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(Dawniej Przegląd Epidemiologiczny).

t o m  x v .  W A R S Z A W A  1 9 3 2  z e s z y t  1 - 2

W p ł y n ę ł j  d n .  10 11 193^ r.

LUŹNE BAD ANIA NAD POZIOMEM I ROZMIESZCZENIEM
CH LO RU  W E KRWI.

Granice błędu makro i mikrometody przy oznaczaniu 
chloru w osoczu, krwinkach i krwi całkowitej. —  Roz­
mieszczenie chloru w e krw i u zdrowych ludzi, królików  

i psów. — W p ły w  głodu, skrwawienia oraz obarczenia 
solą kuchenną na poziom chloremji.

P o d a ł  

JE R Z Y  G L A S S  (W a rs z a w a ) .

Praca  n in ie jsza stanowi zbiór luźnych badań  nad poziomem 
chloru we krwi, w ykonanych  w różnych okresach czasu na 
I Oddz. W ew n . Szp ita la  am  Urban w Berlin ie (Dyrektor: 

Prof. Dr. H. Zondek),  na I. Uniw. K linice W ew n . w W iedn iu  (D y­
rektor tymcz.: Prof. Dr. 0 .  P o r g e s ) ,  wreszcie  częściowo jeszcze na
I. Oddz. W ew n. S zp ita la  W olsk iego  w W arszaw ie  (K ierownik: Dr. 
A. Landau). B ad an ia  te, które poczęści służyły za materjał kon­
trolny w różnych p racach  naszych  nad  gospodarką chlorową, *) 
p rzeważnie zaś nie by ły  dotąd w ykorzystane , nie stanowią żad ­
nej całości organ iczne j.  S ą  one jed yn ie  luźnemi spostrzeżeniami, 
tyczącem i się sp raw y  rozm ieszczen ia  chloru we krw i w warunkach

») P o l. G az. L ek . Nr. 10. 1 1 .1 2 , 13, 1930; Nr. 18 i 19 .1930 ; W arsz . C zas . L ek . 
Nr. 11. 12, 13. 14. 1929; M ed . D ośw . i S po ł. XIII. z. 3U. 1931; X IV . x . V2. 1931; 
Po l. A rch . M ed . W e w n . IX . z. 4. 1931; Z e itsch r . f. e x p . M ed . 73. 801, 1930. 
Z e itsch r . f. k lin , M ed . 116, 478,1931; B iochem . Z e itsch r . 231 , 45, 1931; W ie n . A rch ; 
f, inn. M ed , 20, 375, 1930 e tc .
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norm alnych , oraz zm ian chloremji pod w pływem  różnych czyn ­
ników, które nie b ędąc  jeszcze stanam i pato logicznemi, mimo to 
w p ływ a ją  na poziom chloru w e krwi.

I, Granice błędu makro- i mikrometody przy oznaczaniu 
chloru w osoczu, krwinkach i krwi całkowitej.

Z m iany  w rozmieszczeniu chloru we krw i m iędzy osoczem 
a k rw inkam i są  sk ładow ą procesów f izyko-chem icznych , m a ją c ych  
na  celu  u trzym anie równowagi kw asow o-zasadow ej oraz jonowej 
w obu fazach krw i. O cena  tych zm ian ch lorowych w y m ag a  p re ­
cyzy jne j m etodyki, a lbowiem  w ah an ia  chloremji osocza i k rw inek  
w stanach  zaburzonej równowagi kw asow o-zasadow ej są w z g lęd ­
nie n iew ie lk ie .

Istnieje w ie le  metod oznaczan ia  chloru we krw i (m etody Van 
Slykea, Whitehorna, Volharda i K oran y e go ,  Rusznyaka  etc.). N ajczęś­
ciej u żyw an ą  w k lin ice  jes t  m etoda Volharda - K ora n y e g o ,  która 
w  rozmaitych drobnych m odyfikacjach , ze w zględu  na łatwość 
swego wykonania , jes t  na jczęśc ie j  u ży w an ą  m etodą k l in iczną . Dla 
oznaczen ia  rozm ieszczen ia  chloru we krw i m iędzy  osoczem 
a k rw inkam i metoda ta n ada je  się bardzo dobrze i posługu jem y 
s ię  nią dotychczas w e w szystk ich  badan iach  naszych  bez ż a d ­
nych w iększych  trudności.

P o d a n y  tu w  k ró tk o śc i n asz  spo sób  p o s tęp o w a n ia :

P o b ran ie  około  6 -8  cm .3 k rw i z n ac z y n ia  b ez  z a s to ju , z u n ik n ię c iem  d o stęp u  
p o w ie trz a  do p a ra f in o w an e j s trz yk a w k i L u e ro w sk ie j. P rz e n ie s ie n ie  k rw i do 
10 -cm trow ej p ro b ó w k i w iro w n icz e j. k a l ib ro w a n e j do V20 cm . z a w ie r a ją c e j około  
1 m gr. h e p a r y n y  p od  p a ra f in ą . M ie sz a n ie  k rw i p od  p a r a f in ą  z h e p a r y n ą  c ien k ą  b a ­
g ie tk ą  sz k lan ą . W iro w a n ie  pod  p a ra f in ą  co n a jm n ie j n a  3000 obro tów  na V p rzez  
20-30 m inut. O d c z y ta n ie  o b ję to śc i ¡£-ej k rw in e k  na s k a li p ro b ó w k i w iro w n icz e j, O d- 
p ip e to w a n ie  o so cza . O d d z ie le n ie  p a ra f in y . U su n ię c ie  p o zo sta łych  re sz te k  o so cza  
i p a ra f in y  p rzy  p o m o cy b ib u ły  f i ltro w e j z p o n ad  k rw in e k . P o b ran ie  d o k ład n em i 
p ip e ta m i po I cm .3 o so cza  i z a w ie s in y  k rw in k o w e j. P rz e m yc ie  d o k ła d n e  p ip e t  w o ­
d ą  d e s ty lo w a n ą , z d o łąc z en ie m  je j  do b ad a n y c h  p ró b ek  o so cz a  w z g l. k rw in ek . 
O zn aczen ie  ch lo ru  w  o soczu  i k rw in k ac h  o d d z ie ln ie : — d o d an ie . 1) 2 cm .3 */i0 N. 
A gN O j, 2 ) 5 do 8  cm .8 s tężo n eg o , n ie  z a w ie r a ją c e g o  h a lo g en ó w , k w a su  azo to w eg o . 
3) n asy co n e g o  ro ztw o ru  n ad m an g an ian u  p o ta so w e g o ; u z u p e łn ien ie  w o d ą  d e s ty lo ­
w a n ą ; g o to w an ie  na n ik łym  p ło m ien iu  aż do ca łk o w ite g o  o d b ia łc z e n ia  p rzez  3-4 
m in u ty  p rzy  o so czu , a  p rzez  8-10 m inut p rzy  k rw in k ac h , z d o d aw a n ie m  n a d m a n g a ­
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nianu w m ia rę  o d b a rw ia n ia  s ię  p łyn u ; o d b a rw ie n ie  n ad m an g an ian u  g lu k o zą ; m ia ­
reczkow an ie  Vio N. ro ztw o rem  ro d an ku  am o n o w ego  z a łun em  ż e la z a w ym  jak o  in ­
dykatorom . O b lic zen ie  z a w a r to śc i ch lo ru  w  o so czu  i  k rw in k ac h , o raz  w e k rw i c a ł ­
kow itej p rzy  u w z g lę d n ie n iu  o b ję to śc i %-c\ k rw in e k .

Ż eby móc zdać  sobie sp raw ę z możliwości błędów przy oce­
nie rozmieszczenia chloru we krwi, koniecznem jest oznaczen ie 
granicy błędu tej m etodyk i w odniesien iu  do osocza i k rw inek  
oddzielnie. W  rozdzia le tym omówione b ęd ą  w yn ik i  naszych  od­
nośnych badań.

Celem oznaczen ia g ran icy  błędu przy oznaczan iu chloru 
w osoczu, postępowaliśm y w sposób następu jący . U 28-u królików 
pobrano krew  z tę tn icy  usznej; z krw i tej po dodaniu hep a ryn y  
i po odwirowaniu, oddz ie la l iśm y osocze i w  dwu jego próbkach 
l*cmtrowych oznacza l iśm y n ieza leżn ie  tą  sam ą metodą zawartość 
chloru. W yn ik i  tych  badań  podane są w tab licy  1-ej.

Z danych  podanych  w tej tab licy w yn ika ,  że zgodność obu 
tych oznaczeń jest bardzo w ie lka .  Na 28 podwójnych oznaczeń, 
w 16-u różnica m iędzy  obu otrzym anem i wartościam i nie p rzekra ­
cza 5 mgr. °/0, a w pozostałych 12 u nie p rzew yższa  10 mgr. % . 
Przeciętna różnica m iędzy  obu oznaczen iam i wynosi ledwo 3 mgr. %, 
co stanowi błąd przec ię tny  za ledw ie  l.4°/0. W yn ik i  te św iadczą  
o tem, że, p rak tyczn ie  rzecz biorąc, w ys ta rcz a  najzupełnie j d la 
celów k lin icznych  jednokrotne oznaczen ie przy badan iu  chloru 
w osoczu, bez pomiaru kontrolnego.

Znacznie w iększe  trudności niż przy oznaczaniu chloru 
w osoczu nastręcza b ad an ie  zawartości chloru w krw inkach . Po­
mijając już sam ą trudność odb iałczan ia  k rw inek  przez gotowa­
nie, ze względu na ich 5-krotnie w iększą  zawartość b iałka , pow­
staje tu jeszcze inna trudność. Po lega ona m ianowic ie na tem, że 
zupełnie dokładne oddz ie len ie  k rw inek  od osocza napotyka  na 
duże przeszkody, ze w zg lędu  na to, że krw inek  przem ywać nie 
można. O ddzie len ie to odb yw ać  się musi pod paraf iną , aby  uni­
knąć zmiany prężności CO 2 1 t lenu, które rządzą w dużej mierze 
rozmieszczeniem chloru we krwi.

Nasz sposób postępowania przy oddzie lan iu  krw inek , poda­
ny wyżej, ana log iczny je s t  do używanego  w instytucie  H enderso­
na. Pozwala on na dokładnie jsze oddzie len ie krw inek , an iżeli
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G r a n i c a  b ł ę d u  m a k r o m e t o d y  p r z y  o z n a c z a n i u  
s t ę ż e n i a  c h l o r u  w o s o c z u .

T A B L I C A  I.

Nr,

S tęż e n ie  ch lo ru  w  o so czu  
k ró lik ó w  w  m gr. °/o

R ó żn ic a  m ię ­
d zy  obu 

o zn aczen iam i 
w  m gr.’ %

1 -e
o zn aczen ie

2 -e
o zn aczen ie

! 366 369 3
2 360 367 7
3 398 403 5
4 387 383 4
5 348 339 9
6 351 355 4
7 355 362 7
8 375 371 4
9 376 367 9

10 375 375 0
11 371 376 5
12 345 351 6

13 369 365 4
14 362 369 7
15 359 359 0
16 355 357 2
17 365 369 4
18 359 355 4
19 363 369 6
20 373 383 10
21 357 357 0
22 348 353 5
23 363 360 3
24 376 382 6
25 352 358 6
26 355 355 0
27 376 366 10
28 380 380 0

Ś red n i b łąd m ięd z y  obu o zn aczen iam i 5 m gr. %

B łąd  m a k sym a ln y  • • ................................ 10 m gr. °/°
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zagłęb ien ie p ipety  poprzez paraf inę  i osocze po odwirowaniu krw i 
i pobranie k rw inek  tą drogą. Mimo to m ie liśm y wątpliwości, czy  
i w ten sposób udaje  się dobrze krw ink i oddzie lić , z tego w zg lę ­
du w ykona l iśm y następu jące  badan ia :

K ró likom  z tę tn ic y  u szn e j p o b ie ra liśm y  p od  p a ra f in ą  do d w u  p ro b ó w ek  w i-  
ro w n iczych  je d n o cz e śn ie  po 6 cm .3 k rw i. W  obu ty c h  p ró b k ach , w  sp o só b  w yż e j 
p o d an y , o d d z ie la liś m y  k rw in k i. P o czem  po o d w iro w an iu  k rw i n a  dno obu p ro b ó ­
w ek  w iro w n icz y ch , z a w ie r a ją c y c h  ju ż  je d y n ie  z a w ie s in ę  k rw in ek , z a g łę b ia l iś m y  p i­
p e ty  1 cm . i n a p e łn ia l iśm y  je  k rw in k am i. W  obu tych  p ró b kach  o z n a c z a liśm y  n ie ­
z a leżn ie  z a w a rto ść  ch lo ru . P ró cz  te g o , z je d n e j z ty c h  p ro b ó w ek  p o b ie ra l iśm y  n a ­
stępn ie je s z c z e  I cm ,3 k rw in e k , a  w ię c  tę ich  c z ę ść , k tó ra  z n a jd o w a ła  s ię  b liż e j, 
o socza. W  p ró b ce  te j ró w n ież  o z n a c z a liśm y  z a w a r to ść  ch lo ru . W  ten  spo sób  
w tych  s a m y ch  k rw in k ac h o z n a cz a liśm y  3 -k ro tn ie  s tę ż en ie  ch lo ru , p rzyczem  2 o z n a ­
czen ia  d o ty cz y ły  n a jb a rd z ie j o d d a lo n e j od o so cza  cz ę śc i k rw in ek , a  3 -e  o z n a ­
czen ie c z ę ś c i — z n a jd u ją c e j s ię  b liż e j o so cza ,

W y n il i ty c h  b ad a ń  p o d an e  s ą  w  ta b l ic y  2 -e j.

T  A  L I C A  2.

G r a n i c a  b ł ę d u  m a k r o m e t o d y  p r z y  o z n a c z a n i u  

s t ę ż e n i a  c h l o r u  w k r w i n k a c h .

Nr.

S tę ż e n ie  ch lo ru  w  m gr. %
R ó żn ice  

w  z a w a r to śc i 
ch lo ru  m ię ­

d zy  k rw in k a ­
m i o d leg łe m i 
i zb liżo n em i 
do o so cza

K rw in k i n aj 
d a lo n e  o

1 -e
o z n ac z en ie

ja r d z ie j  o d ­
d o so cza

2-e
o zn aczen ie

K rw in k i z n a j­
d u ją c e  s ię  
w  p ob liżu  

o so cz a

1 209 202 227 25

I 2 198 188 220 32

1 3 208 209 238 30

1 4 206 209 230 24

1 5 209 202 222 20

1 6 183 175 195 20 1
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Z tab l ic y  tej w idać , że podczas gdy  oba oznaczen ia kontro l­
ne, w ykonane w krw inkach  na jbardz ie j  oddalonych od osocza, 
w ykazu ją  zgodność, ana log iczną do zgodności o s iągn ię te j w oso­
czu (błąd nie p rzek racza jący  10 mgr. % , błąd średni — 6 mgr. °/o) 
to różnice m iędzy  zawartośc ią  chloru w pow yższych  porcjach 
krw inek , a tą  ich częścią , k tóra zna jdow ała  się b liżej osocza, są  
bardzo istotne. A  mianow ic ie  drugi ten cm .3 k rw inek , zn a jd u ją ­
cych się po odwirowan iu  w pobliżu osocza, posiada stężen ie ch lo ­
ru z reguły o 20 do 30 mgr. %  w yższe ,  an iże li  część k rw inek  od 
osocza odległa.

Jest to dowodem, że do oznaczan ia  chloru w k rw in kach  ko­
n iecznem jest pobieran ie krw inek  z części jakna jod leg le jsze j  od 
osocza, a w ięc  ze dna probówki w irowniczej. Część k rw inek  b liż­
sza osoczu pos iada  stężenie chloru znaczn ie  wyższe , co św iadczy  
o domieszce osocza zna jdu jącego  się wewnątrz  z aw ies in y  krw in- 
kowej, osocza, które pos iada  ja k  wiadomo stężenie chloru b l isko  
2 razy  w iększe , an iżeli e lem enty  krw inkowe.

Zrozumiałem jest w ięc  również, w św ie t le  tych  oznaczeń , 
że ci autorzy, którzy do oznaczan ia  chloru w krw inkach  zu ż yw a ­
ją  ca ły  słup oddz ie lonych  od osocza krw inek , a nie ich część  
na jod leg le jszą , o trzym yw ać będą  w yższe  wartości, an iże li  ci, k tó­
rzy do badan ia  pobiera ją  jed yn ie  część na jod leg le jszą  k rw inek . 
Z tego względu  np. pomiary w ykonane metodą Laudata  d a ją  w y ż ­
sze wartości chloru w krw inkach , an iżeli np. pom iary nasze .

W  tab licy  3-ej podane są wreszcz ie  wyn ik i b adań  nad g ra ­
n icą  błędu m ikrom etody Volhard- Koranyi-T^usznyaka  we k rw i ca łko ­
witej. Krew do badań  tych pob iera l iśm y p ipetam i 0.1 cm trowem i, 
dokładnie ka lib row anem i, używ anem i do pobieran ia  krw i p rzy  
oznaczeniu cukru we krwi m et . H agedorn -J en sena .  Do m iareczkow an ia  
używ ano rostworów Vioo norm alnych . Podwójne oznaczen ie  k ażd o ­
razowe pozwoliło nam na oznaczenie g ran icy  błędu tej m etody.

Z b adań  podanych  w tab licy  3-ej w yn ik a ,  że różnice m iędzy  
obu temi równoległemi oznaczen iam i wynoszą w 13-u p rzyp ad ­
kach  mniej niż 3 mgr. % , w 6-u p rzypadkach  — 5 do 10 mgr. % , 
a  w  10-u oznaczen iach stanow ią  10 do 20 mgr. % . P rzec ię tna  
różnica m iędzy  obu temi oznaczen iam i, w yprow adzona z 29-u od­
nośnych pomiarów, wynosi 8 mgr. % , czyli około 2 1/2°/0.
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G r a n i c a  b ł ę d u  m i k r o m e t o d y  p r z y  o z n a c z e n i u  
s t ę ż e n i a  c h i  o r u  w e  k r w i  c a ł k o w i t e j .

T A B L I C A  3.

Nr.

S tężen ie  ch lo ru  w e  k rw i 
c a łk o w ite j u lu d z i 

w  m gr. °/0

1-e j 2 -e  
o z n ac z en ie  o zn aczen ie

R ó żn ic a  8 

m ięd z y  obu  fi 

o zn aczo n em i fi 

w  m gr. %  j

1 284 291 7
2 337 334 3
3 323 320 3
4 302 284 18
5 305 309 4
6 305 291 14
7 320 312 8
8 320 312 8
9 337 334 3

10 320 327 7
11 295 295 0
12 305 305 0
13 309 305 4
14 306 305 1
15 320 309 11
16 312 312 0 |
17 298 284 14 |
18 334 334 0 R
19 316 327 11 |
20 309 312 3
21 319 299 20
22 309 314 5
23 330 323 7
24 334 330 4
25 330 312 18
26 335 321 14
27 337 341 4
28 351 341 10
29 337 351 14

Ś red n i b łąd m ięd z y  obu o zn aczen iam i 8 m gr. %

B łąd  m a k sym a ln y  . . . 20 m gr. %  f
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G ran ica  błędu przy oznaczan iu  chloru we krw i całkowitej
m ikrometodą jest w ięc  w iększa  aniżeli przy oznaczan iu chloru 
w osoczu makrometodą. W yp ływ a  to z jednej strony z niemoż­
ności zupełnie dokładnego wypełn ien ia  p ipety  V io  cm. krwi, z d ru­
giej zaś strony z trudności, które nastręcza  m iareczkow an ie  roz­
tworami 1/l00 normalnemi, gdz ie  zm iana  b arw y w sk aź n ik a  jes t
znaczn ie bardzie j słabo wyrażona, a przez to samo trudn ie jsza  
do uchw ycen ia , an iżeli przy używ an iu  roztworów V io  norm alnych .

II, Rozmieszczenie chloru we krwi u zdrowych ludzi, 
królików i psów.

Poszczególne sk ładn ik i  chemiczne we krw i ludzi i zw ierząt
w y k azu ją  pew ne odchy len ia  ilościowe. Różnice te ga tunkow e 
w odniesieniu do poszczegó lnych  składn ików  chem icznych  są  
mniej lub bardzie j zaznaczone. Jeśli chodzi o chlor, to w praw dz ie  
w p iśm ienn ictw ie  zna leźć  można szereg  spostrzeżeń, ty czących  
s ię poziomu chloremji u różnych ras ludzk ich  oraz u różnych
gatunków zwierząt, to jednak  ze względu na to, że w iększość  
tych pomiarów w ykonana  była  różnemi metodami, wartości te nie 
da ją  się ze sobą dobrze porównać. Pozatem oznaczen ia  te do ty ­
czą przeważnie w yłączn ie  osocza, a  nie pełnego rozm ieszczen ia  
chloru w e krwi. Z tego względu pom iary  porównawcze w y k o n a ­
ne jednem i rękam i i tą sam ą  metodą mogą dać dopiero m ater jał  
porównawczy.

W  tab licy  4-ej, 5-ej i 6-ej podane są  w yn ik i  b adań  naszych  
nad rozmieszczeniem chloru we krwi m iędzy  osoczem i k rw in k a ­
mi u 18-u zdrowych ludzi, l l - u zdrow ych psów, (wagi od 6-u do 
10-u kg.) oraz 29 oznaczeń w ykonanych  u 20 kró lików (w ag i od 
2 do L\ kg.). W szy s tk ie  te b adan ia  w ykonane są  naczczo, w spo­
sób w yże j podany. Zaw artość  chloru we krwi całkowite j obliczona 
jes t  z zawartośc i chloru w osoczu i k rw inkach  oraz z objętości 
°/o-cj krw inek  w edług  wzoru Clkrw. całk. =  (C lkrw. X obj. %krw.) H- 
[ C U  X (100 obj. ^krw.)J• Prócz tego w tab licach  tych podany 
jes t  t. zw. w skaźn ik  ch lorowy (Clkrw. • C los.), którego w ah an ia  w s ta ­
nach  pato logicznych pos iada ją ,  j a k  o tern była  m owa w innych  
pracach  naszych , dość duże znaczen ie .
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R o z m i e s z c z e n i e  c h l o r u  w e  k r w i  
u 18-u z d r o w y c h  l u d z i .

T A B L I C A  4 2).

Nr.

S tę ż e n ie  ch lo ru  w  m gr. %
W sk aźn ik
ch lo ro w y

C lkrw.

c . os;K rw in k i O socze K rew
c a łk o w ita

1 170 348 298 . 49

2 185 349 284 . 53

3 188 341 280 . 55

4 181 341 270 . 53

5 177 358 277 . 49

6 192 348 290 . 55

7 177 348 284 . 51

8 170 358 292 . 47

9 195 362 302 . 54

10 177 344 301 . 50

11 181 366 291 . 50

12 200 359 290 . 56

13 188 351 277 . 53

14 188 369 277 . 51

15 192 345 267 . 50

16 181 360 288 . 52

17 174 369 281 . 47

18 188 351 274 • 54

M in im um 170 341 267 . 47

M az im u m 200 369 302 . 56

P rz e c ię tn a 184 '  355 * 285 . 52

2) P ie rw sz e  10 p rz yp a d k ó w  z ap o ż y cz o n y ch  je s t  z p r a c y  L andaua ,  G las sa
i K am in e ra ,  n ad  ro zm ieszczen iem  ch lo ru  w e k rw i.
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T A B L I C A  5.

R o z m i e s z c z e n i e  c h l o r u  w e  k r w i
u 20-u z d r o w y c h  k r ó l i k ó w .

Nr.

S tę ż e n ie  ch lo ru  w m gr. %
W  sk aźn ik  
ch lo ro w y

C lkrw.

C l e .

