110. 
Tropakokainy odkażanie 149. 
Trójbrombetanaftal 62. 
Trojbromnaftol 131. 
Trójchloroctowy kwas 64. 
Trójmetylentrójamina 93. 
Trójoksymetylen 92, 103.
Tymol 55, 86, 123, 132.
— z parafiną 146.
Tymolu odkażanie 149.
Tyndalizacja 34, 149.

Ubrań odkażanie 96, 138.
Ulic odkażanie 119.
Ustępów odkażanie 144, 163. 
Utajone życie bakterji 52. 
Utleniające związki 80.
Utleniona woda 54, 131, 134, 153.

Wagonów odkażanie 99, 106, 116 
120, 162.

Walerjanowy kwas 56.
Wapienne mleko 73, 135, 137, 142, 

144, 145.
 z dziegciem 119.
Wapiennego mleka przyrządzanie 73. 
Wapniowy chlorek 55, 57.
— nadmanganjan 155.
— podchloryn 137, 145, 154, 158.
— wodorotlenek, działanie na las. 

wąglika 56.
Wapno 141, 145, 158.
Wazeliny wyjaławianie 149. 
W azogeny 85.
Wąglika zarodniki 10, 11, 13, 19,20, 

21, 24, 25. 27, 28, 30, 33, 35,41,
51, 56, 57, 60. 66, 67, 69, 70, 71,
72, 74. 77, 78, 80, 81, 82, 83,84,
85, 86, 87, 89, 90. 93, 94, 95, 96,
97, 99, 111, 112, 114, 116, 117, 
118, 119, 120, 121, 123, 124. 

Wełny odkażanie 41, 170.
W ęgiel koloidalny 85.
Węgla grupy alifatycznej związki 85. 
Wina odkażanie 161.
Winny kwas 55, 56, 79.
Włosia odkażanie 170.
Woda chlorowana 154.
— do mycia 137.
— kolońska 90.
— krezolowa 136, 137, 139, 142, 

143, 144.
— smołowa 119.
— utleniona 54, 83, 131, 134.
— wodociągowa a krętki cholery 65.
— wrząca 36, 43, 44, 149. 
Wodorotlenek barowy 56.
— wapniowy 56.
Wodorotlenki zasad i ziem alkalicz

nych 72.
Wodoru dwutlenek 83, 155. 
Wodowstrętu jad 134.
Wody destylowanej wyjaławianie 

149.
— odkażanie 80, 84,150,151, 152, 157
— z kąpieli odkażanie 82, 122, 137. 
Wolfhiigla ciepłomierz 51.
Wód odkażanie 162.
— ściekowych odkażanie 157. 
Wskazówki dla chorych zakaźnych

i otoczenia 166.
Wstrząśnienia mechaniczne 22, 23. 
Wszy—siew cy zarazy 173.
Wydalin odkażanie 127, 135. 
Wydzielin odkażanie 119, 122, 127, 

135, 137, 139, 140.-
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'Wyjaławianie w parze wodnej 38, 42. 
Wyjaławianie a odkażanie 4. 
"Wymiocin odkażanie 136. 
W ysychanie 12, 14.

Ytru azotan,działanie na bakterje 71.

Zabawek odkażanie 143.
Zabiegi odkażające nakazane pra

wodawczo 7.
 w starożytności 3.
Zaczyny mleka wobec sterylizacji 160 
Zahamowanie rozwoju bakterji 52. 
Zakażenie po zastrzykiwaniach 150. 
Zakłady dezynfekcyjne 177. 
Zakwaszanie wody 78.
Zapalenia płuc dwoinki wobec jo

du 80.
Zarazek (Contagium) 4.
Zarazki w wodzie ściekowej 157.
— w ogniskach ropnych i ranach 8.
— w ropie a jodoform 134.
—  w wydzielinach dróg pokarmo

wych 8.
-------------- gardzieli, nosa i głębszych

dróg oddechowych 8.
 —  skóry, łącznicy i poch

wy 8.
— we krwi 8, 58.
— w wodzie a ozon 153.
— a czynniki chemiczne 56.
— a powietrze wilgotne 30 
Zarewicza przyrząd 106.
Zarodniki bac. m esenterieus wobec

pary pod ciśnieniem 38.
— w mleku 160.
-------------34.
—  w wodzie wobec promieni po- 

zafiołkowych 156.
— wobec acetonu 148.

Zarodniki wobec formaldehydu 98. 
 gotowania 35, 146.
— a para nasycona 41.
------------ nienasvcona 41, 42.
------------ pod ciśnieniem 160.
— a powietrze suche 30.
------------ wilgotne 30.
— a sól kuchenna 72.
— a tyndalizacja 34.
Zasad sole obojętne 71.
Ziarniak biały wobec zimna 27. 
Zieleń malachitowa 124.
Ziem alkalicznych działanie hamu

jące 72.
— sole obojętne 71.
Ziemi ogrodowej bakterje wobec 

gotowania 35.
Zimno jako czynnik hamujący 28. 
—, działanie na bakterje 25. 
Zjadliwość bakterji a eozyna 19.
 a erytrozyna 19.
 wobec w ysokiego ciśnienia 24
 — zamrażania 27.
Złotawy—chloro kwas 70.
Złote monety 65.
Złoto, działanie bakterjobójcze 63. 
Złotawo potasowy cjanek 70. 
Złotawy chlorek 54.
Zwierciadeł odkażanie 143.

Żegadło, środek odkażający 134.
Żelatyny odkażanie 149.
Żelaza sole, działanie bakterjobój

cze 70.
Żelazo, działanie na bakterje 65.
Żelazowy chloran, środek odkaża

jący 132.
— siarczan, wartość przeciwgnil- 

na 55.
Życie utajone zarazków 9.
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