O b ję to ść

% -a

k rw in ek

U W A G I

K rw in k i O socze K rew
ca łk o w ita

1 — a 190 380 315 . 50 34.0 K rew  ż y ln a
• -  b 185 387 315 . 48 35.6
2 —  a 170 341 265 . 50 44.3
„ -  b 178 359 276 . 50 45.8
„ — c 163 359 281 . 45 39.7
3 — a 192 351 295 . 55 35.0

— b 199 373 316 . 54 32.6
.. — c 188 359 303 . 52 33.3
4 — a 206 390 311 . 53 39.0 „

— b 202 373 307 . 54 38.7 »
5 — a 185 366 296 . 50 38.4

— b 195 383 306 . 50 40 .6 19

6 198 369 293 . 53 44.8 „
7 — a 202 368 316 . 55 34.0 K rew  tę tn ic z a

—  b 188 355 — . 53 —
8 199 363 316 . 55 29.0 „
9 — a 213 365 311 . 58 35.0

— b 188 355 — . 53 — ,,
10 204 359 300 . 57 38.0
11 195 357 — . 55 — „
12 213 366 306 . 58 39.5
13 197 357 — . 55 —
14 194 350 — . 55 — ,,
15 199 362 309 . 55 32.5
16 188 344 265 . 55 51.0 ,,
17 195 375 308 . 52 37.0 ,,
18 195 373 297 . 52 43.0 ,,
19 202 373 317 . 57 35.0
20 179 371 308 . 52 34.0 •*

M in im um 163 341 265 . 45 —

M axim um 213 390 317 . 58 —

P rz e c ię tn a 193 365 301 . 53 —

www.dlibra.wum.edu.pl



R o z m i e s z c z e n i e  c h l o r u  w e  k r w i  u 11 - u 
z d r o w y c h  p s ó w .

T A B L I C A  6.
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Z danych  podanych  w tych tab licach  w yn ika ,  że u ludzi 
rozległość w ahań  w zawartośc i i rozmieszczeniu chloru we krwi 
w warunkach  praw id łow ych  jest bardzo n iew ie lk a .  Jeś li chodzi 
natomiast o kró lik i, to u zw ierząt tych rozpiętość wartości nor­
m alnych  chloremji je s t  nieco w iększa  niż u ludzi.  M ożliwe że 
wchodzą tu w rachubę też czynnik i gatunkowe i w arunk i odży­
w ian ia  (p ierwsze 6 kró lików pochodzi z Berlina, pozostałe z ied- 
nia). Prócz tego znaczen ie  tu m a pochodzenie krw i (ży lne  wzgl. 
tętnicze).

Poziom chloru u królików w obu fazach krw i jest nieco w y ż ­
szy, an iżeli u ludzi. U psów zawartość chloru jes t  jeszcze w y ż ­
sza, przyczem  tyczy  się to głównie osocza.

r~ M T 1  .

Z a w a r to ść  ch lo ru  w  o so czu  u zd ro w ych  lu d z i, k ró lik ó w  i p só w  
(k a ż d y  p unkt o d p o w ia d a  jed n em u  b ad a n iu ).
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Granice górne i dolne prawidłowego rozm ieszczan ia  chloru 
we krwi, oraz wartości p rzeciętne stężen ia  chloru w krw inkach  
i w osoczu oraz we krw i całkowite j u ludzi, królików i psów po­
dane są w odpowiednich  tab licach . Prócz tego w w ykres ie  1-m 
poglądowo nakreś lone są  pow yższe różnice w poziomie chloremji 
osocza u ludzi i zw ierząt.

III. W p ływ  głodu na rozmieszczenie chloru we krwi u królików.

Rozm ieszczen ie  chloru we krw i w s tanach  kw as icow ych  w y ­
kazu je  pewne przesunięcia , b ęd ące  w yrazem  procesów, o d b y w a ją ­
cych s ię  w m yśl p raw a Donnana, a które służą do u trzym an ia  
równowagi m iędzy  zaw artośc ią  anjonów i katjonów w obu fazach 
krwi. Sp raw a  tych przesun ięć  om aw iana  była obszernie w sze re ­
gu prac naszych ; z tego w zg lędu  pom in iem y ją  tu, ogran icza jąc  
się jed yn ie  do zaznaczen ia , że w stanach  kw as icow ych  następu je  
najczęście j p rzesunięcie  chloru we krw i na korzyść  krw inek .

S tan  k w as ic y  głodowej, teoretyczn ie rzecz biorąc, winien 
odbić się również na  rozmieszczeniu chloru we krwi.

W  tab licy  7-ej zestaw ione są  w yn ik i  badań  przeprowadzo­
nych na 6 u kró likach , poddanych  48 lub 72-godzinnetnu głodo­
waniu  (w ody zw ierzęta  te również nie otrzym ywały). Krew do 
b adań  tych pob ierana była  z tę tn icy  usznej bezpośrednio przed 
i po głodzie. K ażda z liczb podanych  w tej tab licy  jest średnią 
w yprow adzoną z dwu oznaczeń kontro lnych.

Głód 2-dniowy, jak  to z d an ych  podanych  w tab licy  7-ej w y ­
nika, nie powoduje żadnych  w ięk szych  zm ian w rozmieszczeniu ' 
chloru we krwi.

Głód 3-dniowy natomiast we w szystk ich  bez w y ją tku  doś­
w iadczen iach  powoduje w ydatne  zm iany w rozmieszczeniu chloru 
we krwi. P o lega ją  one na zw iększen iu  poziomu chloru w obu 
składn ikach krw i. Z w iększen ie  to je s t  w iększe  jednak  względn ie  
w k rw inkach , w skutek  czego w skaźn ik  chlorowy (Clkrw. • C l0..) u le­
ga znacznem u zw iększen iu , (z 0.53 na 0.56 lub 0.58, z 0-55 na
0.58 lub 0.59).

Z m iany  te są  typow e d la  stanu kw asicow ego i wywołane są 
niew ątpl iwie k w as ic ą  głodową.
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T A B L I C A  7.

W p ł  y w  g ł o d u  n a  r o z m i e s z c z e n i e  c h l o r u  w e  k r w i
u k r ó l i k ó w .

K ró lik
S tę ż e n ie  ch lo ru  

w  m gr. %
W  sk aź n ik  
ch lo ro w y

C1krw.

a “
N" K rw in k i O so cze

1
P rzed  g ło d em  . . • . 199 362 . 55

1
Po 72 go d z . g ło du  . . 209 353 . 59

P rzed  g ło d em  . . . . 188 344 . 55
2

Po 72 go d z . głodu  . . 209 359 . 58

P rz e d  g ło d em  . . . . 188 355 . 53
3

Po 72 go dz . g ło d u  . . 206 37 ! . 56

P rzed  g ło d em  . . . . 188 355 . 53
4

Po 72 go dz. g ło d u  . • 214 368 . 58

P rzed  g ło d em  . . . . 195 375 . 52
5

Po 48 go d z . g ło d u  . . 186 355 . 52

P rzed  g ło d em  . . . . 195 313 . 52
6

Po 48 go d z . g ło d u  .  . 193 374 . 52
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IV. W p ły w  s k rw a w ie n ia  n a  ro zm ie szczen ie  chloru 
w e  k rw i  u k ró l ik ó w .

Celem w ykazan ia  wpływu sk rw aw ien ia  na rozmieszczenie 
i poziom chloru we krwi, p rzep row adz i l iśm y nas tępu jące  badan ia :

U k ró lik ó w  w  c ią g u  3 — 4 go d z in  p o b ie ra liśm y  w  o d stęp ach  go d z in n ych  po 
6  cm .3 k rw i z ż y ły  u szn e j. W  k aż d e ] z tych  p o rc ji o zn aczan o  ro zm ieszczen ie  ch lo ­
ru . D la k ró lik a  w a g i 2 do 2V2 k g ., p o s ia d a ją c e g o  około  150 cm .3 k rw i. u tra ta  s to p ­
n io w a tych  25 cm .3, je s t  ju ż  zn aczn em  sk rw a w ie n iem . S k rw a w ie n ie  to o d p o w iad a  
u tra c ie  około  1/6 k rw i k r ą ż ą c e j ,  a  w ię c  w  p rz yb liż e n iu  litro w em u  k rw io u p u sto w i 
u c z ło w ie k a .

W yn ik i  odnośnych b adań  podane są  w tab licy  8-ej.
Z m iany  objętości %-ej k rw inek , jak  to w yn ik a  z powyższej 

tab licy ,  św iad c zą  o tern, że u trata  krw i wynosiła tu rzeczyw iśc ie  
około 1/6. Pod w pływem  sk rw aw ien ia  stężenie chloru w k rw in ­
kach  bądź n ie u le g a  zm ian ie , b ądź też w ykazu je  w zględn ie  n ie ­
w ie lk ie  zw iększen ie  (o 20 do 25 mgr. %). S tężen ie  chloru w oso­
czu natom iast zw ięk sza  się w ydatn ie  pod wpływem  anem izac ji .  
Z w iększen ie  to wynosi od 32 do 50 mgr. %, za leżn ie  od dośw iad ­
czenia. W  w ykres ie  2-m nakreś lone są k rzyw e s tężen ia  w osoczu 
w okresie sk rw aw ien ia , i lustru jące dobrze powyższą hyperchlo- 
rem ję anem izacy jn ą .

P ow yższe zw iększen ie  zawartośc i chloru w osoczu za leży  
na jpew n ie j  od dopływu c ieczy  tkankowej do krwioobiegu, której 
p rzypływ  m a na celu  wyrów nan ie  strat osocza poniesionych 
w okresie sk rw aw ien ia . W y n ik a  z tego, że ciecz tkankow a ma 
s tężen ie  chloru w yższe  an iżeli  osocze, co jes t  zupełnie zrozumiałe, 
jeśli w z iąć  pod uw agę, że i w szystk ie  inne c iecze ustrojowe (płyn 
mózgowo-rdzeniowy, p łyny  obrzękowe, chłonka) m a ją  również 
w yższą zawartość chloru an iżeli  osocze. Z a leży  to od istn ienia po­
tencjału Donnanowskiego; c iecze te po s iada ją  n iższą zawartość 
b iałka, an iżeli osocze, wskutek  czego stężenie anjonów krystaloi- 
dowych musi być w  nich w m yśl p raw a  Donnana wyższe .

W sku tek  powyższego n iewspółm iernie w iększego  narostu za ­
wartości chloru w osoczu an iże li  w  krw inkach , w skaźn ik  chloro­
w y (Clkrw. : C l08.) u lega  w następstw ie  sk rw aw ien ia  zm niejszeniu .

Ze względu na dopływ c ieczy  tkankowej do krwi, jak  rów­
nież wskutek p rzesun ięc ia  się stosunku objętościowego osocza
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W p ł y w  s k r w a w i e n i a  n a  r o z m i e s z c z e n i e  c h l o r u  

w e  k r w i  u k r ó l i k ó w .

T A B L I C A  8.

Z
c

O b ję to ść

% -a

k rw in ek

S tę ż e n ie  ch lo ru  w  m gr. °/0
W sk a ź n ik
c h lo ro w y

C lk r w .

a . . .
0̂

N
TJ
0

O
K rw in k i O socze K rew

ca łk o w ita

0 35.0 192 351 295 . 3 5

1
2 32,5 202 383 325 . 53

3 30.8 195 387 328 . 50

4 29.2 213 401 346 . 53

0 34.0 190 380 315 . 50

1 32.3 188 392 326 . 48
2

2 30.0 186 404 339 . 46

3 28,5 190 412 349 . 46

0 44.3 170 341 265 . 50

l 1/ . 43.3 195 373 296 . 52
3

2 38.0 174 376 299 . 46

3 38.1 177 376 300 . 47
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'"■JCty/Ws JL

Z m iany p oziom u ch lo ru  w  o so czu  u k ró lik ó w  pod  w p ły w em  sk rw a w ie n ia .

i krwinek we krw i, na korzyść osocza (m ającego  stężen ie chloru 
2-krotnie w yższe  an iże li  k rw ink i) ,  zawartość chloru we krw i cał­
kowitej u lega  w następstw ie  anem izac ji  wyb itnem u zw iększen iu . 
Zw iększen ie to wynosi za leżn ie  od dośw iadczen ia  od 34 do 31
mgr- %» czyli od II do 17% w artośc i początkow ych .

T ak  w ięc  zm iany ch lorem ji w s tanach  sk rw aw ien ia  doś­
wiadczalnego u kró lików są  w ie lce  w yraźne .
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V. W p ły w  obarczenia solą kuchenną na poziom chloru 

we krwi u ludzi.

Poziom chloru we krwi, b ędąc  w y p ad k o w ą  w ie lu  czynników, 
nie zda je  często sp raw y  z tego, w  jak im  s tan ie  d ynam icznym  znajdu je  
się gospodarka chlorowa ustroju. M ów iąc jaśn ie j  — nie pozw ala  
on w pew nych  w y p ad k ach  ocenić, czy  ma się do czyn ien ia  ze 
stanem retencji chlorowej, czy też wprost p rzec iw n ie  z zuboże­
niem w chlor ustroju. T ak  np. obniżen ie poziomu chloremji spo­
ty k a  się z jednej strony w retencjach  ch lorowych  (zapa len ie  pła­
towe płuc, cukrzyca) z drugiej zaś — w  stanach  dech lo rurac j i  
(zw ężen ia  przewodu pokarmowego, s tany chorobowe p rze b ie g a ją ­
ce z wymiotami lub b iegunkam i przew lekłem i i t. d.). O barczen ie  
ustroju solą kuchenną  i ś ledzen ie  w y d a lan ia  soli w moczu, ja k  się 
w y d a je ,  nie pozw ala  obu tych stanów również odróżnić.

W y d a je  się możliwem, że w ykreś len ie  k rzyw ych  chlorem ji w e 
krwi w następstw ie  obarczen ia  solą, w ykaza ło b y  odm ienny p rze­
b ieg  k rzyw ych  hyperch lo rem icznych  w obu tych  stanach . Mimo, 
że badań  tego rodzaju dotąd w p iśm ienn ictw ie  n iema, w ydaw ało  
się nam. że tą  drogą uda  się oba te s tany  zróżnicować. M etoda 
w yk re ś lan ia  k rzyw ych  hyperch lorem ji pokarmowej, ana log iczna  do 
w yk reś lan ia  k rzyw ych  h yperg lykem ji  pokarmowej vr cuk rzycy ,  
w ym ag a łab y  p rzedew szystk iem  poznania k rzyw ych  hyp e rch lo re ­
m icznych u ludzi zdrow ych , w następstw ie  podan ia  określonej 
ilości soli kuchenne j.  Z tego względu  przeprow adzil iśm y odnośne 
b ad an ia  u szeregu ludzi zdrowych, które tu będą  omówione.

W yk o n an e  one b y ły  w  spo sób  n a s tę p u ją c y : U o so b n ik a  b ad a n e g o  p o b ie r a ­
liśm y  n aczczo  k re w , p o czem  p o d a w a liśm y  m u d o u s tn ie  10 gr. ch em ic z n ie  c z y s te j 
s o l i k u ch en n e j, ro zp u szczo n e j w 200 cm .3 w o d y  d e s ty lo w a n e j, z a b a rw io n e j z le k k a  
b łęk item  m ety len o w ym  b ąd ź  też  fu k syn ą  lub  c z e rw ie n ią  o b o ję tn ą . W  c ią g u  3-ch  
go d z in  n as tęp n ych  w  o d s tęp a ch  p ó łgo d z in n ych  p o b ie ra liśm y  k re w  do  b a d a n ia , 
p rz ycz em  p rzez  c a ły  ten  cz as  o so b n ik  b a d a n y  p o z o s ta w a ł  w  łóżku  i n ie  p rz y jm o ­
w a ł  ż a d n yc h  p okarm ó w  an i n ap o jó w . K rew  p o b ie ran o  z p a lc a  p rzy  p o m o cy  d o k ­
ła d n y ch  p ip e t  n a  0.1 cm .3, a  ch lo r o z n a c z a liśm y  w e  k rw i c a łk o w ite j p rzy  p om ocy 
m eto d y  V o lh a r d -K o r a n y j - cl^u sznya\a .  W s z y s tk ie  o z n ac z en ia  p o d w ó jn e  — z obu tych  
o zn aczeń  b ra liśm y  w a rto ść  ś red n ią . B a d a n ia  te p rz e p ro w a d z iliśm y  u 8-u  zd ro w ych  
lu d z i. Z a z n a cz yć  tu n a le ż y , że  p o d a n ie  10 g r. so li je s t  d la  o so b n ik a  b ad a n e g o  
w ie lce  p rz yk re ; w y w o łu je  ono z re g u ły  m n ie j lub  b a rd z ie j s iln e  m d ło śc i, a w  p o sz ­
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czegó ln ych  p rz y p a d k a c h  —  n aw e t w ym io ty , co zm uszało  o c z y w iś c ie  do  p r z e r w a ­
n ia d an ego  h a d a n ia . U tych  lu d z i, g d z ie  do w ym io tó w  n ie  d o ch o d z iło , z ja w ia ły  s ię  
n ieraz m n ie j lub  h a rd z ie j o b fite  b ie g u n k i. P o z a tem  u cz u c ie  s iln eg o  p ra g n ien ia .

W yn ik i  tych  badań  podane są w tab l ic y  9 -e j .3)

T A B L I C A  9.

W p ł y w  d o u s t n e g o  o b a r c z e n i a  s o l ą  k u c h e n n ą  
n a  p o z i o m  c h l o r u  w e  k r w i  u l u d z i  z d r o w y c h .

Nr.

S tę i

N aczczo

ren ie  ch lo ru  w  m gr.

Po p o d an iu

°/0 w e k rw i c a łk o w ite j 

d o ustn em  10 g r . N aC l

Z w ię k sz e ­
n ie  m ax i- 
m a ln e  s tę ­

ż e n ia  
ch lo ru  | 

w  m gr. %W '/2 g- w 1 go dz . w  1 '/a g- w 2 go d z . w 3 godz.

1 288 291 287 335 321 293 47
2 307 299 316 316 340 323 33

3 295 305 307 305 315 312 20
4 291 — 305 334 321 311 43
5 302 308 312 — 326 332 30
6 327 325 — 347 327 312 20

7 321 328 339 — 346 344 25
8 305 — 355 — 312 312 50 j

W przec iągu  p ierwszej godziny podanie doustnie soli kuchen ­
nej w większej częśc i p rzypadków  nie powoduje żadnych  w ięk ­
szych zmian w poziomie chloremji, w n iektórych  ty lko n ieznaczne 
zwiększenie (do 20 mgr. %). W \1/2 lub 2 godziny po obarczeniu 
solnem krzyw a chlorem ji we w szystk ich  p rzyp ad k ach  podnosi s ię

3)  W a r to śc i ch lo ru  w e  k rw i n aczczo  w  sz e re g u  p rz yp ad k ó w  le ż ą  tu w y ż e ;, 
aniżeli norm y, w yż e j p rzez  n as p o d a n e . W y n ik a  to z te g o , że m ik ro m eto d a , u ż y ­
wana do tych  b ad a ń , d a je  lic z b y  n ieco  w y ż sz e , a n iż e l i m ak ro m e to d a , u ż y w a n a  
przez nas, p rzy  o zn aczen iu  ch lo ru  u lu d z i zd ro w ych .
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w yda tn ie  i na ten okres czasu p rzypada  na jczęśc ie j jej szczyt .  
Z w iększen ie  stężen ia  chloru we krwi wynosi tu za leżn ie  od p rzy­
padku  od 20 do 50 mgr. %, czyli od 6 do 16% wartości początkow ych . 
Po 3-ch godzinach wreszc ie  poziom chloremji opada  znaczn ie . 
Jednakże  ty lko u 3-ch osobników b ad an ych  powraca on do pun­
ktu wyjśc iowego, u pozostałych zaś poziom chloru we krw i zna j­
duje się jeszcze w yże j,  an iżeli  naczczo.

'"'tt JykArąs M .

Z m ian y  poziom u ch lo ru  w e  k rw i c a łk o w ite j p od  w p ły w em  o b a rc z e n ia  d o u stn ego  
so lą  ku ch en n ą . R óżn e ty p y  k rz y w yc h  ch lo rem ji.

Z w ykresu  Nr. 3, gdzie poszczególne typ y  tych  k rzyw ych  
są  wykreś lone , w idać , że przeb ieg  k rzyw ych  hyperch lorem ji po­
karmowej jest jed n ak  dość odm ienny u poszczegó lnych  osobników
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i nie daje s ię u jąć w pew ną śc iś le  określoną formę. P rzyczyna  
tego rozmaitego przeb iegu może być rozmaita. Chodzić tu może 
przedewszystk iem o n ie jednolic ie  szybk ie  i in tensyw ne w ch łan ia ­
nie soli z przewodu pokarmowego. Sól podana  w stężeniu 5%-em 
w ilości 10 gr. powoduje, ja k e śm y  to zaznaczy li  wyżej, po upły­
wie godziny lub 1 '/2 mniej lub bardzie j s ilne b iegunki (mniej w ię ­
cej w połowie p rzypadków  badan ia ) .  Jeśli w z iąć  pod uw agę, jak  
wielkie znaczen ie  d la  przeb iegu w chłan ian ia  posiada czynność 
ruchowa jelit, jasnem  jest, że za leżn ie  od stanu perysta ltyk i  je l i ­
towej ilość soli wchłoniętej, a co za tern idzie i przeb ieg  krzy­
wej hyperch lorem icznej będz ie  różny. Jeszcze w ażn ie jszym  cz yn ­
nikiem będz ie  tu sk ładn ik  tkankow y, a m ianow ic ie  p rzedew szyst­
kiem zaw irtość każdorazow a chloru w depót tkankow ych , za leżna 
od uprzed niego dowozu chloru w pokarm ie, k tóry tu nie był w ba ­
daniach naszych  uwzględniony. Z czynn ik iem  tym w iąże  się 
ściśle i stan  gospodarki wodnej ustroju, rozmaite natężen ie  mobi­
lizacji wody tkankow ej z obwodu do krwioobiegu, które w ys tęp u ­
je, jak to w iadom o z innych badań , w celu w yrów nan ia  przem i­
jającej hyperosm ji krwi. Mnogość tych różnych czynników po­
wodować może ten rozmaity przeb ieg  k rz yw ych ,  który o trzym a­
liśmy w naszych  badan iach .

Nie możemy w y c iąg ać  osta tecznych  wniosków z tej s zczup ­
łej ilości dośw iadczeń . Jednak  już teraz w y n ik a  z tych pomiarów, 
że jeżeli już w w arunkach  praw idłow ych  typy  tych k rzyw ych  są  
tak różne, to jest mało prawdopodobnem , żeby  w stanach patolo­
gicznych udało się usta lić  pew ien  typow y przeb ieg  k rzyw ych  hy- 
perchloremji w następstw ie  obarczen ia  solą kuchenną , k tó ryby  
pozwolił zróżnicować różne rodzaje zaburzeń gospodarki chlorowej.

Podam y tu wreszc ie  na zakończen ie  szereg  k rzyw ych  hyper- 
chloremicznych, k tóreśm y otrzymali wspó ln ie  z B ei le s em ,  poda jąc  
chorym cukrzycow ym , ze względów które tu pominiemy, dożyln ie 
20 cm. 20% roztworu NaCl, a w ięc  4 gr. soli kuchenne j jednora ­
zowo. W yn ik i  tych  oznaczeń podane s ą  w tab licy  1 O-ej.

W  przec iw ieństw ie  do k rzyw ych , o trzym anych  po podaniu 
doustnem soli, szczyt ich p rz y p ad a  na 1-ą godzinę po w prow a­
dzeniu soli. Z w iększen ie  poziomu chloru we krwi całkow ite j w y ­
nosi tu za leżn ie  od p rzypadku  od 23 do 41 mgr. % . W  poszczę-
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T A B L I C A  10.

W p ł y w  o b a r c z e n i a  d o ż y l n e g o  s o l ą  k u c h e n n ą  
n a  p o z i o m  c h l o r u  w e  k r w i .

S tężen i e ch lo ru  w  m gr. % w e  k rw i c a łk o w ite j
Z w ię k sz e n ie  
m a z im a ln e  

s tę ż e n ia  
ch lo ru  

w  m gr. %  
w  c ią g u  

1 -e j g o d z in yN
ac

zc
zo Po  p o d an iu  d o ży ln em  20 cm . 20 %  N aC l

w  15' w  30 ' w  45 ' W 1 g. w l  V2g w  2 g. w 2 l/j g w  3 g .

1 278 312 302 290 — 309 — 34

2 299 322 — 306 — 290 — 312 23

3 305 315 315 — 293 — 327 — 312 10

4a 305 327 346 — 330 — — — — 41

4b 262 262 279 — 285 262 262 259 — 23

5 318 324 330 — 327 315 315 — 315 12

6 286 291 275 — 291 303 293 — — 5

7 314 304 318 324 304 324 349 320 346 10

7 299 305 330 339 290 287 287 287 287 40

gólnych p rzypadkach  jed n ak  w  tym okresie czasu  nie d a je  się 
uchw yc ić  podn ies ien ia  poziomu chloremji i k rz yw a  przeb iega  tak* 
ja k b y  soli wogóle nie podano. Ś w ia d c z y  to o szybkości, z j a k ą  
chlor wprowadzony w yda lony  zostaje z krw ioobiegu (lub też wzgl.
0 szybkości, z j a k ą  następu je  m ob il izac ja  wody z tkanek  do krw i
1 przywrócen ie izoosmji). Po upływ ie  1 l/2—2 godz. w części p rzy ­
padków  stw ierdza  się ponowne zw iększen ie  poziomu chloru w e  
krw i. Garb ten hyperch lo rem iczny za leży  jed n ak  nie od rzeczy­
w istego zw ięk szen ia  zawartośc i chloru we krwi, a le  od zagę szcze ­
n ia  krw i, w yw ołanego  u tratą  w ody (św iadczy  o tern p rzeb ieg  k rzy ­
wej w skaźn ika  refraktometrycznego, oznaczonego u tych osobników).

W  w ykres ie  4-m podane są  różne typy  k rz yw ych ,  o trzym a­
nych  przez nas, po wprowadzen iu  dożylnem  soli kuchenne j.
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'~~lLTijJzArê  /V.

R óżne ty p y  k rz y w y c h  ch lo re m ji w e  k rw i c a łk o w ite j w  n a s tęp s tw ie  d o ży ln eg o  
o b a rc z e n ia  s o lą  k u ch en n ą .

W skazu je  to na to, że w ykreś len ie  k rzyw ych  hyperchlore- 
micznych i po dożylnem w prow adzen iu  soli n a jpew n ie j  nie po­
zwoli również na stworzen ie z postępowania tego m etody różnicz­
kowej, d la oceny stanu gospodarki chlorowej ustroju.

STRESZCZENIE WYNIKÓW.

1) G ran ice błędu makro- i m ikrometody przy oznaczaniu 
rozmieszczenia chloru we krw i są  następu jące : a) przy oznacza­
niu zawartości chloru w osoczu i k rw inkach  makrometodą (w 1 cm .3, 
przy m iareczkowaniu V i o  N. roztworami) błąd m aksym a ln y  przy

www.dlibra.wum.edu.pl



— 24 —

podwójnych oznaczen iach  wynosi 10 mgr. °/o> błąd średn i—5 mgr.°/0; 
b) przy oznaczeniu zawartośc i chloru we krw i całkowitej mikro- 
metodą (w 0.1 cm.*, przy m iareczkowan iu  7ioo N. roztworami) błąd 
m ak sym a ln y  wynosi 20 mgr. °/°, błąd średni — 8 mgr. %.

2) Po odw irowan iu  na jdokładn ie jszem  krwi pobranej, k rw in ­
ki, zn a jdu ją ce  się bliżej osocza, pos iada ją  s tężen ie chloru o 20 do 
30 mgr. °/o w yższe , an iżeli  krw inki,  pobrane ze dna probówki wi- 
rowniczej, z czego w yn ika ,  że do oznaczen ia  chloru w krw inkach  
n a leż y  pobierać tę ich część, która jes t  od osocza na jbardz ie j  
odległa.

3) Rozm ieszczen ie  chloru we krwi u zdrowych ludzi, k ró l i ­
ków i psów jest następu jące :

S tę ż e n ie  ch lo ru w  m gr *
O socze K rw in k i K rew  c a łk o w ita
.g ra n ic e

w a h a ń
wartość
średnia

g ra n ic e
w ah ań

wartość
średnia

g ra n ic e
w a h a ń

Wartość
średnia

L u d z ie  (18 p rz yp .) 341— 369 355 170— 200 183 267— 302 285

K ró lik i (29 b ad a ń ) 341— 390 365 163— 213 193 265— 317 301

P sy  (11 b ad a ń ) 383— 412 401 185— 216 196 296— 324 307

4. Głód 3-dniowy powoduje u królików przesun ięc ie  chloru 
we krwi typu kwasicow ego , czy li  na  korzyść krw inek .

5. S k rw aw ien ie  kró lików powoduje znaczne zw iększen ie  s tę ­
żen ia  chloru w osoczu i we krw i całkowite j, przy n ieznacznych  
w ah an iach  zawartośc i chloru w krw inkach . Z jaw isk o  to pow sta je  
zapewne w skutek  dopływu do krwi, c ieczy tkankowej m ające j 
w yższe  stężenie chloru, an iżeli  osocze.

6. Krzywe hyperch lorem ji,  oznaczone po obarczen iu  doust- 
nem wzgl, dożylnem solą kuchenną  w ykazu ją ,  za leżn ie  od osob­
n ika  badanego  n ie jedno lity  p rzeb ieg ; un iem ożliw ia  to w ykreś len ie  
krzyw ej normalnej chloru we krw i po obarczeniu solnem.
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RECHERCHES SU R  L A  RÉPARTITION DU CHLORE 
DANS LE SANG.

P ar

JE R Z Y  G L A S S  (V a rso v ie ) .

On a é tud ié  dans ce trava i l  1) les l im ites d ’erreur de la  
macro- et- m icrométhode du dosage de chlore dans  le p lasm a, 
les globules et le sang  total, 2) la  répartition du chlore entre les 
globules et le p la sm a chez l ’homme normal, chez le lap in et 
chez le chien , 3) l ’in fluence de l ’aném isation et du jeûne pro­
longé sur la  répartit ion du chlore dans  le sang, et 4) les courbes 
d’hyperchlorém ie provoquée par l ’ingestion du sel chez l ’homme 
normal.

I. L ’erreur, m ax im ale  de la  macrométhode pour le dosage 
du chlore dans  1 cm. du p lasm a et dans 1 cm. des globules com­
porte 10 mgr. %, l ’erreur m oyenne — 3 à 6 mgr. °/o* L ’erreur 
maximale pour le dosage du chlore dans  le sang total par la  
microméthode (dans 0,1 cm.) est de 20 mgr. %• l ’erreur moyen­
ne — 8 mgr. %•

A près la  centrifugation la  plus soignée du sang  on constate , 
que les g lobules, qui se trouvent plus près du p lasm a ont la  con­
centration du chlore de 20 à 30 mgr. %  plus é levée  que les g lo­
bules p ré levées du fond de la  tube de centrifugation. C e la  prou­
ve que les g lobu les  qui se trouvent dans  le vois inage du p lasm a 
renferment une certa ine quan t ité  de ce lu ic i et que pour le dosage 
du chlore dans g lobules il faut prendre ce lles, qui sont les plus 
éloignées du p lasm a .

2. La répartit ion du chlore d ans  le sang  de l ’homme nor­
mal, du lap in et du chien est suivante: — Chez l ’homme normal 
(18 cas) la  concentration du chlore dans le p la sm a est de 341 
à 369, la  m oyenne — 356 mgr. °/o'» dans les g lobules — de 170 
à 200, la  m oyenne — 183 mgr. % ; dans le sang  total — de 267 
à 302, moyenne — 285 mgr. %• Chez le lap in  (29 dosages) le 
niveau de la  ch lorém ie est un peu plus é levé : dans le p la sm a — 
la concentration du chlore est de 341 à 390, la m oyenne —
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365 mgr. °/0; dans les g lobules — de 163 à 213, la  m oyenne —  
193 mgr. % ; dans le sang  total 265 à 317, l a  m oyenne — 
301 mgr. °/0, Chez le ch ien  le n iveau  de la ch lorém ie est encore 
p lus haut ( I l  dosages): dans le p la sm a — de 383 à 412, la m oyen­
ne — 401 mgr. % ; dans les g lobules — de 185 à 216, la  m oyen­
n e — 196 mgr. % ; dans le sang  total — de 296 à  324, la  m oyenne— 
307 mgr. °/o

3. Le jeûne 3 de jours provoque chez le lap in  un d ép la c e ­
ment du chlore vers les globules, ce qui dépend de l ’ac idose du 
jeûne. Celui de 2 jour ne cause  aucun changem ent dans la  ré ­
partition du chlore dans le sang . L ’aném isation chez le lap in  pro­
voque une g rande augm entation  du taux de chlore dans  le p la sm a 
et le sang total, avec  des oscillations légères  dans  les globules. 
Ce phénomène dépend probablem ent de l ’afflux du l iqu ide  tissu- 
la ire , a y an t  une concentration du chlore plus é levée  que le sang.

4. L ’ingestion par la voie bucca le  de 10 gr. de NaCl d é­
montre chez 8 ind iv idus exam inés  des d ifférentes courbes de 
l ’hyperch lorém ie provoquée. Ce qui rend impossib le  la  construc­
tion d ’une courbe normale de l ’hyperch lo rém ie  a l im enta ire  pro­
voquée. On obtient le même résu ltat négatif , en in jec tan t le sel 
par la  voie in traveineuse .
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W p łynęło  d n . 30 X II. 1931 r.

Z O d d z ia łu  C h oró b  W ew n ę trz n yc h  S z p ita la  S -go  Ł a z a rz a  w  W a rsz a w ie .

O rd yn a to r : P ro f. Dr. M, S em era u -S iem ia n o w sk i.

ZA C H O W A N IE  SIĘ SERCA PO PORAŻENIU 
UKŁADU W SPÓ ŁCZULN EG O  GYNERGENEM 1)

D o ś w i a d c z a l n e  s t u d  j u m  e l e k t r o k a r d j o g r a f i c z n e .

P o d a l i

Dr. H EN R YK  R A S O L T  i Dr. JU L JA N  W A L A W S K I
(a s y s te n c i n ie e ta to w i o d d z ia łu ) .

Jak w iadom o od czasów W. T. E n g e lm an n a  układ w ege ta tyw n y  
w yw iera  n iepośledni w pływ  na w szystk ie  właściwości m ięśnia 
sercowego w sensie  chrono-tropizmu, dromo-tropizmu, batmo- 

tropizmu, i inotropizmu, jak  również na jego przem ianę materji 
(Siegel i Unna).

Zrozumiałem i wobec tego s ta ją  s ię próby dokładnego us tale- 
nia roli poszczególnych składn ików  tego układu i ich w zajem nego 
ustosunkowania się w harm onijnej czynności serca.

F arm akodynam iczne metody badan ia  dzięki swojej stosunko­
wej prostocie i łatwości, z j a k ą  ich efekt d a je  się na układz ie  
krążenia spostrzegać, są na jczęśc ie j  stosowane.

Szybkość, rodzaj i rozpiętość odczynu ze strony serca  na 
jady w egeta tyw ne użyte zostały do badan ia  układu roślinnego

*) P ra c a  o d zn aczo n a  z o sta ła  p ie rw sz ą  n ag ro d ą  na k o n k u rs ie  le k a rzy -w o lo n ^  
ta iju szy  S z p ita la  Ś w . Ł a z a rz a  w W a rsz a w ie .
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(D anie lopo lu), do prób sprawności układu swoistego serca , a przez 
pew ną  (m echan iczną) odm ianę podrażn ien ia  nerwu błędnego z a ­
początkowano próby uzyskan ia  w skazów ek  rokowniczych co do 
stanu samego m ięśn ia  (W en ck eba ch ,  S em erau  Siem ianowski, Weil, 
Braun i Same/).

O  ile środki, pobudzające nerw błędny (napars tn ica ,  insulina , 
ezeryna  w małych daw kach , p ilokarp ina) lub poraża jące  (a trop ina) 
zbadano  dokładnie pod względem  ich dz ia łan ia  i w pływ ów  na 
serce, tak samo jak  grupę adrena liny , pobudzające j nerw współ- 
czulny, o ty le  jedynego  p rzed staw ic ie la  jadów  poraża jących  ten 
ostatni układ — ergotaminy — nie poddano do tychczas gruntownej 
i wszechstronnej ana liz ie  pod względem  jej dz ia łan ia  na serce.

Byłoby zaś rzeczą  istotnie ważną i c iekaw ą  ustalić w pływ  
ergotam iny (i pokrewnej ergotoksyny) na ośrodkowy układ k rą ­
żenia. B adan ia  bowiem tak ie  przyczyn ić  się mogą n iety lko  do 
w yśw ie t len ia  zaw iłych  mechanizmów nerwow osercowych , lecz  
również stanow iłyby pośrednią kontrolę innych  metod, w tym że 
k ierunku zdąża jących .

Dlatego też p rzystąp i l iśm y do sys tem atyczn ych  dośw iadczeń  
nad wpływem  ergotam iny na serce zw ierzęce  i ludzk ie , zachęcen i 
przez Szefa naszego, prof. M. S em erau -S iem ianow sk ie g o ,  który nie 
szczędził nam przy w yko n yw an iu  p racy  sw ych  cennych  rad  
i wskazówek

Ergotamina jest a lka lo idem  zaw artym , obok innych, w prze- 
trwa ln iku  grzybka  pasorzytu jącego — c lay ic ep s  purpurea.

A lka lo id  ten obok innych  właśc iwośc i (dz iałan ie  na m ięśn ie 
g ładk ie )  pos iada  zdolność porażan ia  zakończeń nerwów współ- 
czu lnych  (Rołhlin, Dale i Spiro, M erke i Eisner, Stahnke, LoeWi, 
G eorgopou los) , powstać w ięc musi pod w pływem  ergo tam iny wzm o­
żone nap ięc ie  antagon istycznego nerwu błędnego. Czy i w jak im  
stopniu drażni ergo tam ina  również i bezpośrednio nerw błędny, 
dotychczas jeszcze nie rozstrzygn ięto . Niektórzy autorzy bowiem 
(M . Goldman, F. R o th s ch i ld  i M. Ja cobsohn ,  i inni) p rzyp isu ją  mu to 
podwójne dz iałan ie , inni (Y oum ans John i Trimble) w idzą  w nim jad 
tylko d rażn ią cy  nerw błędny. W reszc ie  są  i t a cy  (P o o s ) ,  którzy 
na różnych narządach  różnych zw ierząt s tw ierdza li  różnorodność 
d z ia łan ia  tego a lka lo idu .
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Oczywista, że w tym stanie rzeczy p rzystąp ien ie  do badań  
naszych w yprzedz ić  musiało ścisłe usta len ie  rodzaju dz ia łan ia  
ergotaminy, gdyż  ty lko pod tym w arunk iem  b y l ib yśm y  upoważnien i 
do w yc iągan ia  wniosków. Pomija jąc rozbieżność wyn ików  prac róż­
nych autorów, której źródło tkwiło prawdopodobnie w różnej 
wielkości d aw ek  i w różnorodności m ater jału  dośw iadcza lnego  pod 
względem gatunku  zw ierzęc ia  (pies, królik, kot, żaba) ja k  i n arzą­
dów (oko, serce, jelito i t. d.) uw aża l iśm y , że d la  nas ważnem 
jest nie u s ta lan ie  dz ia łan ia  ergotam iny wogóle, lecz w stosunku 
do jednego narządu  i jednego  ty lko  gatunku zw ierzęc ia , ze zro­
zumiałą dodatkow ą kontro lą na zw ierzętach  innych.

Z w ęzil iśm y sobie przez to do pewnego stopnia zakres, lecz 
zyskaliśmy na czystośc i dośw iadczeń .

Przedmiotem n aszych  badań  było serce p sa  in situ z e lektro­
kardiograficzną re je s trac ją  jego czynności.

Jak  w yn ik a  z da lszych  naszych  rozw ażań nie u lega  w ątp li­
wości, że ergotam ina zgodnie z Roth l in em , S ło lem  i innemi poraża 
zakończenia nerwu sym patycznego , nap ięc ie  nerwu błędnego 
wzmaga się jed yn ie  wtórnie; Landau  i jego uczniowie nie s tw ie r ­
dzili p rzysp ieszen ia  tę tna po adrena lin ie  i gynergen ie  co w sk azy ­
wałoby, że ostatecznie porażony układ  sym p atyczn y  gynergenem  
nie może być ponownie podrażniony.

P rzystępu jąc  do b adań  nad wpływem  ergotam iny na serce, 
zdawaliśmy sobie sprawę, że właśn ie  k rz yw a  e lektrokardjograficz- 
na, ten n iezw yk le  czuły probierz wsze lk ich  zm ian w rytm ie , prze­
wodnictwie i p rzem ian ie  mater j i  m ięśn ia  sercowego, n ada je  się 
szczególnie n iety lko  do oceny dzia łan ia  ergotam iny na układ auto­
nomiczny serca , lecz  jeszcze  może odzw ierc iad lić  zachowan ie  się 
pewnych odczynów serca  za leżn ie  od tego czy innego stanu 
poszczególnych częśc i układu roślinnego.

T ak  w ięc os iąga jąc  drogą m ak sym a ln ych  daw ek  porażenie 
nerwów współczulnych , m ie l iśm y w każdem  dośw iadczen iu  p ra ­
wie zupełnie czys ty  obraz farm akodynam iczny , a zare jestrowane 
krzywe pozw alały  na w yc iągan ie  możliw ie ścisłych wniosków.

W ażne  skąd in ąd  zagadn ien ie  d aw ek  m in im alnych  nie leżało 
w zakresie n aszych  badań .
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W  dośw iadczen iach  naszych  posługiwaliśm y się p repara tem  
„G ynergen“ Sandoz, k tó ry  był d la  nas uprzejm ie p rzesy łany  przez 
firmę Chemofarm we Lwowie, jako p repara t czysty  w am pułkach 1).

M e to d y k a  i b ie g  d o św iad czeń .

M etodyka badań  była  następu jąca :  Po w ygo len iu  k la tk i  p ier­
siowej psom określonej w ag i z ak ład a l iśm y  e lek trody kłute w po­
zycji leżące j na bok.u lub w pozycji na grzb iec ie . E lektrody były  
w kłuw ane w okolicy niżej uderzen ia  koniuszkowego serca , n a ­
stępnie w lin jach  pachow ych  przednich, górnych w obu pachach .

W obec tego o trzym aliśm y pew ne odprowadzenia , a m ianowi- 
od lewej p ach y  do prawej co odpowiadałoby odpr 1 i od p ra ­
wej p ach y  do e lektrody poniżej uderzen ia  koniuszkowego —odpr. II. 
W  podanych  poniżej krzyw ych  naszych  w ykonanych  dwusystem o- 
wym  elektrokad jografem  S iem ens-H alskego  ze względów oszczęd ­
nościowych poda jem y przew ażn ie  odprowadzenie II.

Pies zaw sze  był w abso lutnym  spokoju i zaw sze  w tych sa ­
m ych  w arunkach  d ośw iadcza lnych  i na odpowiednie j d jec ie  (z w ie ­
czora /̂ 2  racji żywnościowej zw ykłe j,  rano abso lutna djeta .)

W  tak przygotowanem dośw iadczen iu  w yk o n yw a l iśm y  zd ję ­
c ia  e lek trokard jograf iczne , które, gd y  po k ilkakrotnem  pow tarza­
niu co pew ien czas w y k azyw a ły  jed n ak o w y  kształt i w ie lkość 
w szystk ich  załam ków krzyw ej,  p rzy jm ow aliśm y za „normę”. K rzy­
w ą  norm alną w yk o n yw a l iśm y  w każdem  badan iu  osobno n ie ty lko  
d la  danego zw ierzęc ia , a le  i d la  każdego  poszczególnego doświ ad- 
czenia, w iedząc że zm iana k ierunku  igły (e lektrody kłutej) jako  
też odm ienne położenie zw ierzęc ia  mogło d aw ać  pew ne różnice 
w w ielkości załamków. Dla całkowitej czystości normy w y k o n y ­
w a liśm y  częste wzorcowania (1 cm. — 1 milivolt).

W  k rzyw ych  norm alnych zauw aży l iśm y  2 z a sad n icze  typy : 
a m ianowic ie niektóre zw ierzęta  dostarczały sta le w pew nem  po­
łożeniu Ekg z fa lą  T  dodatn ią , inne z fa lą  T  u jem ną , bądź 
w  obu odprowadzeniach , bądź w jednem .

Ł) C zu jem y  s ię  w  m iłym  o b o w iązku  z ło żyć  w  tern m ie jscu  p o d z ięk o w a n ie  
f irm ie  S an d o z  i firm ie  C h em ofam  w e  L w o w ie  za  u p rze jm e d o s ta rc z e n ie  G yn erg en u .
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Po otrzymaniu tych k rzyw ych  w strzyk iw a l iśm y podskórnie 
i dożylnie G ynergen (Gy) „Sandoz” w am pułkach  w daw kach  od 
5 amp. do 19 amp. na p sach  15-25 kg. co odpow iada 0.2—0.6 mgr. 
na 1 kg. w ag i zw ierzęc ia .

Psy znosiły naogół wprowadzenie dobrze, dopiero po w iększe j 
dawce w ystępow ały  po 15-20 m inutach nudności i wym ioty  obok 
wzmożonej p e ry s ta l tyk i  k iszek .

Z d jęc ia  e lek trokard jograf iczne w yk o n yw a l iśm y  w  odstępach 
5 minut, a jeże l i  zauważono na m atówce apara tu  spec ja ln ą  zm ia ­
nę, to niezwłocznie ją  re jestrowano n ieza leżn ie  od 5 minutovłych 
okresów. Z auw aży l iśm y  przytem , że dz ia łan ie  Gy rozpoczyna się 
na m inucie 10-tej przy podskórnem  w prow adzen ia , po dożylnem  
zaś na m inucie  3-4-tej; szczyt dz ia łan ia  p rzypada  na minutę 20-tą 
od chw ili w prow adzen ia  i zm iany na k rzyw ej e lek trokard iogra­
ficznej u trzym ują się przez k i lk a  do k ilkunastu  godzin. Jeże li na 
wysokości dz ia łan ia  podaw aliśm y w zrasta jące  d aw k i gynergenu, 
to nie o trzym yw a liśm y już da le j posuniętych zm ian w krzyw ej Ekg.

W obec w yb itnego  zw oln ien ia  czynności serca  pod wpływ em  
gynergenu  nasuw ało  się pytan ie , czy  stany  powyższe nie są  z a ­
leżne od nerwów błędnych  w zględn ie  od innych czynników . Dla 
tego podaw a liśm y atropinę i p rzec ina l iśm y w da lszych  dośw iad ­
czen iach  nerw y błędne na szy i ce lem  w yłączen ia  ich dz ia łan ia . 
W e w szys tk ich  dośw iadczen iach  z p rzec ięc iem  nerwów błędnych 
używ a l iśm y  narkozy  chloroformowo - eterowej, k tórą stosowaliśmy 
już przed podan iem  gynergenu  i u trzym yw a l iśm y  j ą  sta le  przez 
cały czas trw an ia  dośw iadczen ia .

„Norma” o trzym an ia  u psa w wym ien ionej narkozie nie róż­
niła się niczem od „norm y” bez narkozy.

Równolegle do badań  zasadn iczych  sp raw dz il iśm y dz ia łan ie  
Gy na izo low anych  sercach  żaby  przez w prow adzan ie  tego jadu  
do zatoki ży lne j po uprzedn iem  założeniu kan iu lk i ,  przez którą 
p rzepuszczaliśm y s ta le  płyn R ingera  (10 doświadczeń). Ze zw ierząt 
c iepłokrwistych u żyw a l iśm y  jeszcze  koty, w p row adza jąc  im Gy 
dożylnie po uprzedn ie j narkozie chloroformowo-eterowej i re jestru ­
jąc m anometrem Ludw iga  z art. carotis c iśn ien ie krwi, z którego 
wnioskowaliśm y na podstawie ob liczeń o ciśnieniu krw i i czę­
stości uderzeń serca (dośw iadczeń  5). A na log iczn ie  do dośw iad ­
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czeń na psach z re je s trac ją  e lek trokard jograf iczną  i w dośw iad ­
czen iach ostrych na kotach w prow adza l iśm y atropinę, chcąc  
w y k lu czyć  dz ia łan ie  układu  obokwspółczulnego.

Protokół z dn. 5 VI 1931 r. p rzedstaw ia  w yn ik  dośw iadczę 
n ia „czystego”, to je s t  zachow an ia  się k rzyw ej e lek trokard iogra ­
ficznej pod wpływ em  zatruc ia  gynergenem . W idzim y, że okres 
utajonego podrażn ien ia  d la  dużej daw k i gynergenu  po podskór- 
nem w prow adzen iu  wynosi 5', po którym  następu je  zwoln ien ie  
czynności serca  z 110 uderzeń  na 1' do 85 uderzeń  na 1\ Po 
10-15 min. od chw ili w prow adzen ia  gynergenu  nas tępu ją  mdłości, 
wym ioty , ruchy połykowe, oddaw an ie  moczu i kału. Objawom tym 
tow arzyszy  s i lny  n iepokój psa z napadem  częstoskurczu, docho­
dzącego  do 120, poczem następu je  zupełne uspokojenie i ap a t ja  
zw ierzęc ia . Z chw ilą  uspokojen ia  się zw ierzęc ia  — po up ływ ie  
25-30' od chw il i  wprowadzen ia  gynergenu  — w ystępu je  w y raźn a  
b radykard ja ,  dochodząca do 30-32 uderzeń  na 1', pow ikłana nie- 
m iarowośc ią  w postaci rzekomej dwubitności — lub trójbitno.ści.

Z jaw isko  to utrzym ywało się przez 3 godz. na tym sam ym  
poziomie, bez nas i len ia  s ię  ob jawów, poczem psa z do św iadcze ­
nia zwalniano.

Ten sam  pies, wzięty do dośw iadczen ia  po 2-ch dniach, ż ad ­
nych uchw ytnych  zaburzeń na krzyw ej Ekg nie w ykazał .

W  dośw iadczen iu  z dn. 26 IX 1931 r. na  psie m n ie jszym  
w agi 15 kg. również okres uta jonego podrażn ien ia  był ten sam, 
co w dośw iadczen iu , w yże j opisanem . T a k  samo tu w ystąp iła  
p rzem ija ją ca  ta ch yca rd ia  (115 — norma 100) w chw ili n iepokoju 
zw ierzęc ia . Po  30 m inutach od chw ili w prow adzen ia  gynergenu  
w ystępow ała  wreszcie i w tern dośw iadczen iu  w yraźna  b radykar-  
dia , dochodząca do b rad yk ard j i  21 uderzeń  na ]', z rzekomą 
dwubitnością .

W  55 m inucie (na szczyc ie  dz ia łan ia  g ynergenu ) w prow adzo­
no psu podskórnie atropinę (4 mgr.) i już  po 5 m inutach z a u w a ­
żono zn ikn ięc ie  rzekomej dwubitnośc i i trójbitności.

Po podaniu  jeszcze 5 mgr. atrop iny nastąpiło bardzo w y ra ź ­
ne przyśp ieszen ie  rytmu, w y ra ża jąc e  się w blisko 130 uderzen iach  
na 1'.

www.dlibra.wum.edu.pl



— 33 —

W Y N I K I  B A D A Ń .

Stosując w yże j op isaną  m etodykę o trzym aliśm y wyn ik i,  które 
najlepiej i lustru ją  załączone protokuły, a których ze względu  na 
brak m iejsca poda jem y tylko 3 z ogólnej l iczby 1 I dośw iadczeń .

P r o t o k ó ł  z d n i a  5.VI. 1 9 3  1 r 

P i e s  w a g i  23 kg .  E l e k t r o d y  k ł u t e .

j Czas  ̂ W p ro w ad zo n o Z m ia n y  e lek tro k a rd jo g . U w a g i

17.00' — norm a

17,05' — ,,

17.10' —

17.15' — „ 1 10/min. n iem ia ro w o sć  o d d ech o w a

17.20' 5 a m p u łek  g y n e rg en u b ez  zm ian

17.25' 5 am p u łek  g y n e rg en u zw o ln ien ie  a k c ji s e rc a  
85 na 1' ................................

17.30' m d ło śc i, w ym io ty , w zm o ­
ż e n ie  p e r y s ta lt y k i,  ru ­
ch y  p o łyk o w e , o d d a ­
w a n ie  m oczu i k a łu .

17,35' — p rz y sp ie sz e n ie  120 na 1' P ies  zu p e łn ie  sp o ko jn y

17,40' — b ra d y k a rd ia  65 na 1' .

17,45' b ra d y k a rd ia  z rzekom ą 
d w u b itn o śc ią  . . . . •

17.50' — b ra d y k a rd ia  z rzeko m ą 
d w u b itn o sc ią  • . . . .

17.55'
18.00'

19,00'

20,00'

—

/ b rad yk a rd ia  z rzeko m ą 
\ d w u b itn o sc ią  i tró jb it- 
'n o s c i ą .......................................

b r a d y k a rd ia  30 n a  1' .

b r a d y k a rd ia  30 na 1' .

k ró tk o trw a ła  t a c h y c a rd ia  
w y s tę p o w a ła  z aw sz e  
p o d c z a s  n iep o k o ju  
p sa , p o d cz a s  w ym io ­
tów  ........................... .....  .

R az em  10 am p . c z y li 
0 ,2  m gr. c z y s te j sub st. 
n a  k g . w a g i.

K rzyw e u z y sk an e  z tego  d o św ia d c z e n ia  p rz ed s ta w io n e  t ą  ry s . Nr. I i 2.
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P R O T O K Ó Ł  z d n i a  26.IX. 1 9 3  1 r. 

P i e s  w a g i  13 k g .  E l e k t r o d y  k ł u t e .
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C zas
i

W p ro w ad z o n  o Z m ian y  e lek tro k a rd jo g r . U w a g i

17.25' — norm a — 100 na 1'

17 .30' — ..

! 17 .40' — ..

17.45' — ..

17,5o '
5 am p . g y n e rg en u  
p o d skó rn ie  . . . .  • b ez  zm ian

17,55' — z w o ln ien ie  a k c ji se rc a

18,00' b r a d y c a rd ia  75— 80 n a l ' m d ło śc i, w y m io ty , ru ­
ch y  p o łyk o w e , w zm o ­
żo na p e r is t a lt y k a , o d ­
d a w a n ie  m oczu  i k a łu .

18.05' — .. P ie s  sp o ko jn y .

18,10' — t a c h y c a rd ia  115 na 1 . ,

18.20' — b ra d y c a rd ia  75 n a  1' j

18.25' —
b ra d y c a rd ia  z rzeko m ą j 
d w u b itn o ś c ią ......................;

j

18.30'
18 .35'
18,40'
18.45'

—

/ b ra d y c a rd ia  z rzeko- | 
1 m ą d w u b itn o śc ią  n a i 
J zm ian ę , z tró jb itn o śc ią  | 
I c h w ilam i d o ch o d z ąc a  | 
1 do 21 u d e rzeń  na 1'

18.50' 1 4 am p . a tro p in y  . . .. .. ..

18,55' —
b ra d y c a rd ia  z u s tą p ie ­
n iem  „b ig e m ji i t r ig e m ji“

19.00' 5 am p . a trop . a  0,001 ta c h y c a rd ia  (130 na 1 ') I

19.05' — w y ra ź n a  ta c h y c a r d ia

19,10' zn aczn a  ta c h y c a rd ia

19.20' j — id em

20 ,00 ' | — id em

1 0 ,30 ' , — id em

K rzyw e u z y sk an e  z teg o  d o św ia d c z e n ia  p rz ed s ta w io n e  s ą  n a  ry s . Nr. 3 i 4.
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P R O T O K Ó Ł  z d n i a  29.IX. 19 3 1 r. 

P i e s  w a g i  15 kg .  E l e k t r o d y  k ł u t e .
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Czas W p ro w ad zo n o Z m ian y  e le k tro k a rd jo g r . U w a g i  I

16.05' — norm a 96  n a  1'

16.10' —

16,15' —

16.20' —

16.25' —

16,30' —

16,35' 4 am p . a tro p . a 0,001 ta c h y c a r d ia  115 na 1' ro z sze rzen ie  ź ren ic

16.45' — "

16.50' — w y b itn a  ta c h y c a rd ia  
200 na 1'

16.55' —

17.00' —

17,05' 4 am p . g y n e rg en u  .

17.10' —

17.15' —

17.20' 4 am p. g yn e rg en u  .

17.30' —

17.40' 5 am p . g y n e rg en u  .

18.00' 5 am p . g y n e rg en u  .

18.30' d o ż y ln ie  . .

R a z e m  19 am p. 
g yn e rg en u  =  0.6  m gr. 
n a kg . w a g i . . . .

K rzyw e w  b ieg u  d o św ia d c z e n ia  u z y sk an e  n ie p rz e d s ta w ia ją  ż ad n ych
od ch y leń  od „n o rm y“ po a tro p in ie  ja k  w sk a z u je ry su n e k  Nr. 5, k tó ry
uzys ca liśm y po 19 am p . g yn e rg en u .
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Jak  w idz im y z powyższego dośw iadczen ia  atropina znosiła 
dz iałan ie  gynergenu .

W  badan iu  z dn. 29 XI 31 r. odwróciliśmy porządek  doś­
w iadczen ia , t. j. n a jp ierw  zastosow aliśm y 4 mgr. atrop iny , po któ­
rej już po 3 min. spostrzega liśm y przyśp ieszen ie  rytmu do 113 na 
V w porównaniu z normą 96 na 1 Po 15' następowało w yb itne  
p rzyśp ie szen ia  tętna, dochodzące do 200 na 1').

Po upływ ie  30 min. od chwili w prow adzen ia  atropiny 
w strzyknę l iśm y 2 mgr. gynergenu  i w c iągu  1 5' nie m ie liśm y 
żadnych  efektów. W obec tego w prow adzil iśm y da lsze  2,3 mgr. 
gynergenu , a gdy  i to nie dało efektu, w p row adz il iśm y jeszcze 
2 razy po 2,3 mgr., jedn ak  bezskutecznie , t. j. po 19 am pułkach  
(á  0,00^5) gynergenu  — zwoln ien ia  czynności serca nie udało się 
otrzymać. (Rys. Nr. V)

W  dośw iadczen iu  z dn. 22 VI po wywołan iu  pogynergeno- 
wego zw oln ien ia  akcji serca  przy ob jaw ach  charak terys tycznych  
d la  zatrucia tym jadem  na szczyc ie  dz ia łan ia  — t. j. po 30' od 
chwili w prow adzen ia  gynergenu  — przec ię l iśm y nerw y b łędnet 
przyczem zwolniona czynność serca  natychm iastow o ustąp iła ,  
a w dośw iadczen iu  z dn. 26.VI. na psie w ag i 20 kg., któremu 
przed wprowadzeniem  gynergenu  przecięto nerwy błędne — mimo 
w prow adzen ia  o lbrzym ich daw ek  tego jadu (1 1 mgr.) podskórn ie  
i dożyln ie (po uprzedn iem  odpreparowaniu  przez vena ju gu la r is )  — 
z jaw iska  zw oln ien ia  czynności serca  uzyskać  się nie udało.

W  dośw iadczen iu  z dn. 19.VI. 31 r., które w przeb iegu  nie 
różni się n iczem  od ana log icznych  dośw iadczeń  (patrz protokół 
z dn. 5.VI. 31 r.), podaw a liśm y bardzo duże i wciąż w z ra s ta ją c e  
daw ki gynergenu  (w ciągu 1 godz. 40 min. 12,5 mgr. gyn ergen u  
psu wagi 18 kg.). Mimo to uzyskane j w początkach  dośw iadcze­
n ia  b rad yk a rd j i  n ie udało się nasil ić .

W obec tego psa  zdjęto z dośw iadczen ia , p rzyczem  w zacho­
waniu się swem nie różnił się on od psów, które w naszych  b a ­
dan iach  o trzym yw ały  daw ki mniejsze.
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Rys. 1. Blok z a to k o w o  - p rz ed s io n k o w y  3 : 2. O dpr.  II. (','., w ie lk o ś c i  n a tu ra ln e j .

i '? \ A
i ' t

Rys. 2. Blok z a to k o w o -p rz e d s io n k o w y  5 : 2 .  Odpr.  II, (W ie lk o ść  n a tu ra ln a ) .

-*"V W i

1 fgM-
^ y w y w v y v w y w v )A w w

Rys. 3, Blok z a to k o w o -p rzed s io n ko  w y  4 : 2. Odpr.  1 i II. ( l/2 w ie lk o ś c i  n a tu ra ln e j )  ,

i  i
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R y s . 4. Po a t r o p in i e — u s t ą p ien ie  w y w o ła n e j  p rzez  G yn erg en  b r a d y a r y tm j i  i z m ia n y  
kształtu Ekg. O dpr .  I i II. ( 2/3 w ie lk o ś c i  n a tu ra ln e j) .  _■

* V  U *  v U  U *  wv. U w  L\w W  w v  'J
i ‘ i

yA** t V  v
I i i

' Vv ' V,v yV- ^V  y

‘l o ^

/V^MWWVvVvV'vW^VVVvVVWVVV

R ys . 5. 19 am p . G yn ergenu  (9.5 m lgr .)  p o z o s ta je  bez w p ły w u  po uprzednie
p odan iu  a t rop iny .  O dpr .  1 i II. (*/, w ie lk o ś c i  n a tu ra ln e j ) .

>   ‘

'*£ 1%
,-A_

R ys .  6. Blok z a to k o w o -p rz e d s io n k o w y  4 : 3. O dpr.  II. (»/, w ie lk o ś c i  n a tu r a ln e j ) .
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Rys .  7. O k re so w e  w y d łu ż a n ie  s ię  cz a su  p rz e w o d n ic tw a  z a to k o w o -p rz e d s io n k o w eg o .  
O dpr.  II. (W ie lk o ś ć  n a tu ra ln a ) .

R y s .  8.  W y o s o b n io n e  s e rc e  ż a b y  po w p r o w a d z e n iu  I cm 3 G yn ergenu .

Rys .  9. P o g y n e r g e n o w a  b r a d y k a id j a  ze zn aczn em  obn iżen iem  c iśn. krw i u i-o ta 
P. — poczc tek .  K. — kon iec  p o d a w a n i a  a t rop in y .
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D y s k u s j a .

W  szeregu w yko n an ych  dośw iadczeń  uzysk iw a l iśm y jak  w i­
dać  z protokółów zaw sze  w yn ik i  zgodne, które już na p ierw szy
rzut oka w sk azyw a ły  na  głębokie zaburzen ia  w rytm ie ja k  rów­
nież da leko  posunięte zm iany w kształc ie zespołów p rzedsion ­
kowo- komorowych, a w szczególności fali T.

Z a jm u ją  nas tu jed yn ie  zaburzen ia  rytmu, które u jaw n ia łv
się jak  to w idać  z załączonych protokółów i k rzyw ych  już po 
6 — 1' bądź w zwoln ien iu  rytm u zatokowego, bądź też w swoistej 
b radyary tm ji ,  której istotę posta ram y się w y ja śn ić  poniżej. Z m ia ­
ny zauważone w kształc ie  załam ków Ekg, będą  przedmiotem d a l ­
szych  badań .

Z w oln ien ie  rytm u o trzym yw aliśm y już po d aw kach  m ałych  
(1 — 2 cm 3). Nie przekraczało ono zw yk le  połowy częstości po­
czątkowej i u trzym yw ało  się stosunkowo niedługo (do l/i godz.). 
Jeże li jed n ak  w tej fazie dz ia łan ia  w strzyk iw a l iśm y  gynergen  
w w iększe j daw ce (5 — 15 cm .3), to regu larn ie  o trzym yw a liśm y 
dalsze  w yb itne  zwolnienie rytmu, zwoln ien ie w ynoszące  około 
v 5 częstości początkowej.

Z jaw isko to było s tw ierdzane w ielokrotn ie przez rozmaitych 
autorów, którzy stosowali w spom niany lek  w ce lach  leczn iczych . 
T ak  np. Adlersberg i P o r g e s , op iera jąc  się na własnościach Gy. po­
rażan ia  układu  współczulnego, o trzym yw ali  zwoln ien ie tętna przy 
bardzo znacznych  częstoskurczach w chorobie Basedowa.

Również i inni autorzy (Merke, M. Qoldmam, A. Landau  i inni) 
s tw ierdza li  jedyn ie  zwolnienie akc j i  serca  po gynergen ie  co rów­
nież miało m iejsce ja k  zaznaczy l iśm y  w początku każdego  z n a ­
szych  doświadczeń.

Dopiero w pełni dz ia łan ia  naszych  daw ek b rad yk a rd ja  
w ik ła ła  się n iem iarowością , na p ierw szy  rzut oka p rzypom ina jącą  
dwubitność lub trójbitność.

Przy b liższej jed n ak  ana liz ie ,  z jaw isk a  tego nie można było 
u jm ować jako n iem iarowość ex trasysto l iczną , gdyż kształt zespo­
łów komorowych, nie różn iący się n iczem od normalnego, s ta ­
nowczo przem awiał przeciwko skurczom dodatkow ym  komoro­
wym, obecność zaś i w yg ląd  fali przedsionkowej, oraz czas
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przewodnictwa przedsionkowo-komorowego pozwalał na w y k lu ­
czenie skurczów dodatkow ych  przedsionkowych.

Nasuwałoby się teraz pytan ie , czy  nie m am y tutaj do czy ­
nienia ze skurczam i dodatkow ym i pochodzenia zatokowego. Otóż 
według W enckebacha i W interberga  skurcz dodatkow y zatokowy 
powoduje przesunięcie  rytmu zasadniczego ; przerwa po skurczu 
dodatkowym nie posiada charakteru  wyrów nawczego , bo mimo za­
burzeń rytmu zdolność podnietotwórcza węzła  zatokowego pozo­
staje niezmieniona. W  naszych  k rzyw ych  nie mogliśm y spostrzec 
w miejscach stw ierdzanej n iemiarowości, cech skurczów dodatko­
wych zatokowych, podanych  przez w yżej w ym ien ionych  autorów. 
Wprost przeciwnie czas trw an ia  okresu bezskurczowego pozwalał 
na odrzucenie i tego przypuszczenia.

O blicza jąc  odległość m iędzy dwom a przy ległem i skurczam i 
i odległość „p rzerw y“ usta lić  moglibyśmy7 pew ien stosunek m iędzy 
temi dw iem a liczbami, w tym sensie, że l iczba w ięk sza  była  w ie ­
lokrotnością lub praw ie  w ielokrotnością l iczby  m niejszej (na jkró t­
sza odległość m iędzy  2 skurczam i).

Przy obliczaniu  zn a leź l iśm y następu jące  liczby, podane 
w tab licy Nr. 1.

T a  ścisła i sta le  pow tarza jąca  się za leżność liczb nie może 
być z jaw isk iem  przypadkow em , tem bardzie j ,  że chw iejność w od­
ległościach najkrótszych , co z k rzyw ych  naszych  w idz im y, zna j­
dowała swój m atem a tyczny  odpowiednik  w pauzach  dużych . T a k  
np. o ile odległość na jkró tsza  wynosiła  5/io sek., pauza długa była 
wielokrotnością 5 o ile na jb l iż szy  odcinek tej samej krzywej w ydłu ­
żał się do 7/io — pauza  na jb l iższa  była w ie lokrotnością 7.

Podobne zaburzen ia  w rytm ie połączone z b rad yk a rd ją  w i­
dz imy w blokach częściowych rozmaitego pochodzenia.

Bloki tak ie  o ile ty czą  s ię  upośledzonego przewodnictwa 
między p rzedsionkam i i komorami u w y d a tn ia ją  s ię w elektrokar- 
djogramie w postaci odosobnionej fali P., która z łatwością  po­
zwala rozstrzygnąć pochodzenie zaburzen ia .

W  naszych  k rz yw ych  m am y równoczesne w yp adn ięc ie  cz yn ­
ności w szystk ich  odcinków serca . Tego rodzaju e lektrokard jogra- 
my n asu w a ją  m yśl, że zaham ow an ie  przewodnictw a podniet lub 
ewentualnie zaburzen ie  w ich tworzeniu się tkwić musi w yże j.
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T A B L I C A  1.

P rz e rw a  m ięd z y  

2 sk u rczam i tuż 

p rzed  b lo k iem

O kres

b ez sk u rcz o w y

P rz e rw a  m ięd z y  

2 sk u rcz am i tuż 

po b loku

U w a g i

7 14 14 B lok  2 : 1

7 23 8 3 :1

8 21 674 .. 3 :1

9 1872 18 .. 2 :1

774 14 7 2 14 .. 2 :1

6 18 — .. 3 :1

5 10 — .. 2 :1

9 1772 — .. 2 :1

ru 1474 — .. 2 :1

67* 13 72 7 2 :1

6 1272 — .. 2 :1

6 1174 5 7 2 .. 2 : 1

572 16 — .. 3 :1

9 18 — .. 2 : 1

574 20 — .. 5 : 2

7 15 8 .. 2 : 1

8 1572 774 .. 2 : 1

772 14 674 .. 2 :1

772 14 6 3/4 .. 2 : 1

772 15 772 .. 4 : 3

774 1572 774 .. 3 : 2

L ic z b y  o z n acz a ją cz as  p o d an y  w  d z ie s ią ty c h  c z ę ś c ia c h  sek u n d y .
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ponad przedsionkami. A  w ięc m og libyśm y tu m ieć sp raw ę w sa ­
mym zwoju zatokowym (zaburzen ie  chronotropowe lub batmotro- 
powe) lub też poza za toką  (blok zatokowo-przedsionkowy — zabu ­
rzenie dromotropowe). Co do zaburzeń chronotropowych, to za­
sadniczo powstają one n iew ą tp l iw ie  pod w pływem  przewagi n a ­
pięcia nerwu błędnego, spowodowanej zw ichn ięc iem  równowagi 
układu wegetatywnego przez zatrucie  gynergenem  nerwu współ- 
czulnego a w yrazem  jego jest m iarowe zw aln ian ie  rytmu.

Zasadniczo m aksym alne  zaburzen ie  w chronotropizmie do­
prowadzić może do całkowitego (z resztą  chw ilowego tylko) z a h a ­
mowania w w ytw arzan iu  bodźców. Jednakże  wznowien ie czyn­
ności serca następu je  w przypadkow ych , b liżej genetyczn ie  n ie­
określonych momentach, a w y ją tkowo raczej w chwili m ającego  
się przejawić w yładow an ia  bodźca, rytm iczn ie  wytwarzanego .

Podczas bloku zatokowo-przedsionkowego bodziec w y tw arza  
się miarowo, jednakże  jego  prze jśc ie  na przedsionki zostaje z ah a ­
mowane, stąd b rak  w ychy leń  krzyw ej;  „spalony na p an e w ce“ 
materjał bodźcowy przesta je  istnieć i trzeba znów podstawowego 
okresu czasu, ab y  ponownie nagrom adzona energ ja  wyzwoliła  
prądy czynnościowe.

W praw dz ie  brak bezpośrednich  dowodów, że istotnie m echa­
nizm opisanych zaburzeń tkwi w zaham ow aniu  przewodnictwa 
zatokowo-przedsionkowego, gdyż  Ekg. nie u jaw n ia  tworzenia się 
bodźców w w ęźle  zatokowym .

Jednakowoż na podstaw ie bardzo gruntownych obliczeń k rz y ­
wych i ze względu  na ana log ię  do zaburzeń w przewodnictw ie 
w innych odcinkach układu swoistego W enckebach  i Winterberg, 
Weber, M ackenz ie-R ołhberger ,  Clerc, S em erau -S iem ianow sk i  i inni p rzy­
chodzą do wniosku, iż blok za tokowo-przedsionkowy jako  taki 
istnieć może i is tn ie je  n iew ątp l iw ie .  T ak  np. S em erau -S iem ianow -  
ski na podstaw ie graficznej ana liz y  k rzyw ych  (1. c. Nr. 5 i 6) 
wykazał nie tylko różne stopnie zaburzeń w przewodnictw ie zato- 
kowo-przedsionkowem, lecz miał możność prześledzić i udowod­
nić, że równocześnie z popraw ą przewodnictw a pomiędzy zatoką 
i przedsionkiem popraw ia  się drożność przedsionkowo-komorowa.

Na korzyść naszego u jęc ia  o trzym anych  pod w pływem  
gynergenu zaburzeń, p rzem aw ia  w dodatku bardzo rzadk ie  zresz tą
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występow an ie  w niektórych odc inkach  k rz yw ych  znamion bloku 
przedsionkowo-komorowego, jako wyrazu  zaham ow an ia  i w innych 
odcinkach  układu swoistego.

W spom nieć n a leży  również, że w n iektórych m iejscach na* 
szych k rzyw ych  stw ie rdzam y niemiarowość, żywo p rzypom ina jącą  
i o dpow iada jącą  okresom W enckebacha,  z tern oczyw iście , że 
z jaw isko  rozgrywa się na odcinku zatokowo • p rzedsionkowym . 
(K rzyw a Nr. VII).

Z es taw ia jąc  w szystk ie  nasze powyższe rozw ażan ia , docho­
dzimy do wniosku, że pod wpływem  porażen ia  nerwów współczul- 
nych przez gynergen  otrzym aliśm y zaburzen ia  w przewodnictw ie 
zatokowo-przedsionkowem, bądź pod postacią  okresowego w yd łu ­
żan ia  się czasu p rzewodnictw a z w ypadn ięc iem  czynności serca , 
bądź też pod postacią  bloku częściowego, powikłanego czasam i 
b lok iem  przedsionkowo-komorowym.

Zaburzen ia  w  przewodnictw ie zatokowo-przedsionkowem n a ­
leżą  do stosunkowo w ie lk ich  rzadkości w k lin ice (Clerc), a w p i­
śm iennictw ie nie zna leź liśm y w zm iank i o dośw iadcza lnem  w yw o ­
ływ an iu  tych zaburzeń drogą w zm agan ia  n ap ięc ia  nerwów błęd­
nych  przez porażenie układu współczulnego.

Pom inąwszy os iągany na sercach żabich przez n ak ład an ie  
p ierw szej p rzew iązk i S tann iusa  blok zatokowo-przedsionkowy ze 
względu  na sposób w ykonyw anego  dośw iadczen ia  i budowę a n a ­
tomiczną objektu, podkreślić  musimy, iż próby Rołhbergera i S c h e r f a  
w ye l im inow an ia  lub uszkodzen ia  dróg łączących  zatokę z przed 
sionkami, prowadziły nie do pow stan ia  zaburzeń w przew odni­
ctwie, lecz do w ysun ięc ia  s ię na czoło czynności zwoju Aschoff- 
T aw a ry .  Prawdopodobnie spostrzegane z jaw isko  stało w zw iązku  
z uszkodzeniem naczyń  o d żyw ia jąc ych  zatokę, co w łaśc iw ie  jest 
w yrazem  b l o k u  c a ł k o w i t e g o .

Zresz tą  w św iet le  poglądów L ew isa ,  który uw aża , że fa la 
pobudzenia rozchodzi s ię ze zwoju zatokowego promienisto we 
w szystk ich  k ierunkach  do przedsionków, w sze lk ie  dążen ie  do me­
chanicznego w yw ołan ia  zaburzeń zatokowo-przedsionk owych  sk a ­
zane  jes t  zda je  się na niepowodzenie .

T y lko  czynn ik  o dz ia łan iu  bardzie j rozległem może spowo­
dować opisane przez nas zaburzen ia .
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Wenckebach i W interberg  uw aża ją , że zaburzen ia  te w ystąp ić  
mogą w przebiegu ostrych chorób zakaźnych  i potw iedza ją  spo* 
strzeżenia Rihla co do napars tn icy , jako czynn ika  toksycznego.

Nie biorąc w naszych  rozw ażan iach  pod uw agę momentu 
zakaźnego, jako czynn ika  u szk ad za jącego  o nie da jące j  się prze­
widzieć rozpiętości, rodzaju i m iejscu dz ia łan ia , za in teresować się 
musimy naparstn icą , jako jadem  o znanem m echanizm ie działania .

Otóż w iem y, że n apars tn ic a  dz ia ła  nie ty lko na sam  m ię­
sień sercowy, a le  i drogą nerwową, bądź ośrodkowo, bądź też 
obwodowo, bądź na sam e drogi przewodzen ia . T a k a  w ielorakość 
mechanizmu dz ia łan ia  tego leku  un iem ożliw ia  w sze lką  in ic ja tyw ę  
co do usta len ia  istotnego m echanizm u tych rzadk ich  ponaparstn i-  
cowych zaburzeń w przewodnictw ie  zatokowo-przedsionkowem .

Podobnie ma się spraw a i z ezeryną , która w p rzypadku  
częściowego bloku opisanego przez S em erau -S iem ianow sk ieg o  powo­
dowała przejśc iowo różne zaburzen ia  w przewodnictw ie zatokowo- 
przedsionkowem aż do w yp ad ań  skurczów przedsionkowych 
włącznie.

Przystępując do naszych  badań  nad zachowaniem  się rytmu 
po porażeniu nerwów współczulnych, by l iśm y  w tern korzystnem 
położeniu, iż jad  do św iadcza lny  posiadał jed yn ą  ty lko własność 
w stosunku do układu nerwowego współczulnego, przez co umoż­
liwił nam w y c ią g an ie  odpowiednich wniosków.

Tern dz iw n ie jszym  w ięc w y d a je  się fakt. że żaden  z n ie l icz ­
nych autorów (sądząc  z dostępnego nam p iśm ienn ictwa) z a jm u ją ­
cych się kw es t ją  d z ia łan ia  gynergenu , nie o trzym yw ał wyników , 
któreby odpowiadały naszym .

Pominąwszy Youmansa i Trimble , k tórzy wogóle poza zw o l­
nieniem akcji serca  nie spostrzega li  żadnych  zm ian w Ekg. za ­
stanowić się n a leży  nad badan iam i Ed. Coelho  oraz Merke i Eisnera, 
których wyn ik i już m iędzy sobą są  sprzeczne, bądź z powodu 
stosowania d aw ek  n iedosta tecznych  (M erke i Eisner), bądź też 
z powodu innego n as taw ien ia  dośw iadcza lnego  przez w prow adze­
nie do doświadczeń adrena liny .

W naszych  b ad an iach  przez jednolite  u jęc ie  kw est ji  i św ia ­
dome operowanie bardzo dużemi d aw kam i o s iąga l iśm y zawsze 
wyniki jednoznaczne, przez co udało się przesunąć zagadn ien ie
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w  tym k ierunku, o jak im  szegółowo mówiliśm y w yżej.  Nie cho­
dziło nam bowiem o usta len ie  pew nych  daw ek  i odczynów z temi 
d aw kam i zw iązanych , lecz o całkowite zn ies ien ie czynnośc i ner­
wów współczulnych i b adan ie  zaburzeń na tle wytworzonej 
sy tuac j i .

A b y  zaś un iknąć zarzutu, że w yn ik i  nasze, o trzym ane in 
situ, mogą za leżeć  również i od wpływ u ubocznych, kontrolę 
przeprow adzil iśm y na  wyosobnionych sercach  żabich. W  do­
św iadczen iach  tych zauw aży l iśm y ,  że czynność serca  po dodaniu 
gynergenu  zw a ln ia  się w yraźn ie  i serce za trzym uje  się na  pew ien 
okres czasu poczem następu je  samoistne b icie. W  n iektórych do­
św iadczen iach  spostrzega liśm y fakt, że podczas zw oln ien ia  akc ji  
serca  następowała pew na n iemiarowość, która żywo przypom inała 
t. zw. dwu-trójbitność ja k  w k rzyw ych  e lek trokard jograf icznych . 
Prawdopodobie i tu z jaw isko  to należałoby ujmować jak o  blok 
zatokowo-przedsionkowy. (K rzywa Nr. VIII).

Rozpatrzyć  nam w yp ada ,  czy może op isane zaburzen ia  nie 
pow staw ały  wskutek zm iany  w pobudliwości m ięśn ia  sercowego. 
Z m ian y  w pobudliwości czy li  batmotropizmie odnieść można do 
uszkodzen ia  m ięśn ia  sercowego, który nie odpow iada na bodźce 
doń dochodzące. Pom ija jąc  sporne zagadn ien ia  za leżności k rzy­
wej e lektrokardiograficznej od skurczu m echan icznego  m ięśn ia  
sercowego, podkreśl ić  musimy, że dośw iadczen ia  nasze przepro­
wadzone na wyosobnionych sercach żaby w skazyw ały ,  że nie 
m am y tu uszkodzenia m ięśn ia  sercowego, gdyż niemiarowość 
i zwolnienie akc ji  serca , dochodzące n iek iedy  aż do za trzym an ia  
serca  było z jaw isk iem  ca łkow ic ie  odw raca lnem .

Również w dośw iadczen iach  ostrych na kotach i psach  m ie­
liśmy możność stw ierdz ić  nieobecność pogynerger.owego uszko­
dzen ia  mięśnią. gdyż  na szczyc ie  zaburzeń rytmu z jaw isko  to 
udaw ało się zn ieść odrazu odpow iedn iem i daw kam i atrop iny  lub 
przez przecięcie  nerwów błędnych na szyi. Jak  w id ać  z k rzy ­
wej Nr. IX po wym ien ionych  zab iegach  następował powrót do 
normy, serce przyśp ieszało  swój rytm i c iśn ienie krw i podno­
siło się.

I w dośw iadczen iach  odwróconych, podczas których najp ierw  
przecinano nerw y błędne a później podawano duże d aw k i gyner-
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genu (dożylnie i podskórnie), uzy skać  zm ian w rytm ie nie u d a ­
wało się. Jasnem w ięc jest, że gynergen  wywołuje opisane za ­
burzenie nie w skutek  uszkodzen ia  m ięśn ia  i zm ian jego pobudli­
wości, lecz na drodze nerwowej przez wzmożenie wpływu układu 
parasympatycznego po porażeniu układu sym patycznego .

Zachodzi teraz pytan ie , jak ie  zm iany  w czynności układu 
wegetatywnego o d g ryw a ją  rolę w powstawan iu  op isanych zm ian 
rytmu pod wpływ em  zatrucia  gynergenem , tembardzie j, że roz­
maici autorzy przyp isu ją  różne dzia łan ie  ergotam in ie na  układ 
wegetatywny. Rothlin, M erke , Barg er ,  Dale, M oore ,  Słali, Spiro  
i inni uw aża ją , że ergotam ina dz ia ła  porażająco na układ  s ym p a ­
tyczny, natomiast autorzy drudzy jak  Y oum an s i T rimble, P oo s ,  Gold­
man uważają , że ergotam ina n iety lko  poraża układ  współczulny 
ale i pobudza układ  obokwspółczulny .

Wobec tego na leżałoby ostatecznie usta l ić  czy m echanizm  
powstawania zm ian e lek trokard jograf icznych  za leży  od porażen ia  
układu współczulnego i wtórnej p rzewag i nerwu błędnego, czy 
podrażnienia bezpośrednio układu obokwspółczulnego.

W naszych dośw iadczen iach  stw ierdzen ie  faktu, że w yw oła­
ne przez gynergen  zm iany  rytmu nie u lega ły  nas i len iu  przez p o ­
dawanie da lszych  bardzo dużych daw ek  tego leku, je s t  bardzo 
ważnem dla zrozumienia m echan izm u dzia łan ia  gynergenu .

Gdyby bowiem gynergen  oprócz porażenia nerwu współ­
czulnego miał jeszcze w pływ  d rażn iący  na układ obokwspółczul­
ny, to oczywista , że przy w zra s ta jących  wciąż  n ieogran iczen ie 
dawkach tego leku m usiałby czynn ik  d rażn iący  za trzym ać serce, 
jak to w idzimy przy podawaniu nap rzyk ład  m uskaryny .

Brak dalsze j reakc j i  ze strony odcinka nerwowo-sercowego, 
wskazuje, że gynergen  poraża jedyn ie  czynność n. współczul­
nego i pozwala na u jaw n ien ie  się całkowite działan ia  nap ięc ia  
antagonisty przez zw ichn ię tą  równowagę układu w egeta tyw nego . 
Raz wyłączony z tego układu nerw współczulny bardzie j „w yłą­
czyć“ się nie da, podobnie jak  się to dzie je  z nerwem błędnym 
pod wpływem atrop iny w próbie Danielopolu.

W jednym jak  i w drugim przypadku  jeden  układ  osiąga 
maximum swego nap ięc ia  z chw ilą  całkowitego w yłączen ia  an ta ­
gonisty. Czy rodzaj zm ian w poszczególnych załam kach  E k g ,
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jak ie śm y  otrzym ali pod w pływem  odpowiednich  d aw ek  gynergenu 
z a leży  p rzew ażn ie  od nap ięc ia  n. błędnego przy zw ichn ięc iu  rów­
nowagi w układz ie  w ege ta tyw nym  jes t  przedmiotem innych na­
szych dośw iadcza lnych  badań . Jednakże  już podkreślić  musimy 
n iew ą tp l iw ą  różnicę efek tyw ną  m iędzy s t a n e m  w z m o ż o n e g o  
n a p i ę c i a  a p o d r a ż n i e n i e m  n. b ł ę d n e g o .

W N I O S K I .

1. G ynergen w daw kach  średnich i dużych  w yw ołu je  zawsze 
zwolnienie akc j i  serca .

2. G ynergen poraża jąc  układ sym patyczny , n ie drażn i u k ła ­
du parasym patycznego .

3. P rzec ięc ie  nerwów błędnych znosi natychm iast działan ie 
gynergenu  na serce.

4. A trop ina znosi dz ia łan ie  na serce gynergenu .

3. Po uprzedniem zatruciu  atropiną, ja k  również po uprzed- 
n iem przecięciu nerwów błędnych , n iem iarowość naw et po dużych 
daw kach  gynergenu  nie w ystępu je .

6. Pogynergenow e wzmożenie nap ięc ia  nerwów błędnych 
jest źródłem zaburzeń p rzew ażn ie  dromotropowych.

7. G ynergen w d aw kach  dużych powoduje n iem iarowość 
pod postac ią  częściowego bloku zatokowo-przedsionkowego jako 
w yraz  przewag i nap ięc ia  układu parasym patycznego .

8. Blok zatokowo-przedsionkowy może być  w yw ołany  na 
drodze dośw iadczalne j przez stosowanie gynergenu .

9. Bezpośrednia obserwacja  dz ia łan ia  gynergenu  na  wyosob- 
nionem sercu żaby, j a k  również pośrednio przez m ierzenie c iśn ie­
n ia krwi u kotów, da je  w yn ik i  zgodne z osiągn ię tem i na krzy­
w ych  e lektrokard iograf icznych .
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De s e rv ic e  m é d ic a l de l ’ h ô p ita l S t. L a z a re  à V a rso v ie .

Dir. P ro f. M. S em erau -S iem ian o w s lc i.

RÉGULATION NERVEUSE DU COEUR A P R È S  L ’ACTION 
DE „G Y N E R G  E N “ SU R  LE SY STÈ M E  SYM PATH IQ UE.

P a r

Dr. H . R A S O L T  et Dr. J . W A L A W SK 1.

R É S U M É .

L’influence du systèm e végétat if  sur le coeur est connu grâce 
à l’étude farm acolog ique des poisons végétat ifs . Les m éd icam ents  
du groupe de l ’a tropine, p ilocarpine et ad réna line  éta ient étudiés 
à fond auparavan t, m ais  le „gynergen“, le seul représentant des 
poisons, qui p a ra ly sen t  le sys tèm e sym path ique, n ’était pas connu 
jusqu’à présent.

Nous nous sommes déc idés  de vérif ier à l ’a ide  du „gyner­
gen“ les conna issances de la  régulation nerveuse du coeur. Sous 
ce point de vue nous avons fait une série d 'expér iences  sur les 
chiens, les chats et sur les coeur isolés des grenouilles. Nous 
avons choisi la  méthode su ivante : nous avons app liqué aux  chiens 
dont le poids éta it  déterm iné et qui é ta ient soumis à un rég im e 
spéciale, les électrodes dans trois endroits fixes et nous avons 
observé les oscillations de la  courbe é lectrocard iografique, é tab l ie  
comme norme pour chaque expérience . Nous avons fait ensuite 
des injections souscutanées de gynergen  (une ou deux  ampoules, 
contenant de { à  1 mgr. d ’ergotam ine). Il en résu lta it  le r a len ­
tissement de l ’action du coeur et le changem ent de l ’onde T, que 
nous avons observé pendant le contrôle constant de l ’Ekg.

Deux doses de „gyne rgen” (10 amp.) provoquaient une b ra ­
dyarythmie marquée. Les contractions du coeur après l ’injection 
du gynergen, devena ient de 1/A à V5 plus lents par rapport aux 
contractions précédentes. L ’emploi de g randes  doses de „gyner-
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gen ” ne fa isa ien t pas accroître l i s  troubles du rythm e, tand is  que 
l ’atropine et la  section du nerf pneum ogastr ique, les fa isa ien t 
d ispara ître  complètement.

Dans les expériences , où l ’an im a l était atrop in isé  ou bien 
quand  les nerfs pneum ogastr iques é ta ien t coupés, le g ynergen  en 
in jections souscutanées, ne provoquait aucun changem ent du 
rythme.

Les recherches de contrôle sur les coeurs isolés des g re­
nouilles et des chats donnaient des résu lta ts  ana logues , quo iqu ’ils 
é ta ien t obtenus par d ’autres méthodes (m écanograph iques).  L ’an a ­
ly s e  exac te  des courbes démontre que la  cause  de la  b rad ya ry tm ie  
est lo ca l isée  dans les troubles dans la  conductib ilité s ino-auricu la ire .

Ces changem ents  appara issa ien t  dans toutes les expér iences .  
Ils sont provoqués probablem ent par le tonus plus g rand  du 
nerf pneum ogastrique, puisque le „gyn e rgen ” p a ra ly san t  l ’action 
du systèm e sym path ique, donnait une v iciation du l ’équ i l ib re  
dans le sys tèm e végétat if .

L ’action p a ra ly san te  du gynergen  sur le nerf sym path ique  
sans excitation du nerf pneum ogastrique coexistant, est démontrée 
par le fait que les changem ents  obtenus g râce aux  p rem ières  
doses ne sont pas  augm entés par l ’adm in istrat ion de doses plus 
considérab les .

Nous sommes donc persuadés  que les  changem ents  dans  le 
dromotropisme dépend de l ’in tensité  plus grande du systèm e 
parasym path ique .
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Z P ań s tw o w eg o  Z ak ład u  H ig jen y .

D zia ł B a k te r jo lo g ji i M e d ycy n y  D o św iad c z a ln e j.

D yrek to r P ro f. L . H irszfe ld .

O SZ C Z E PA C H  PAŁECZEK OKRĘŻNICY N IE Z A K W A - 
SZ A JĄ C Y C H  CUKRU M LECZN EG O 1).

P o d a ł a  

JU L JA  SEYD EL

Bak terjo lodzy obeznani z p racą  d iagnostyczną  zd a ją  sobie sp ra ­
w ę z trudności, z jak iem i n iek ied y  w a lczyć  n a leży  przy roz­
poznawan iu  szczepów badanych . W iem y  bowiem obecn ie  

o w ystępow an iu  form n ie typow ych , które aczkolw iek nie p o s iad a ­
ją  w szys tk ich  cech, odpow iada jących  ch a rak te ry s tyc e  danego g a ­
tunku b ak te ry j ,  niemniej jed n ak  do tego gatunku na leżą . B a­
danie szczepów tak pospolitych ja k  pałeczk i okrężn icy nie s tano­
wi w tym w yp adku  w y ją tku  i trudności przy tern spo tykane nie są  
byna jm n ie j ła tw e  do przezwyciężen ia .

Z a  na jbardz ie j  ch a rak te rys tyczn ą  cechę pałeczek coli 
uważano zdolność rozszczepiania cukru m lekowego z w y tw arza ­
niem gazu, oraz w yg ląd  kolonji na płytce Endo. Kolonja ta ka  po­
w inna b y ła  posiadać b lask  meta liczny . S zczepy , które w yże j 
w spom nianych  cech nie posiadały , nie były  uw ażane  za pałeczk i 
okrężnicy .

W płyn ęło  5.X1. 1931 r .

ł) P r a c a  w yg ło sz o n a  na z je ź d z ić  m ik ro b io lo g ó w  i ep id e m jo lo g ó w  w  W a r­
s z a w ie  1931 r.
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W  1918 roku pojaw iła  się p raca  B ron fen b r enn era  i Daoisa, do­
tycząca problemów zmienności w obrębie pał. coli. Autorzy ci 
wyosabnia li często szczepy, które w praw dzie  cukru m lekowego 
nie zakw aszały , lecz  którym zdolność tę łatwo było przywrócić 
przez hodowanie ich w wodzie  peptonowej z dodatk iem  1% cukru 
mlekowego. Z dan iem  autorów mieli oni do czyn ien ia  z pa łeczka­
mi okrężnicy , które utraciły zdolność rozszczep ian ia  laktozy 
i którym zdolność ta zostaje przywrócona pod w pływ em  spec ja l­
nych bodźców.

H oder  i S in g er  w 1927 r. hodowali podobne szczepy z wody 
i drogą p asażow an ia  na podłożach z lak tozą doprowadzali szcze­
py te do rozszczep ian ia  cukru mlekowego. N ab yw an ie  zdolności 
rozszczepiania tego cukru przez pasażow an ie , ok reś la ją  oni jako 
powrót szczepu zm ienionego do pierwotnej typowej formy.

E. K lien eb er g e r  w obszernej pracy , ogłoszonej w 1927 r., zw al­
cza powyższe pog lądy .  A uto rka  opracow ała  bliżej 30 szczepów 
n ierozszczep ia jących cukru m lekowego. Przez pasażow an ie  na l a k ­
tozie 27 szczepów nabyło zdolność rozszczep ian ia  tego węglowo­
danu, 3 zaś nawet po 150 pasażach  pozostały n iezmienione. 
Szczepy, które zaczęły  zakw aszać  laktozę, zdolność tę n iek iedy  
raptownie trac iły . Im wcześn ie j szczepy n ab yw ały  zdolność roz­
szczep iania laktozy, tern później j ą  traciły. Z dan iem  E. K l ien eb e r ­
ger szczepy, które n ab y ły  zdo lność rozszczep ian ia  lak tozy , nie są 
pochodnemi wzgl. mutantam i pałeczek  okrężnicy , lecz są  to spe­
cjalne odm iany b ak te ry j ,  które przez działan ie pew nego bodźca, 
w danym  w yp ad k u  lak tozy ,  n ab yw a ją  nową cechę prze jśc iową.

Bezpośrednim bodźcem do naszych  badań  był fakt, że z a ­
równo w posiewach z kału, jak  i moczu, oraz wody napotka liśm y 
szczepy, zachow ujące się pod w zg lędem  b iochem icznym , jak  pa­
łeczki paratyfusow e, n ied a jąc e  jednak  odczynu zlepnego. P rz y ­
puszczaliśmy że m ie liśm y do czyn ien ia  w tych w yp ad k ach  ze 
szczepami o zmniejszonej z lep liwości, jednakże  wielokrotne p a s a ­
żowanie przez buljon w celu wzm ożen ia zlep liwości nie doprowa­
dziło do pożądanych  wyn ików . Pon ieważ niektóre z tych szcze­
pów odbarw iały  mleko z lakm usem , nasunęło się przypuszczen ie , 
że m ieliśmy do czyn ien ia  ze szczepam i okrężnicy , zm ienionemi 
w tym sensie, że u trac iły  one zdolność zak w aszan ia  cukru m le­
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kowego. T a  u trata  zdolności z akw aszan ia  lak tozy czyn iła  z nich 
jakby  ogniwo prze jśc iowe m iędzy  pałeczkam i okrężn icy i pałecz­
kam i paratyfusu . L icząc  się z możliwością przyw rócen ia  tym szcze­
pom utraconej cechy  sta ra l iśm y się to uczyn ić przez ko le jne pa- 
sażowan ie  szczepów w wodzie peptonowej z dodatk iem  1% cukru 
mlekowego. S zczep y  na tern podłożu przechow yw ano 3 dni 
w ciep larce  i po tym czasie p rzesiew ano  do nowej probówki 
z cukrem m lekow ym , notując codziennie stopień zakw aszen ia  
hodowli.

Ogółem zbada l iśm y 44 szczepy, pochodzące z kału, krw i, 
moczu ludzi chorych na dur brzuszny i z wody. Po 20 p asażach  
38 na 44 b ad an e  szczepy  rozszczepiało laktozę, — 6 szczepów w y ­
kazyw ało  sta le  brak tej cechy . W łasności b iochemiczne tych szcze­
pów opornych nie różniły się niczem od w łasnośc i szczepów, któ­
rym zdolność zak w aszan ia  lak tozy została przywrócona. Możliwe, 
że w p rzypadkach  tych 6 szczepów, l iczba przeprowadzonych p a ­
sażów była  niedostateczna, być  może, że po w iększe j l iczb ie p asa ­
żów możnaby było i tym szczepom przywrócić ich typowe wł; ści- 
wości b iochemiczne. Z pośród 44 p rzebadanych  szczepów w y b ra ­
l iśm y 8 i p rzedstaw il iśm y na tab licy  Nr. 1 dokładny przeb ieg  p rzy­
w racan ia  zdolności z akw aszan ia  laktozy.

R ozpatru jąc  tab licę  Nr. 1 w idz im y, że tempo n a b y w a n ia  
zdolności z a k w asza n ia  laktozy nie jes t  jednakow e. Jedne szczepy  
drogą ko lejnego p asażo w an ia  w 1% laktozie zaczyna ją  rozszcze­
p iać  ten cuk ier  bardzo szybko, u innych  zaś w ystępu je  to z jaw is ­
ko n iezm iernie wolno. L iczba p asażów  potrzebnych d la  p rzyw ró­
cen ia  własności z akw aszan ia  jest  być  może proporcjonalna do 
stopnia w  jak im  cecha  ta została utracona.

W  niektórych w yp ad k ach  uderza  j a k g d y b y  p ew n a  oporność, 
k tóra w pew nym  momencie zostaje p rzezw yciężona i w ów czas 
zdolność z akw aszan ia  w ystępu je  nag le z ca łą  in tensyw nośc ią .

C iek aw e  jest, że n iek iedy  dw a  szczepy, jednocześn ie  w yho ­
dowane z tego sam ego przypadku  np. 2 3 7 0 — 1 — 2 kł., b ioche­
micznie zachow u jące  się jak  pałeczk i paratyfusow e, w  czas ie  ko­
le jnego pasażow an ia  w y k a z u ją  duże różnice: jeden  z nich w 5 
pasażu  nag le  bardzo s iln ie  za czyn a  zakw aszać  lak tozę  i zacho ­
wuje się tak samo w da lszych  pasażach , natom iast drugi naw et
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po 20 p asażach  nie da je  s ię p rzyzw ycza ić  do rozszczep ien ia  
laktozy.

Z jaw isko  ana log iczne obserw ujem y również w przypadku  
szczepów 8385-1-2 kł o iden tycznych  własnościach b iochem icz­
nych (p rzypom ina ją  pałeczk i coli communior) jeden  ze szczepów 
zaczyna  rozszczep iać laktozę po 16 pasażach , drugi zaś po 25 pa­
sażach  cechy tej nie u jawnia .

To s»mo powiedzieć można o szczepach  7452-1-2 kr (b ioche­
micznie jak  coli commune) jeden  z nich zaczyna  zakw aszać  cu ­
k ier  m lekowy już w p ierw szym  pasażu  po 7 dn iach , w d a lszych  
zakw asza  w yb itn ie , drugi zaś zachowuje  się bardzo opornie, za ­
kw asza  laktozę dopiero w 16 pasażu po 10 dn iach , w da lszych  
pasażach  zachow uje  się chw ie jn ie .

Jak  w ytłom aczyć  fakt, że pewne szczepy drogą p asażo w an ia  
na laktozie n ab ie ra ją  zdolności rozszep ian ia  tego cukru? Czy m a­
m y do czyn ien ia  z przywróceniem cechy  utraconej, czy też z n a b y ­
ciem nowej? W  ostatnim przypadku , ta nowa cecha  zosta­
łaby  w yw ołana  przez mniej lub w ięce j długotrwałe dz iałan ie 
pew nego określonego bodźca. A  zatem działan ie n iety lko  lak to ­
zy, lecz i każdego  innego węglowodanu, powinnoby wywołać 
u szczepów pasażow anych  zdolność ferm entowania go. Ponieważ 
niektóre ze szczepów badanych  pierwotnie nie zak w asza ły  n ie ty l­
ko laktozy, lecz również i sacharozy, postanow iliśm y zb adać ,  czy 
drogą pasażow an ia  na podłożach z sacharozą  u zy sk a ją  one zdol­
ność zakw aszan ia  tego cukru.

Do dośw iadczeń naszych  uży l iśm y 12 szczepów, nie d a ją ­
cych  się różnicować, które nie zakw asza ły  ani laktozy, an i sach a ­
rozy, 12 szczepów paratyfusow ych  typowych, oraz 12 typowych 
szczepów coli commune. 2 p ierwsze kategorje  szczepów pasażo- 
wano zarówno na laktozie , jak  i na sacharozie . W yn ik i  tych  do­
św iadczeń  były  n iezm iern ie in teresu jące . Jedyn ie  p ie rw sza  kate- 
gorja szczepów t. z. te, które jako  szczepy w y jśc iow e zachow ały  
się ja k  p ara ty fu sy  z tą różnicą, że zakw asza ły  i n iek iedy  śc inały  
mleko, naby ły  zdolność zakw aszan ia  laktozy, zachow u jąc  się sta le 
opornie względem  sacharozy . Typow e szczepy paratyfusow e 
w dośw iadczen iach  tych nie zakw asza ły  ani laktozy, ani sa ­
charozy.
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W idz im y  więc, że n ab y c ia  zdolności zakw aszan ia  laktozy, 
nie możemy u jąć  jako  n ab yc ia  nowej cechy pod w p ły ­
wem długotrwałego dz ia łan ia  pewnego bodźca. Bodziec przez 
nas uży ty  nie w arunku je  pow staw an ia  nowej cechy, lecz  p rzyw ra­
ca cechę tę jedyn ie  w tym  w yp ad k u ,  o ile ona poprzednio ist­
niała.

W  da lszym  ciągu  naszych  b ad ań  zas tan aw ia l iśm y  się rów­
nież czy w szczepach , którym zdolność z akw aszan ia  lak tozy  zo­
stała przywrócona drogą dośw iadcza lną , cecha  ta u trw a la  się, czy 
też może zan ikać  i w jak ich  warunkach? Jako d w a  odrębne śro­
dowiska w ybra liśm y podłoże płynne (buljon) i stałe (agar).

Z astosow ana była nas tępu jąca  metoda postępowania: dany 
szczep przesiew ano  jednocześn ie  na aga r  skośny i do buljonu 
zwykłego. Po 3 dn iach  p rzechow yw an ia  w c iep la rce  przenoszo­
no hodowle zarówno z agaru , ja k  i buljonu do 2 probówek z l°/0 
laktozą, trzymano znowu 3 dni w c iep larce i następn ie  ponownie 
przesiewano z lak tozy  na agar  i z lak tozy  do buljonu. Drogą 
tego rodzaju ko le jnych  przeszczepów (agar- laktoza , agar-lak toza, 
buljon-laktoza, buljon-laktoza) otrzymano cały szereg  szczepów.

Na 1 1 szczepów b ad an ych  7 utraciło, jedne wcześniej, d ru­
gie później, zdolność z akw aszan ia  laktozy. 4 szczepy cechy tej 
nie utrac iły , p rzynajm n ie j w g ran icach  przeprow adzonych  pasaży .  
Niektóre szczepy, pasażow ane na agarze , u trac iły  tę właściwość, 
podczas gdy w odpowiednich hodowlach bu ljonowych zdolność 
zakwaszania lak tozy  została zachowana, w n iektórych zaś p rzy­
padkach obserw ow aliśm y z jaw isko odwrotne.

Nie można zatem  powiedzieć, jak  tw ierdzi Hoder i Suzuki, że 
szczepy hodowane w buljonie w y k azu ją  w iększą  stałość cech, niż 
hodowane na agarze.

Nie udało się nam zaobserw ow ać współzależności m iędzy 
szybkością p rzyw racan ia  zdolności z akw aszan ia  laktoz)? i szybko­
ścią jej utraty.

Dośw iadczenia przytoczone w skazu ją ,  ja k  n iezm iern ie chw ie j­
ną cechą jest zdolność z akw aszan ia  laktozy.

Chcąc się przekonać, czy zdolność z akw aszan ia  laktozy jest 
cechą n iezależną , czy  też zw iązan ą  z jak iem iś  innemi cechami 
biologicznemi, bada liśm y porównawczo własności biochemiczne,
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serologiczne i w raż liwość na bakterjofag i szczepów wyjśc iowych 
oraz szczepów otrzym anych  w czas ie  pasażow an ia .

O d c z y n  i n d o l o w y  (według metody Ehrlicha). Próba na 
indol dała  w yn ik  bardzo n ie jednolity . U w iększości szczepów 
wraz z przywróconą zdolnością rozszczep ian ia  laktozy, reakc ja  
indolowa w ystępow ała  w s i ln ie jszym  stopniu, niż w szczepach 
w y jśc iow ych . N iek iedy znowu szczepy w y jśc iow e nie d aw a ły  od­
czynu indolowego, a odczyn dodatni w ystąp ił  dopiero po pasażo- 
waniu . W  4 jed n ak  p rzypadkach  po przywrócen iu  cechy z a k w a ­
szan ia  odczyn indolowy w ystąp ił  słabiej. Jeden  szczep zarówno 
w chwili wyosobnien ia , jak  i po pasażow an iu  nie dał odczynu 
indolowego. U derza  nas, że szczep w y jśc iow y 90 —• 93 ze krwi 
dał s łabą  reakc ję  indolową, szczep ten po 20 pasażach  lak tozy 
nie rozszczepiał i pomimo to dał w yb itn ie  dodatni odczyn indo­
lowy.

W r a ż l i w o ś ć  n a  b a k t e r j o f a g i .  W rażliw ość na bak- 
terjofagi szczepów w y jśc iow ych  była  n ieznaczna . Na 44 szczepy 
ty lko  4 były  w raż l iw e na bakterjo fag  coli, 2 były  jednocześn ie  
wraż liw e na bakterjo fag  durowy i para ty fusow y C, jeden  szczep 
w raż l iw y był jedyn ie  nie na bakterjo fag  durowy. Po p a sa żach  na 
laktozie szczep 269 ze krwi stał s ię w raż l iw y  na dz ia łan ie  bak- 
ter jo faga durowego i Coli. Szczep 2393 z kału jako  szczep w y j ­
śc iowy w raż l iw y  był na działan ie bakterjo faga durowego, po p a ­
sażu stał się nadto w raż l iw y na  b ak te r jo faga  para tyfusow ego  B 
i Coli.

S e r o l o g i c z n e  w ł a s n o ś c i .  Pośród 44 badanych  szcze­
pów w y jśc io w ych  9 dało ag lu tynac ję  z surowcami odpornościo- 
wemi z grupy tyfus A B C  ( V 2 0 o —  V 4oo —  ^ s o o  ~  V i 6 o o ) .  nadm ien ić  
na leży , że w szystk ie  te szczepy odzyskały  zdolność z ak w aszan ia  
lak tozy .

R ozpatrzm y bliżej te szczepy np. 7852— I—2 ze krw i w chw ili 
w yosbn ien ia  b iochemicznie i serologicznie ( z T y  7 ^  P A  i PB 1/800) 
zachow yw ały  się ja k  typowe szczepy rzekomodurowe, ag lu tynu jąc  
się naw et wysoko pod wpływem  surowic odpornościowych tyfus 
A  B C, a jed n ak  szczep ten po pasażowan iu  rozszczepiał laktozę.

Szczep 973 z wody był szczególn ie in teresu jący , gdyż  w szys t­
k ie  jego własności nie w y łącza jąc  naw et tak charak terystyczne j
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cechy dla pałeczek paratyfusu B, jak  zwrotna reak c ja  w serwatce, 
przemawia za usta lonym  typem chorobotwórczym. A g lu tyn ac ja  
z surowicę durową i para tyfusow ą B — V2oo- T ym czasem  po pasa- 
żowaniu szczep ten rozszczepiał laktozę, odbarw iał  mleko, pod 
względem serologicznym zachował wspólne ch w ytn ik i  z pałeczkami 
durowemi lecz zatracił je  d la  grupy paratyfusowej.

Szczep 141 z kału jako w y jśc io w y żadnych  odczynów zlep- 
nych nie dał, laktozy nie z akw asza ł  po pasażow an iu  ag lu tynow ał 
się z surowicą durową V i o o  1 paratyfusow ą B V 2oo*

Szczep 1 584 z kału jako w y jśc io w y nie z lep iał się pod w pły­
wem surowicy przeciwdurowej i p ara tyfusow ej,  po pasażow an iu  
zakwaszał laktozę, ag lu tynow ał się naw et wysoko z surowicą p a r a ­
tyfusową B V i o o *  t°  samo tyczy  się innego szczepu z kału 2440.

Natomiast szczep 1990 z kału jako  w yjśc iow y był typowym  
szczepem paratyfusow ym . właściwości jego serologiczne były  w y ­
raźne, (a g lu tyn ac ja  z surow icą  Para A  1:1600) tak że bez w ah an ia  
zakwalifikowano go jako  szczep paratyfusow y A. Szczep ten był 
jedynie w raż l iw y  na bakterjofag  Coli. T ym czasem  po pasażow a­
niu biochemicznie przedstaw iał  się jako typowa pałeczka  okrę- 
żnicy, wyżej wspom niane własności serologiczne utracił, zachowu­
jąc w da lszym  c iągu  wraż liwość na bakterjo fag  Coli.

W ł a s n o ś c i  b i o c h e m i c z n e .  Na 44 szczepy wyjśc iowe 
24 zbadano powtórnie po pasażow an iu , 19 szczepów tym razem 
rozszczepiało laktozę, 8 szczepów odbarw iało  mleko.

Jeden szczep 8670 z w ody zmienił się w odwrotnym kierunku, 
jako w y jśc iow y zakw asza ł  serwatkę lakm usową, mleko zakw asza ł  
i ścinał. Po pasażow an iu  rozszczep ia jąc  laktozę jednocześnie 
dał w serwatce odczyn  obojętny, m leko ścinał przy reakc j i  obo­
jętnej.

Rozpatru jąc w yn ik i  naszych  badań  doszliśmy do wniosku, że 
większość wyosobnionych przez nas szczepów aczko lw iek  nie- 
zakwaszających laktozy, jest  jed n ak  pałeczkam i okrężnicy , które 
pod wpływem bliżej n ieznanych  bodźców utrac iły  zdolność z a k w a ­
szania laktozy, która to cecha  pod w pływem  swoistej podniety 
może być pałeczkom tym przywrócona.

Nasuwa się naw et p rzypuszczen ie , że zdolność rozszcze­
piania laktozy jes t  może na jbardz ie j  chw ie jną  cechą  pałeczek
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okrężnicy, jest ona może p ierw szą  cechą , którą bak te r je  te tracą 
pod wpływem bodźców w yw ołu jących  zm iany.

Ponieważ pochodzenie b ad an ych  n ietypowych  szczepów coli 
w zasadzie iest jednakow e, bo z je l i t  p rzedosta ją  się one do 
różnych środowisk, ja k  kał, mocz, woda, z których zostały w yho­
dowane, przeto nasuw a się pytan ie , czy  bodziec, powodujący te 
zmiany, nie dz ia ła  właśn ie  w je l itach , a lbowiem  warunki jak ie  
napotykają bakterje  np. wodzie i krwi k a le  są  tak odmienne, że 
trudnoby przypuśc ić , że w środow iskach  tych dz ia ła  jeden  i ten 
sam bodziec dysoc ju jący .

L icząc się w ięc  z tern, że zm ienność pałeczek  coli po lega  
na regresji pew nych  cech, przy określan iu  bak tery j  wyosobnionych 
z rozmaitych środowisk, nie na leży  jed yn ie  na za sadz ie  n iezakw a-  
szania lak tozy  odrzucać ich jako pałeczek  okrężn icy , nie na leży  
również zbyt pośpiesznie okreś lać  pałeczek , p rzypom inających  
biochemicznie pałeczk i paratyfusowe, jako paratyfusowe, albowiem 
mogą to być  pałeczk i okrężn icy , które utrac iły  zdolność z ak w a ­
szania laktozy.

S T R E S Z C Z E N I E .

Z badano  44 szczepy pałeczek  wyosobnionych z wody, z kału, 
z moczu i ze krwi. Szczepy  te nie z ak w asza ły  laktozy. Przez 
kolejne pasażow an ie  w wodzie peptonowej z 1% lak tozą udało się 
przywrócić tę właściwość 38 szczepom.

Przyw rócen ie  c ech y  zakw aszan ia  lak tozy  występowało u jed ­
nych szczepów wcześn ie j, u innych później. Możliwe jest, że 
liczba pasażów potrzebnych d la  p rzyw rócen ia  własności z ak w asza ­
nia lak tozy jest j a k g d y b y  proporcjonalna do stopnia u traty  tej 
cechy.

Pośród szczepów nie z ak w asza ją c yc h  lak tozy były  takie, 
które zarówno b iochem iczn ie jak  i serologicznie przypom inały  
typowe szczepy paratyfusow e. Po pasażow an iu  szczepy  te z a ­
kwaszały laktozę, śc inały lub zakw asza ły  mleko, własności zaś 
ag lu tynacy jne  w stosunku do surowic para tyfusow ych  n iek iedy  
traciły.
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Z powyższego w yn ik a  przypuszczenie, że zdolność z a k w asza ­
nia laktozy jest d la  w iększości szczepów cechą  chw ie jną . W obec 
czego przy w yosabn ian iu  pałeczek  nie z ak w asza ją cych  laktozy, 
pochodzących z rozm aitych środowisk, nie na leży , odrzucać ich 
jako pałeczek okrężn icy , jed yn ie  na  tej zasadz ie ,  że lak tozy  nie 
zakw asza ją ,  ja k  również nie n a leży  zbyt pośpiesznie pałeczek 
przypom ina jących  ty lko b iochem iczn ie pałeczk i paratyfusow e okre­
ślać jako  paratyfusow e, a lbowiem zdolność z akw aszan ia  lak tozy  
przez pałeczk i okrężn icy jest cechą  niezmiernie chw ie jną , która 
pod wpływem  dz ia łan ia  pew nych  bodźców może zan iknąć.

De l ’In stitu t d ’H y g iè n e  d ’E tat. D ep . de b a c té r io lo g ie  et m ed  exp .

D ir. P ro f. L . H irsz fe ld .

SU R  CERTAINES SOUCHES DE BACT. C O U  QUI ONT 
PEDUES L A  PRO PRIÉTÉ DE FERMENTER L A  L A C TO SE .

R É S U M É .

P ar

JU L JA  SEY D E L (V a rso v ie ) .

On a exam iné 44 souches de bac il les  G ram -négatifs  ne fer­
mentant pas la  lactose. Les souches provenaient du sang , de 
l ’urine, des m atières fécales des gens atteints de la  fièvre typho ïde . 
En fa isan t de p assages  successifs de ces souches dans de l ’eau 
peptonée add it ionnée de 1% de lactose on a réussi à ré tab lir  
à 38 souches la  propriété de fermenter ce sucre. Le ré tab l is se ­
ment de cette propriété ap p a ra issa it  cheg certaines souches plus 
promptement, cheg d ’autres plus lentement.

Parm i les souches qui ne fermentaient pas la  lactose il y  
avait des souches qui au point de vue biochim ique et sérologique 
se comportaient comme des bac. du groupe des para typhus .  A  la  
suite des p assages  ces souches ferm enta ient ia  lactose, coagu ­
la ient le lait. Le ré tab lissem ent de cette propriété a été accom ­
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pagné par la  perte des propriétés sérologiques qu ’elles posséda ient 
avant. Il résulte de nos recherches que le pouvoir de fermenter 
la lactose est une propriété instab le  de sorte que le m anque de 
cette propriété ne peut pas déc ider  que le bac . isolé n’appart ien t 
pas au groupe du bac. coli. De même il ne faut pas se hâter  
d’admettre comme bac . para typh . les souches se comportant au 
point de vue de biochim ie comme bac. para typh iques  mais, ne 
donnant point de réactions sérologiques. Il est bien probable que 
dans ces cas  nous sommes en présence de bac. coli qui a perdu 
le pouvoir de fermenter la  lactose.

P I Ś M I E N N I C T W O .

I) B r o n f e n b r e n n e r  i  D a v i s .  Jo u rn . M ed . R e s , V o l. 39. 1918 9 str . 33. 
2) H o d e r i S i n g e r .  C en tr . f. B ak t, Bd. 105 H *3 rok 1927 8, 3 )  E. K l i e n e -
b e r g e r .  C en tr . f. B ak t. Bd. 104 H 78, 1927. 4) H o d e r i S u z u k i .  Z e itsch r ,
f, Immfrschg. Bd, 52 1927.
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W płyn ęło  dn. 3.X . 1931 r.

Z p raco w n i m ik ro b io lo g iczn e j W o ln e j W s z e c h n ic y  P o lsk ie j.

K ie ro w n ik  Prof, Dr. A . Ł a w ryn o w ic z .

SPO STRZ EŻEN IA NAD DROBN OUSTRO JAM I TLENOWEMI 
RO ZKŁA D AJĄCEM I BŁONNIK.

P o d a ł a  

Z O FJA  JU D O W 1CZ.

Błonnik, jeden  z na jbardz ie j  rozpowszechnionych w przyrodz ie 
związków organ icznych , stanowi główną część sk ładow ą 

błonki komórkowej całego św ia ta  roślinnego, p oczyna jąc  od 
mchów, a kończąc na na jw yższych  roślinach kw iatow ych . Jest to 
ciało n ierozpuszczalne w zw ykłych  rozpuszcza ln ikach  (woda, 
alkohol, eter, k w asy  i z asady) ,  rozpuszcza się ty lko w am on jaka l-  
nym roztworze chlorku cynkow ego w kw as ie  solnym. W ytrą co n y  
7  tych roztworów, być  może w postaci zm ienionej, m a po w y su ­
szeniu w yg ląd  białego, bezpostac iowego proszku. Błonnik jest rów­
nież całkowicie  oporny na działan ie zaczynów  traw iennych , spo­
tykanych  w ustrojach żyw ych , Sku tk iem  stałego w y tw arzan ia  
przez rośliny ogrom nych m as tej substancji  m usiałaby się ona 
gromadzić w  niezmierzonej ilości na  powierzchni ziemi. Sto ją 
temu na przeszkodzie bak ter je  i g rzybk i pleśniowe, pos iada jące  
zdolność rozkładan ia  błonnika.

Po raz p ierwszy zwrócono uw agę na  ten doniosły fakt na 
początku 19 stu lec ia , ze w zględu  na w yd z ie lan ie  się podczas pro­
cesu rozkładu błonnika przez bak ter je  substancy i cuchnących
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Morfologja m akroskopowa w jednym  przypadku  dała typowe 
kolonje durowe ( W eyss)  w drugim (Zdziś) kolonje przeważnie były  
duże, wynoszące się nad pow ierzchnią agaru . Mikroskopowo- 
krótkie, grube o tępych  końcach, zb l iż a jące  się n iek iedy  do ziar­
niaków pałeczki.

Własności b iochem iczne odpow iadały  otrzym anym  z moczu I 
n iea lka lizowanego—rozkład g lukozy z w y tw arzan iem  gazu już po 
24 godzinach i laktozy po 4 — 7 dn iach  hodowania w ciep larce . 
Podłoże R othbergera  z w y tw arzan iem  gazu rozkładał ty lko szczep 
Zdziś. M iano zlepne d la  szczepu Zdziś ty lko  jeden  raz wypadło 
1:400 +  z surow icą durową; we w szystk ich  innych p rzyp ad k ach  
i ze w szystk iem i surow icam i sta le  w ypadało  ujemnie. Szczep 
Weyss w 16 dniu spostrzegan ia  dał z surow icą  durową 1:200—400+, 
paratyfusową B— 1:800 ; z surowicą paratyfusow ą A  odczyn z lepny 
wypadł u jem nie . T en  sam szczep o trzym any z moczu w 20 dniu 
hodowania dał wyn ik  u jem ny odczynu zlepnego ze w szystk iem i 
surowicami.

Przez czas spostrzeżeń odczyn  moczu uległ zm ian ie  — z po­
czątkowego ph =  6,4 na ph =  7,0 — 7,6. Obie serje spostrzeżeń 
z moczem I da ły  w yn ik  jednakow y . R óżn ica  odczynu środowiska 
nie wpłynęła na w yn ik .

M ocz II (c. wł. l ,014,ph =  6,8. Z asiano  6 szczepów, spo­
strzegano przez 24 dni. O dczyn  końcowy moczu ph =  7,4 — 7,6.

Dwa szczepy (Dyna,  333) nie zaznaczy ły  żadnych  odchyleń 
od typowych własności pałeczk i duru brzusznego.

Inne szczepy d aw ały  odchy len ia , aczko lw iek  ich rodzaj 
i skala w porównaniu do spostrzeganych  w moczu I były  znacz­
nie mniejsze.

Morfologja m akroskopowa u 2 szczepów (Zdziś  i Weyss)  w y­
padła normalnie, dw a  inne d aw a ły  zmiany: 1) w postaci w ystępo ­
wania obok kolonij no rm a lnych—kolonij dużych, zróżn iczkowa­
nych na strefę obwodową, przezroczystą, subte lną i część środko­
wą—znacznie mniej p rzezroczystą  zabarw ioną  na mocno różowy 
kolor (963), 2) w postaci dysoc jac j i  na duże, soczyste, różowe 
(miano zlepne 1 :3200. ag lu tyn ac ja  n iecałkowita) oraz przezroczy­
ste, jasne (n ieag lu tynu jące  s ię) (szczep Bedn).
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Morfologja m ikroskopowa dała obraz m ieszany  — obok c ien ­
k ich pałeczek , występow ały  krótkie, grube, a n iek iedy  całkowicie 
odpow iada jące  w yg lądem  ziarn iakom  (963, W eyss).

W łasności b iochem iczne dały  odchy len ia  od typow ych  tylko 
u 3 szczepów {Zdziś, 963, W eyss ) ;  po legały  one na n iestałem  roz­
k ładan iu  g lukozy z w ytw arzan iem  gazu— w różnych okresach  ob­
serw ow an ia  w yn ik  w ypadał  rozmaicie, naprz . w 3 dniu d a je  gaz, 
w 6, 11, 15, 24 da je  ty lko kw as  (probówki z g lukozą trzym ano 
w  c iep larce  w  c iągu  tygodnia), lub też w 3 dn. ty lko  kw as , 
w 5, 11, 15 — gaz, w 24 ty lko kw as. Laktoza w żadnym  p rzy ­
padku  naw et po tygodn iowym  okresie  spostrzegan ia  nie u legła 
zm ianie . Indolu w żadnym  p rzyp adk u  szczepy nie w y tw arzały .

W łasności z lepne szczepów o trzym yw anych  we w szystk ich  
p rzypadkach  daw ały  obraz zasadn iczo  jednakow y. W  rozcień­
czeniu na jw yższem  szczepy z lep iane były  surow icą durową (w gra­
n icach 1 : 1600 do 1 : 6,400); miano z lepne w stosunku do surowic 
para tyfusow ych  w ypadało  n ies ta le  d a jąc  duże rozpięcie gran ic  
(od 0 do I : 1600) i sta le  da jąc  miano wyższe , an iżeli  przed z a s ie ­
wem na mocz.

N adm ienić na leży , że probówki kontrolne z moczem filtro­
w anym  równolegle trzym ane w ciep larce  przez cały czas spo" 
strzeżeń pozostały jałowe.

Z e s taw ia ją c  m ater jał  podany s tw ierdzam y, że obserw ow aliś ­
my w posiewach na moczu postacie tak  da leko  odb iega jące  od 
typow ych  cech pał. durowej (kolonje, m ikroskopowy obraz, w y ­
tw arzan ia  gazu na glukozie i kw asu  na laktozie , przy całkowite j 
u trac ie  zdolności z lep ian ia  się surow icą swoistą), że w łaśc iw a  
ocena w yn ików  o trzym anych  będz ie w ym agała  da lszych  sys tem a­
tycznych  badań . Odczyn moczu prawdopodobnie nie odg ryw a  tu 
roli d ecydu jące j .

W n i o s e k .  We własnościach pał. durowej zas iane j na jałowy 
(przesączony przez św iece porcelanowe) mocz mogą zachodzić da leko  
posunięte zm iany, po lega jące , poza spostrzeganem i w innych  śro­
dow iskach  (g leba, p iasek , woda, żółć) p rze jaw am i dysoc jac j i  mor­
fologicznej, również na da leko  posuniętych zm ianach  morfologji 
m ikroskopowej, na zm ianach  własności b iochem icznych  — n ab y ­
ciu zdolności zak w aszan ia  lak tozy  oraz w y tw arz an ia  gazu na g lu­
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kozie. Szczepy  tak zm ien ione mogą za tracać całkowicie  zdol­
ność z lep ian ia  się surowicą durową.

Nie każdy  mocz powoduje podobne zm iany własności szcze­
pów durowych. Z achow an ie  się poszczególnych szczepów n a  
moczu jest indyw idua lne .

W  przedstaw ionych  w yże j spostrzeżeniach s ta ra l iśm y  s ię  
możliwie zb liżyć  do tych warunków jak ie  znajdu je  pał. durow a 
w przyrodzie oraz podczas dłuższego nosic ie lstwa. Z d a jem y  so­
bie w zupełności sp raw ę z tego, że żadne sztuczne d o św iad cze ­
nie nie odtworzy ca łkow ic ie  warunków natu ra lnych . Mimo tych 
zastrzeżeń próba zb liżen ia  się dośw iadcza lnego , choc iażby częśc io ­
wego, do tych warunków natu ra lnych  ma n iew ą tp l iw ie  znaczen ie  
praktyczne d la  p racy  ep idem jo log icznej, gdyż  zakreś l ić  nam może 
granice odchy leń , jak ie  w przyrodzie i w ustroju ludzkim  pał. 
durowa d aw ać  może. Z tą m yś lą  pracę tę rozpoczyna liśm y i z tą  
myśłą spostrzegane p rze jaw y  dysoc jac j i  pał. durowej obecnie 
przedstawiamy, dą  żąc tern sam em  do rozszerzenia gran ic  w k tó ­
rych obraca się b ieżąca  praca ep idem jo log iczna, do ob jęc ia  jej 
zasięgiem tych, chociażby, odchy leń  pał. durowej, k tórych rozpo­
znanie i z identyf ikow an ie  nie nastręcza  w iększych  trudności.

Pałeczka durowa na leży  do gatunków  b ak te ry jn ych  w y sp e ­
cjalizowanych o znacznej stałości cech. P rzechow yw ana w w a ­
runkach odpow iada jących  jej w ym agan iom  da je  się ona rozłożyć 
na kolonje, k tórych właściwości w za jem nie  n ieomal w ca le  się n ie 
różnią (Ł aw rynow icz , oan Logh em ).  Społeczeństwo drobnoustrojowe 
szczepu — osobniki z których szczep się składa , są  jed n ak o w e  
(własności morfologiczne, b iochemiczne i serologiczne). Inaczej 
rzecz się p rzedstaw ia  w p rzypadkach , k ied y  pał. durowa u lega  
działaniu czynn ików  w chodzących  w grę w przyrodzie lub też 
w ustroju. U lega  ona w tedy  uchw ie jn ien iu  sw ych  cech podsta­
wowych — społeczeństwo drobnoustrojowe ma już inny sk ład . 
Przykłady tego poda l iśm y w protokułach w łasnych  spostrzeżeń.

Praktyka b ieżąca  ep idem jo log iczna  opiera rozpoznanie n a  
wyglądzie kolonij, stosunku do podstaw ow ych wodanów w ę g la  
oraz na wyniku odczynu zlepnego.
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Nie d oty ka jąc  s p r a w y  dysocjacj i  pał. du row ej  na szczepy  
S  i R  (cechy R szy bko ustępują  w przes iewach),  k tórą w naszych  
dośw iadczeniach s twierdzi l i śmy nieraz,  ch cemy podkreś l ić  inną  
j eszcze odmianę dysocjacj i ,  po lega jącą na da leko s i ęga jącyc h od'  
chyleniach w y m ia rów  kolonij  spostrzeganych,  w k ie runku a) ko-  
lonij dużych,  n i e t y p o w y c h ,  w zn o sz ą cy c h  się nad po w ie rz ch ni ą  
podłoża,  pos iadających często brzegi faliste oraz b) t. zw. mikro-  
kolonij  — n a dzw yczaj  drobnych,  n iek iedy  le d w o  dost rzegalnych,  
p rz yp om in aj ąc yc h  w y g lą d e m  kolonje p a c io r k w c a  lub enterokoka.  
T e n  ostatni typ kolonij  był opisany  przez  J a c o b se n a , E isen b erga , 
Gildemei stera.

Mikrofotogramy załączome (1 i 2) da ją obraz  t. z. mikroko-  
lonij obok kolonij  typu normalnego.
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Nr.  1.

O k u la r  I, o b jek tyw  2 (L  e i t z).

Nr. 2.

O ku lar  1, o b je k t y w  2 (L  e i t z).

Z m ia n y  własności  b i ochem icz nych szc zepów h o d o w a n y c h  n a  
moczu sięgały tak da leko,  że z a t r zy m a ły  one spec ja ln ie  na sz ą  
uwagę.

Mimo największego sce pty cy zm u z jakim pr z y jm o w a l i ś m y  
początko wo wyniki  swoich spostrzeżeń nie w id zimy po w od ów ,  
w o b e c  stałego w y s tę p o w a n ia  tych zmian, do oceniania  ich jako  
całkowicie p r z y p a d k ow y c h .

Identyczne w yn ik i  miał  również Lołze, p oda jąc  w swoje j  
p ra c y  szereg p rz y k ła d ó w  zm ia n y  cech d robn ous t ro jo w yc h w nie­
z w y k le  szerokich granicach.
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Piśmiennictwo daw n ie jsze  T W o rł  (1907) podaje , że drogą 
systematycznego, długotrwałego hodowan ia pał. durowej w środo­
wisku z laktozą można ją  p rzyzw ycza ić  do rozkładan ia (z ak w a ­
szania) tego wodanu w ęgla . Jeś li p ierwsze dośw iadczen ie  TworCa 
wymagało d la  o s iągn ięc ia  tego w yn iku  okresu dwuletn iego , d a lsze  
spostrzeżenia ( P e n f o l d ) os iągały  ten cel szybcie j .  Zła togoro  o jako  
jeden z p rze jawów dysoc jac j i  pał. durowej spostrzegał zdolność 
rozkładania g lukozy z w y tw arzan iem  gazu przez kolonje typu S.

Zresztą zdolność z akw aszan ia  lak tozy nie posiada znaczen ia  
praktycznego w p rak tyce  ep idem jo log icznej ze w zględu  na w y ­
stępowanie tej cechy  w p ierw szych  pokoleniach dopiero po 5 — 7 
dniach.

W nas/ych spostrzeżen iach  u s ta l i l iśm y nowy czynn ik  zdo lny 
w okresie /.nacznie krótszym powodować ten, dawno znany, 
proces.

Wartość p rak tyczna  tego sportrzeżenia po legałaby na innem, 
niż dotąd, trak tow an iu  szczepów t. zw. n ie typow ych  o trzym yw a­
nych z moczu w durzę brzusznym lub u nosicieli. S tw ierdzen ie  
obecności szczepów ferm entu jących  cukier  gronowy z w y tw arz a ­
niem gazu, jednocześn ie n ieag lu tyn u jących  się ż a d n ą  surow icą 
będzie w ym agało  głębszego poznaw an ia  tak ich  szczepów.

Z m iana  własności sero logicznych pał. durowej również w y ­
stępowała w postaci rozmaitej. R ozszczep ian ie  hodowli na ko­
lonje i b ad an ie  tych kolonij d a ją  bardzo często dyso c ja c ję  w po­
staci rozmaitego ich m iana  zlepnego. Rzeczą p rzypadku  jes t  po­
branie w w arunkach  p racy  ep idem jo log icznej kolonji o tych  czy  
innych cechach z lepnych .

Kolonje n ieag lu tyn u jąc e  się lub z obniżonem m ianem  zlep- 
nem w p rzew aża jące j  w iększości p rzypadków  po 1 — 2 p rzes ie ­
wach n ab y w a ją  m iano wyższe , n iek iedy  o s iąg a ją  miano całkowite.

Fakt ten w y su w a  konieczność w iększe j  powściąg liwości 
w orzekaniu natury  szczepu na  podstawie jednokrotnej ag lu tyn a ­
cji dokonanej z p ierwszem  pokoleniem szczepu otrzymanego, 
zwłaszcza w p rzyp ad k ach  b raku  ag lu tyn ac j i  lub nisk iego m iana  
odczynu zlepnego. Tern m n ie jszą  jes t  wartość odczynu zlepnego 
orjentacyjnego na szkiełku przedmiotowem, bardzo często w y p a ­
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da jącego  u jem nie  przy w yb itn ie  dodatnim, o s iąg a jącym  miano 
na jw yższe ,  w yn iku  odczynu zlepnego w ykonanego  w probówkach.

S tw ie rdz ić  m usim y jednak , że poza wspom nianem i m odyfi­
k ac jam i odczynu zlepnego w ystępow ać mogą szczepy o całkow i­
tej i stałej utracie zdolności z lep ian ia  się p rzy zachowaniu całoś­
ci innych  cech pał. durowej. Szczepy  absolutn ie n iezdolne do 
z lep ian ia  się m ie liśm y bardzo często pośród szczepów o w yże j  
omówionych odm ianach  własności b iochem icznych (zakw aszan ie  
lak tozy , ferm entac ja  g lukozy  z w y tw arzan iem  gazu). Rozpozna­
nie natury  durowej podobnych szczepów w obecnej p rak tyce  epi- 
dem jo log icznej nie jes t  możliwe.

K ażda p racow n ia  epidem jo log iczna w p racy  swojej spo tyka  
szczep y  n ietypowe, których dokładne rozpoznanie jest trudne, 
a  n iek iedy  n iem ożliwe. Rozszerzen ie zakresu  obecnej p racy  epi- 
dem jo log icznej, uw zg lędn ien ie  możliwości odchy leń  od typu poz­
woli usta l ić  istotę szczepu w szeregu przypadków  (zaznaczał to 
poprzednio G ildemeister) .

W  m ater ja le  przedstaw ionym  podaliśm y spostrzeżenia, do ty­
czące  dz ia łan ia  w yc iąg ó w  z ziemi, p iasku , wody, żółci i moczu 
na  w a h an ia  własności pał. durowej. O be jm ując  całość spostrze­
żeń możemy obecn ie  rozejrzeć się w sile i intensywności d z ia ła ­
n ia  czynników  poszczególnych . N ajda le j posunięte zm iany w łas ­
ności pał. durowych obserw ow aliśm y w posiewach na moczu, 
o trzym ując daleko id ące  odchy len ia  własności morfologicznych, 
a  zw łaszcza  b iochem icznych  i sero logicznych. Żółć b y ła  drugim , 
co do in tensywności dz ia łan ia , czynn ik iem  — d aw ała  ona p rze­
w ażn ie  dysoc jac ję  m akroskopową, w m niejszej m ierze serologicz­
ną, nie daw ała  w ca le  odchy leń  b iochem icznych . W  wodzie dy- 
soc jac ja  morfologiczna i sero logiczna w ystępu je  w postaci słabszej 
niż w żółci. P ia sek  (w ysych an ie )  i w y c ią g  z ziemi da ły  dz ia ła ­
n ie d ysgen e tyczn e  na js łabsze .

W yn ik a ło b y  z powyższego zestaw ien ia ,  że czynn ik i  ustrojo­
w e  dz ia ła ły  na własności szczepów pał. durowej in tensyw n ie j ,  niż; 
czynn ik i  przyrody zewnętrznej.

Spostrzeżen ia  nasze dokonane zostały ogółem na 12 szcze­
pach . Porów nyw ując zachowan ie  sie poszczegó lnych  szczepów* 
w środow iskach  b ad an ych  da je  się s tw ierdzić , że m a ją  one nao-
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gół w iększą  lub m n ie jszą  oporność na dz iałan ie  czynników  dys- 
genetycznych. M ie liśm y naprz. szczepy, które we w szystk ich  
środowiskach przez d łuższy okres czasu  zachow ały  cechy p raw i­
dłowe lub też w stosunkowo słabym  stopniu d aw ały  odchy len ia  
od cech typow ych ; do tak ich  na leżały ; szczepy D yna , k tóry jako 
jedyny p rze jaw  dysoc jac ji  dał kolonje typu R  w posiew ie z żółci, 
albo szczep 333, k tóry d a ją c  dysoc ja c ję  morfologiczną zachował 
się normalnie pod w zg lędem  serologicznym .

Inne szczepy, natomiast, d aw ały  da le j  idące  zm iany  w roz­
maitych k ierunkach : naprz. szczep Bedn. daw ał dysoc jac ję  morfo­
logiczną i sero logiczną z w yb itnem i odchy len iam i biochemicznemi; 
szczep 963, daw ał sta łą  d yso c ja c ję  morfologiczną oraz w yb itne  
zmiany b iochemiczne i serologiczne w posiewie na moczu. Ro­
dzaj zmian n iektórych szczepów był stały w różnych środowi­
skach, naprz. szczep. T  mocz na  p iasku  i w wodzie dał jed n a ­
kowe zm iany — w yłączn ie  kolonje typu R o obniżonem m ian ie 
zlepnem.

Byłoby trudnem , jednakże , na podstaw ie  materjału którym 
rozporządzamy ułożył jak iś  Schem at podziału szczepów durow ych  
pod kątem  w idzen ia  rozmaitej ich oporności na dz ia łan ie  czyn n i­
ków d ysgenetycznych .

Rola i zn aczen ie  z jaw isk a  zm ienności drobnoustrojowej d la  
epidemjologji dopiero wchodzi w fazę opracowania . Podniesiona 
jeszcze przez A lm qu is ta  (1911 r.) sp raw a  przypuszcza lnych  po­
staci p rzesącza ln ych  pał. durowej, schem aty  is tn ien ia  faz rozwo­
jowych z jad liw ych  (virostadium) i n iez jad l iw ych  pał. durowej, 
zjawiska d ysoc jac j i  w szystk ich  cech typowej pał. durowej — 
otwierają duże , dotąd  n iezbadane , możliwości koncepcyj w z a ­
kresie pow staw an ia  i zn ik an ia  ep idem ij ,  w y m a g a ją  jeszczcze  du ­
żej p racy  w zakres ie  opracow an ia  metod rozpoznania szczepów 
nietypowych pał. durowej.

Próbę zcr jen tow an ia  się w znaczen iu  zmienności pał. duro­
wej d la b ieżącej p racy  ep idem jo log icznej w kom unikac ie  n in ie j­
szym czynimy.

www.dlibra.wum.edu.pl



— 104 —

W N I O S K I
1) B adan ie  zachowan ia się pał. durowej w w arunkach  zbli­

żonych do natu ra lnych  ep idem jo log icznych  — w w yc iąg u  z ziemi, 
w p iasku, w wodzie, żółci i moczu—w ykazało  rozmaite i da leko  
posunięte p rze jaw y  dysoc jac j i  morfologicznej, b iochem icznej 
i serologicznej.

2) W  tych w arunkach  dyso c ja c ja  morfologiczna (budowa 
kolonij) stosunkowo rzadko d a je  podział na typow e postacie  R  i S. 
O w ie le  w iększe znaczen ie p rak tyczne pos iada ją  odchy len ia  w y ­
g lądu  kolonij w k ierunku dużych, soczystych , n iek ied y  śluzo­
w atych  o n ierównych fa listych  brzegach oraz w y ją tkow o drob­
nych, okrągłych przezroczystych . Kolonje zdysocjowane w prze­
s iew ach  praw ie zaw sze  po 1—2 przesiew ach  w rac a ją  do typu 
normalnego.

3) O dchy len ia  biochemiczne, p o lega jące  na zdolności w y ­
tw arzan ia  gazu na glukozie po 24 godz. oraz kw asu  na lak toz ie  
daje  się spostrzegać w posiew ach  pał. durowej na moczu. Nie 
każ dy  mocz powoduje podobne z jaw isko .

4) D ysocjac ja  sero logiczna po lega  na rożnem m ian ie po­
szczególnych kolonij szczepu, w ystępow an ie  kolonij n ieag lu tynu-  
ją cy ch  się jes t  możliwe. Kolonje z obniżonem mianem jak o  też 
nie z lep ia jące  się w w iększości p rzypadków  po k ilku  p rzes iew ach  
d a ją  znaczne podniesien ie się m iana . Z naczn ie  rzadz ie j w  w y ­
niku dysoc jac j i  w y s tęp u ją  trw a le  n iez lep ia jące  się szczepy, posia­
d a ją c e  inne cechy typowe pał. durowej. W spom niane w yże j 
szczepy o zm ien ionych w łasnośc iach b iochemicznych tracą  zdol­
ność z lep ian ia  się.

5) Ze zb ad an ych  czynników na j in te syw n ie j  dz iała  i n a jd a ­
lej posunięte zm iany powoduje mocz; czynn ik iem  mniej in ten ­
syw nym , aczko lw iek  sta le  zm iany powodującym , jest żółć i woda. 
P iasek  i w y c ią g  z ziemi dz ia ła ją  mniej in tensyw nie .

6) S zczep y  badane  rozm aic ie  zachow u ją  się w rozm aitych  
środowiskach. Z aznacza  się do pewnego stopnia podział na 
szczepy mniej lub więcej oporne na dz iałan ie  czynników badan ych .

7) Rozszerzenie i u spraw n ien ie  b ieżącej p racy  epidem jolo- 
gicznei w ym aga  na leżytego  uw zg lędn ien ia  b ad ań  nad  zm ienno­
śc ią  pał. durowej.
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De 1 Institu t M u n ic ip a l ¿ ’H yg ièn e  de la  v i l le  d e  V a rso w ie .

VARIABILITÉ DES MICROBES ET LE DIAGNOSTIC 
ÉPIDEMIOLOGIQUE DE L A  FIÈVRE TYPHOÏDE.

p a r

SO PH IE BO H D A N O W IC Z .
A ss is ta n te  au  L ab o ra to ire  b a c té r io lo g iq u e , 

et
A L E X A N D R E  L A W R Y N O W IC Z .

D irecteu r d e  l ’In stitu t M u n ic ip a l d ’H y g iè n e  d e  la  v i l le  de V a rso v ie .

R É S U M É .

1) L ’étude du b ac il le  typh ique  cu ltivé dans des conditions 
rapprochées des conditions nature lles  ép idém io log iques a révélé 
des manifestations var iées  et très prononcées de dissociation 
morphologique, b ioch im ique et sérologique.

2) Comme milieu de culture nous avons em ployé l ’extra it  
de sol, le sable, l ’eau, la  b ile  et l ’urine. Dans ces conditions la d isso­
ciation morphologique, (structure des colonies en formes typ iques 
R et S) est re la t ivem ent rare . L ’apparit ion  des colonies, grandes , 
succulentes, parfois m uqueuses à bords ondulés inégaux , et de 
petites, arrondies, t ran sparen tes  possède une signification pratique 
très importante. Les colonies a typ iques  rep iquées une ou deux 
fois reprennent presque toujours le type normal.

3) Les var iat ions biochim iques, consistent en la  capac ité  de 
produire du gaz dans  la  g lucose après  24 heures, et de l ’ac ide 
dans la  lactose ce qui se la isse  observer dans les cultures de 
bacille typh ique  dans l 'ur ine. Ces modifications pourtant ne sont 
pas causées par chaque échanti l lon  de l ’urine.

4) La  dissociation sérologique se manifeste par un taux 
d’agglutination différent pour différentes colonies de la  souche; 
on aperçoit même des colonies in agg lu t inab le s .  Les colonies 
à taux bas et les colonies inagg lu t inab les , dans la  p lupart des 
cas, après quelques ensem encem ents  présentent une notable 
augmentation du taux. Beaucoup plus rarem ent par  suite de la
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dissociation appara issen t des souches qui ne s ’agg lu t inen t pas tout 
en possédant les autres ca rac tè res  typ iques du b ac il le  typh ique . 
Les souches susmentionnées à  propriété b iochim iques modifiées, 
perdent l ’ap t itude  à l ’agg lu tination .

5) P arm i les  agen ts  étud iés , c’est l ’ur ine qui ag it  le plus 
intensément, et provoque les changem ents  les plus prononcés; la 
b ile et l ’eau  sont des agen ts  moins in tenses, b ien  q u ’ils provo­
quent constamment des modifications. Le sab le  et l ’extra it  de 
sol ag issen t plus fa ib lement.

6) Les souches é tud iées  se comportent d ifférem m ent dans 
des m ilieux divers. On observe les souches plus ou moins rés i­
s tan tes  à l ’egard  de l ’action des agents étudiés .

7) Dans les travaux courants de l ’ép idem io log ie  les  m an i­
festations de la  v a r iab i l i té  du bac i l le  typh ique  doivent être prises 
en considération.
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NOWE Z A S A D Y  ELEKTROFIZJOl OGJI MIĘŚNI.

P o d a ł

B O Ż Y D A R  SZA BU N IE W 1CZ (K rakó w ) .

Wszelkie z jaw iska  e lek tryczne zachodzące w m ięśn iach m ają  
podług p anu jących  obecnie przekonań, wchodzić w ramy 

kilku za sadn iczych  praw . Ż ad n a  inna dz iedzina fizjologji nie 
może się pochwalić tak iem i zasadn iczem i, ogólnemi p raw am i, wed le  
których p rzeb iega ją  w szystk ie  z jaw iska , p raw am i, obejm ującem i 
całokształt pewnej dz iedz iny  i pozw ala jącem i przew idzieć przebieg 
każdego z jaw iska . Te  z a s a d n i c z e  p r a w a  d adzą  się streścić 
jak następuje:

1. P o w i e r z c h n i a  m i ę ś n i a  n i e u s z k o d z o n e g o  i n i e ­
c z y n n e g o  jest i z o p o t e n c j a l n a .  Z naczy  to, że gdziekol- 
wiekbądź na takie j powierzchni u łożym y e lektrody, zaw sze  w łą ­
czącym je ga lw anom etrze skonsta tu jem y brak wsze lk iego  prądu 
elektrycznego.

2. W nętrze m ięśn ia  pos iada  w stosunku do nieuszkodzonej 
powierzchni znaczn ie  (o k i lk ad z ie s ią t  miliwolt) n iższy potencjał. 
Przez połączenie m ie jsca  n ieuszkodzonego z m iejscem uszkodzonem 
(t, j. zranionem, inaczej z wnętrzem m ięśn ia) przy pomocy e lek ­
trod n iepo laryzu jących  się, pozosta jących  w kontakcie z ga lw a-  
nometrem, stw ierdz ić  można prąd , i to zaw sze  o typowym  kierunku. 
Biegunem dodatnim jest n ieuszkodzona powierzchn ia , u jem nym  — 
przekrój, W sze lk ie  z jaw iska  e lek tryczne  Zachodzące na powie­
rzchni spoczyw ającego  m ięśn ia  sprowadzić  się da ją  (zgodnie z dziś
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panu jącem i pog lądam i) do tego t. zw. p r ą d u  u s z k o d z e ­
n i  o w e g o.

3. W  mięśniu zadrażn ionym  bezpośrednio kurczy się naj­
p ierw  m ie jsce  zadrażnione, poczem s k u r c z  w p o s t a c i  f a l i  
p rzeb iega jące j  z szybkośc ią  ok. 2m. na sekundę rozprzestrzenia 
s ię  wzdłuż m ięśnia ku obu jego końcom. W  mięśniu zadrażnionym 
przez nerw skurcz powsta je  na jp ierw  w m iejscu  dojścia nerwu do 
m ięśn ia  (w t. zw. równiku nerwowym ), poczem rozchodzi się ku 
obu końcom m ięśn ia  w podobny sposób, jak  przy poprzedniem 
podrażnieniu.

4. Z a d r a ż n i o n e  m i e j s c e  m i ę ś n i a  p o s i a d a  p o ­
t e n c j a ł  taki, jak  wnętrze m ięśn ia , Czyli z n a c z n i e  n i ż s z y  
o d  p o t e n c j a ł u  p o w i e r z c h n i  n i e u s z k o d z o n e j .  T rw a ­
nie tego obniżenia potencjału w miejscu zadrażn ionem  jest bardzo 
krótkie; wynosi ono tys iączne części sekundy. Skurczow e obniże­
nie potencjału  rozpoczyna się podobnie jak  skurcz w miejscu, 
do którego na jw cześn ie j dochodzi podn ie ta  i przenosi się w p o ­
s t a c i  f a l i  wzdłuż mięśnia , ana log iczn ie  do fali skurczu. 
Jednakowoż „fala e lek trou jem nośc i“ poprzedza „falę sku rczu“ 
gdyż zm iany e lek tryczne odb yw a ją  się, p rzyna jm n ie j  w części 
w okresie utajonego pobudzen ia zmian m echan icznych . Dzięki 
temu można podług tej teorji otrzymać różne postacie  prądów 
czynnościow ych za leżn ie  od ustaw ien ia  elektrod w stosunku do 
równika nerwowego, lub do m ie jsca  zadrażn ien ia . C h a rak te ry s ty ­
czną cech ą  k rzyw ych , przy których o trzym yw an iu  obie e lek trody 
odprow adzające  zna jdow ały się na nieuszkodzonej powierzchni 
mięśnia, ma być ich dwufazowość, która ma być dobrze zrozu­
miała na  podstaw ie  tej teorji: „fala. e lek trou jem ności“ przecho­
dzić ma najprzód pod jed n ą  z elektrod, następn ie  pod drugą, po­
wodując  w łączącym  je  ga lw anom etrze  prąd sk ie row any  najprzód 
w jedną , potem w drugą stronę. S tąd  m a ją  pow staw ać  dw ie  fazy, 
których czasowa odległość podług teorji musi być  różna za leżnie 
od odległości pom iędzy e lek trodam i i ich położenia w stosunku 
do m ie jsca  zadrażn ien ia . N aw iasem  dodać trzeba, że naw et zw o­
lennicy tej teorji z pew nością  stw ierdz ili ,  że tak ie j za leżności 
w rzeczyw istośc i w yk ryć  s ię  n iedaje . Przy u s taw ian iu  jednej 
z elektrod na powierzchni n ieuszkodzonej, d rugie j zaś na p rze­
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kroju mięśnia otrzymuje się jednofazowe krzywe, co ma się w y ­
jaśnić w taki sposób że fala e lekroujem ności przechodzi jedyn ie  
pod pierwszą z elektrod, gdyż  potencjał drugiej i tak  sta le  jest 
niski, tak że elektroujemność n iem a już nań wpływu.

Do poprzednio już wyrażonych  słów k r y t y k i J) dorzucę tutaj, 
że rozchodzenie się „ fa l“ skurczu i elektroujemności w m ięśn iach 
podrażnianych przez nerw i z tego powodu w y d a je  się zupełnie 
nieprawdopodobne, że w szak  w mięśniu rozgałęz ia ją  się włókna 
nerwowe, przewodzące podniety z szybkośc ią  dz ies ięć  i więcej razy 
większą niż ta z jak ą  rozchodzić się m ają  poprzednio wspom niane 
fale. Ponieważ w ięc podn ieta  nerwowa m usia łaby  wcześn ie j za ­
działać na d an y  odcinek włókien m ięsnych  niż podnieta przeno­
sząca się w postaci „ fa l i“, w ięc przenoszenie się tak ie  powinno 
być przynajm niej w m ięśn iach podrażn ianych  pośrednio a priori 
wykluczone. Jak  zo baczym y wkrótce, teorja Hermanna  n iety lko 
nie tłomaczy bardzo w ielu  faktów, lecz z częśc ią  z nich pozostaje 
w rażącej sprzeczności.

P rzedew szystk iem  podnieść tu na leży  pewne nieporozumienie 
dotyczące t. zw. prądu spoczynkowego. Prąd ten w ykrył  przy po­
mocy bardzo p ierwotnych przyrządów  (Małłeucci) , a przez długie 
lata zajmował się nim du Bois R e y m o n d “).  Z badań  obu tych auto­
rów wynika, że u żaby  po zdjęciu  z niej skóry spo tykam y zaw ­
sze prąd w stępu jący ,  czy li  taki, przy którym e lektroda bardzie j 
Joglowowo położona w ykazu je  w yższy  potencjał niż d ruga e lek ­
troda ułożona odśrodkowo. Po l icznych  badan iach  du Bois R e y ­
mond przychodzi do przekonan ia , że w poszczególnych m ięśn iach 
można również w y k a zać  prąd  w stępu jący ,  zw łaszcza  w mięśniach 
dających się bez uszkodzen ia  w ypreparow ać , i w yprow adza  wnio­
sek, że źródłem prądu w stępu jączego  całej żaby, jest prąd po­
szczególnych mięśni.

Po pew nym  jednak  czas ie  Hermann  w ykry ł  różnicę po tenc ja ­
łów wnętrza i powierzchni mięśnia, ściś le j mówiąc podług jego 
zapatrywań uszkodzonej i n ieuszkodzonej powierzchni mięśnia,

') Szabun iew i cZ ,  P o l. G aze ta  Lelc. V ll l ,  Nr. 43-46. 1929. P f lü ge rs  A rch  223. 
1930, 744, B u ll. A c . P o lo n a ise  d es  S c . e t CI. d . M ed . 1, 1930, 195.

2) du B o i s  R eymond- .  U n tersu ch u n gen  ü . th ie r is c h e  E lek tr iz itä t . 1848-1884.
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i w yraz ił  przekonanie , że du Bois  R e ym on d , posługu jący  się nie- 
w łaśc iwem i e lektrodam i (e lektrody du Bois  R e ym on d a  napojone były 
stężonym roztworem NaCl), w yw oływ ało  uszkodzen ie  powierzchni 
m ięśnia , oraz że w szystk ie  z jaw iska  konstatowane przez niego 
sp row adza ją  się do prądów uszkodzen iowych . Du Bois R e y m o n d  nie 
mógł się zgodzić z ten stanowiskiem , jakko lw iek  po pew nym  cza­
sie musiał przyznać, że mięśnie n iezmienione przy użyc iu  odpo­
w iedn ich  elektrod istotnie są  p raw ie  i/opotencjalne i nie w y k a ­
zu ją  wstępu jącego prądu. Ponieważ zaś nie w szystk ie  m ięśn ie w y ­
k azu ją  prąd w stępu jący , a po w y izo low an iu  można prąd  ten 
stw ierdzić ty lko  w paru m ięśn iach , w ięc zaczęto iden ty f ikow ać 
prąd spoczynkow y z prądem uszkodzeniowym . W  lite ra tu rze  do 
tego czasu wciąż  podnoszą się głosy o tern, że prąd  w stępu­
jący  mimo w szystko  skonstatować można z w sze lk ą  pewnością , 
A le głosy te pozostały ty lko głosami i, zw łaszcza po ogłoszeniu 
teorji Hermanna  w ostateczn ie j formie w jego w ie lk im  podręcz­
niku, przestano zw racać  na nie uwagę.

Z pomiędzy autorów, s ta ra ją cych  się zwrócić uw agę  na to, 
że jedn ak  prąd  w stępu jący  istn ie je  n iew ątp l iw ie ,  wyróżn ia  się 
C ybu lsk i1) tern, że podaje n iazaprzecza lne  dowody na to. że prąd 
ten da się sprowadzić do zmian spowodowanych uszkodzeniem 
mięśnia . Cybulski preparował l iczne mięśnie łydkowe żaby  w ystrze ­
ga jąc  się uskodzen ia  m ięśnia i we w szystk ich  skonstatował prąd 
w stępu jący .  Znalazł w ięc to samo co du B ois  R e ym on d .  A le  nie 
ogran iczył się na tern: badał poszczególne odcinki tych  mięśni
i w k ażdym  odcinku znalazł również s i lny  prąd o tym sam ym  
kierunku. A  co na jważn ie jsze , suma prądów w poszczegó lnych  
odcinkach danego m ięśn ia  była zawsze i bez w y ją tk u  równa prą­
dowi od całego m ięśn ia  przy odprowadzaniu  od obu jego końców 
Tuta j w ięc o żadnej pom yłce mowy b yć  nie może. P rąd  spoczyn­
kowy du Bois R eym onn d a  nie może być  uw ażany  za  p rąd  uszko- 
dzeniowy.

Głos Cybulsk iego  nie wywołał jednak  na leżyte j  uw agi,  być 
może dzięki pewnej nieostrożności dotyczące j p reparow an ia  mięśni.

*) C y b u lsk i: B u li. d e  1’A c . d. S c . de C rac o v ie , S e r . B, 1910, 555, A rch  In­
te rn a t. P h y s io l 11,418.
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Mianowicie istotnie łatwo jest stw ierdzić, że na powierzni m ięśni 
preparowanych w zw yk ły  sposób, choćby z ostrożnościami przed 
uszkodzeniem, is tn ie ją  duże różnice potencjału. Co do tego w szyscy  
są w zgodzie. P rzy preparow an iu  w  celu o trzym an ia  m ięśn ia  izo- 
potencjalnego trzeba jeszcze p rzedsięw z iąć  spec ja lne ostrożności 
przed dotknięciem m ięśn ia  skórą. Dowiódł tego Hermann  w spo­
sób bardzo prosty. Można m ianow ic ie  w yp rep aro w ać  m ięsień  
z odpowiedniemi ostrożnościami i s tw ierdz ić  izopotencjalność jego 
powierzchni, a potem ułożyć na mięśniu na kró tką chw ilę  k a w a ­
łek skóry żaby  i m ięsień  nag le  sta je  się nieobojętny e lek tryczn ie , 
tak że na jego powierzchni można w yk ryć  znaczne różnice po­
tencjału. Hermann  uważał, że te zm iany  są zw iązane z uszkodze­
niem mięśnia , a p rąd y  za uszkodzeniowe. Otóż, jak  to w idać 
z protokółów Cybulsk iego , nie zachował on dostatecznych ostroż­
ności przed dotkn ięc iem  m ięśn ia  skórą. To też uważano, że w y ­
niki o trzymane przez niego na leży  p rzyp isać  w ad liw em u sposo­
bowi preparow an ia  i nie zwrócono dostatecznej uw agi na to, że 
doświadczenia jego w y k a zu ją  n iezb ic ie , że is tn ie ją  w m ięśn iach 
spoczywających p rądy  inne niż uszkodzeniowe p rądy  Hermanna.

Istnienie s i lnych  p r ą d ó w  w s t ę p u j ą c y c h  w mięśniach 
preparowanych bez szczególnych ostrożności oraz to, że sum a p r ą ­
dów w poszczegó lnych  odcinkach  równa jes t  prądowi całego 
mięśnia da je  się s tw ierdzić przy pomocy e lem entarnych  przyrządów. 
Tak w ięc nie może być wątp liwości, że jak iś  szczególny prąd  po­
wstaje w m ięśn iu  zapew ne po dotknięciu  go skórą. S tan  e lek try ­
czny m ięśn ia  może zapomocą spec ja lne j m etody być  zb adany  
bardzo dokładnie i wówczas w y ja śn ia ją  się te do tychczas  n ie ja ­
sne sprawy. P rzeszkodą w dokładnem poznaniu rozmieszczenia 
potencjału w  mięśniu były  metody. Jak  wiedomo badano do tych ­
czas t. zw. „ p r ą d ” m i ę ś n i a .  Prąd ten płynie przez obwód 
elektryczny po połączeniu dwuch m ie jsc  m ięśn ia  zapomocą e le ­
ktrod n iepo la ryzu jących  się. U staw ien ie  obu elektrod na m ięśniu 
jest d latego n iekorzystne, że n igdy  nie w iadomo której z nich 
przypisać zm ianę potencjału i w jak im  stopniu. Prąd  uzysk iw any  
jest w ypadkow ą  zm ian w m ięśniu  pod obydw iem a elektrodam i 
i niewiadomo, czy pod jedną  z nich nastąpiło obniżenie, czy pod 
drugą wzrost potencjału, czy  też pod obydw iem a jednocześn ie
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w ystąp iły  zm iany. T e  n iedostatk i d a ją  się łatwo u sunąć  przez b a ­
danie, nie jak  dotychczas prądu, da jącego  się od m ięśn ia  odpro­
wadzić , lecz p o t e n c j a ł u  k a ż d e g o  m i e j s c a  na mięśniu 
z osobna.

Można to zrobić w nas tęp u jący  sposób: Jed n ą  z elektrod 
(t. zw. e lektrodę mięśniową, EM) um ieszczam y na m ięśn iu  w m ie j­
scu, którego potencjał ma być  zb adany , d rugą zaś e lek trodę (e le ­
ktrodę zerową, EO) um ieśc ić  trzeba w jak iem ś miejscu, którego 
potencjał p rzy jm ujem y w danem  do św iadczen iu  za zero. Najpro­
ściej utworzyć sobie tak ie  miejsce: u k ład a  się m ięs ień  na deseczce  
szklanej, a następn ie  na tę sam ą deseczkę  d a jem y  parę  kropel 
płynu R ingera  i w nim m nie jw ięce j 2-3 cm od m ięśn ia  (na prosto­
padłej z jego środka) uk ładam y koniec e lek trody zerowej. Płyn 
Ringera ,  w którym EO jest zanurzona, musi oczyw iśc ie , d la  u trzy ­
m an ia  ciągłości obwodu, być  w stycznośc i z b ad an ym  mięśniem , 
wzgl. odnośną łapką  żaby. Jeśli w yn ik i  o trzym ane z jednego m ięś­
nia m a ją  być porównywalne m iędzy sobą, m uszą być  zachow ane 
n astępu jące  warunki; przy zm ian ie położenia e lek trody  m ięśn io­
wej (EM) mięsień sam oraz EO m uszą s ta le  pozostawać w m ie j­
scu. W  przec iw nym  bowiem razie zm ien ić się może potencjał 
EO i w tenczas  poszczególne pom iary nie d ad z ą  się porównywać.

T ak ie  bardzo proste, a nadzw ycza j czułe urządzen ie , da je  
zupełnie ja sn e  w yn ik i ,  tłomaczące całkowicie  poprzednio wspom­
niane sprzeczności. Po p ierwsze da je  się spraw dzić , że p i e r w s z a  
z a s a d a  teorji H ermanna  jest słuszna; m i ę s i e ń  n i e u s z k o ­
d z o n y  i n i e d o t k n i ę t y  s k ó r ą  j e s t  i z o p o t e n c j a l n y  
p r a w i e  z u p e ł n i e .  Co praw da na powierzchni m ięśnie d a ją  się 
uchw yc ić  s ł a b e  r ó ż n i c e  p o t e n c j a ł u  rozmieszczone w spo­
sób zupełnie praw idłowy, odpow iada jący  dość dobrze s t a n o w i  
p a r e l e t r o n o m i c z n e m u  d u  B o i s  R eym onda ,  a le  różnice te 
są  tak słabe, że nie mogą być  porównywane z p rądam i i różni­
cami potencjału, o których mowa była  poprzednio.

P rzy pomocy tej metody da je  się też bardzo p iękn ie  ozna­
czyć  różnicę potencjału powierzchni uszkodzonej i n ieuszkodzo­
nej m ięśnia . A le  jeś l i  w yp reparu jem y  bez żadnego  uszkodzenia 
m ięsień  np. łydkow y żaby , zb adam y rozm ieszczen ie potencjału 
wzdłuż jego włókien dokładnie co 1 mm, następn ie  natn iem y go
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w pewnem miejscu nożem, nożyczkam i lub t. p. w celu u zy ska ­
nia przekroju m ięśn ia , wzgl. uszkodzonej powierzchni, i jeszcze 
raz zbadamy potencjał powierzchni co 1 mm wzdłuż całego mięś­
nia, wówczas czeka nas n iespodz ianka . Oto podług dotychcza­
sowych pojęć powinniśm y oczekiwać, że powierzchnia n ieuszko­
dzona pozostanie n ad a l  izopotencjalna , natomiast nac ięc ie  samo 
będzie miało potencjał znaczn ie  niższy. P o t e n c j a ł  p r z e k r o j u  
o k a z u j e  s i ę  i s t o t n i e  z n a c z n i e  n i ż s z y ,  n i ż  p o z o s t a ­
łej  c z ę ś c i  m i ę ś n i a ,  al e n a  p o w i e r z c h n i  n i e u s z k o d z o ­
ne j  i n i c z e m  n i e  d o t k n i ę t e j  p o  n a c i ę c i u  m i ę ś n i a  
w y s t ą p i ł y  r ó w n i e ż  b a r d z o  w y b i t n e  i c h a r a k t e r y ­
s t y c z n e  z m i a n y ,  które w żaden  sposób nie mogą być uw a­
żane za prosty w pływ  u jem nego potencjału przekroju.

Rys. 1 *) p rzedstaw ia  w ykres  rozm ieszczen ia  potencjału na 
mięśniu łydkow ym  żaby przed i po nac ięc iu  m ięśnia nożyczkami 
w górnej (dogłowowej) jego części. Na 
osi x-ów oznaczone są odległości danego  
miejsca na m ięśniu od kostki Achillesa  
w milimetrach. Zero odpow iada  chrząstce 
Achillesa. Cały m ięs ień  miał 24 mm dłu­
gości. Na osi y-ów w yznaczony  jest 
potenciał poszczególnych miejsc na m ię­
śniu w m iliwoltach . U jem ny potencjał 
wyznaczony jes t  poniżej, dodatni — po­
wyżej linji zerowej. Z akresk o w an y  prosto­
kąt u góry oznacza m iejsce uszkodzenia 
mięśnia przez nac ięc ie  nożyczkam i. L in ja  
kreskowa oznacza  rozm ieszczen ie poten­
cjału przed, l in ja  c iąg ła  — po nac ięciu  
mięśnia. Z tego w ykresu  w idz im y, że 
przed nac ięciem  m ięśnia , potencjał jest
prawie jednakow y  na całej powierzchni: potencjał oom za się 
bardzo n ieznaczn ie  idąc od końca dysta lnego  do proksymal- 
nego, co i też je s t  bardzo cha rak te rys tyczne  d la  mięśni spo­
czywających w danych  w arunkach . Po nac ięc iu  m ięśn ia  spo-

S za b u n i ew i cz :  P f lu g e rs  ArcH .. 223, 1930, 743.
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strzegam y bardzo s ilne obniżenie potencjału w m iejscu nacięcia, 
a le  także n a  nieuszkodzonej powierzchni zaszły  zm iany: widać 
s i lny a le  s t o p n i o w y  i p r a w i d ł o w y  w z r o s t  p o t e n c j a ł u  
o d  d y s t a l n e g o  k o ń c a  k u  p r o k s y m a l n e m u  zwłaszcza 
w m ie jscach  bezpośrednio z nac ięc iem  sąs iad u jąc ych .  S a m ą  zmianę 
n azyw am y  s p o l a r y z o w a n i e m  m i ę ś n i a  na skutek  nac ięc ia  
i mówimy, że powierzchnia m ięśn ia  je s t  s p o l a r y z o w a n a  d o ­
d a t n i o ,  ponieważ b iegun dodatni zna jdu je  się w górze mięśnia. 
Później zapoznam y się ze stanem m ięśn ia , w  którym powierz­
chn ia  jego u j e m n i e  jest spo laryzow ana.

N aciąć można m ięsień  oczyw iśc ie  i w innych  m ie jscach , nie- 
ty lko  u góry. Rys. 2 p rzedstaw ia  w ykres  potencjału w dwuch róż­

nych m ięśn iach  po nac ięc iu  b liżej d y ­
sta lnego końca. Sposób przedstaw ien ia  
jest zupełnie ten sam  co poprzednio, 
pominięte zostały jedyn ie  w y k re sy  po­
tencjału na m ięśniu nieuszkodzonym. 
K reskowana k rzyw a  odpow iada  jednem u 
mięśniowi, c iąg ła  — drugiem u. U góry 
zaznaczono m ie jsce  uszkodzen ia  mięśni. 
Z k rzyw ych  w idać  znaczne obniżenie 
potencjału m iejsc nac ię tych , a le  jedno­
cześn ie powierzchnia n ieuszkodzona w y ­
kazu je  s ilne spo laryzowanie dodatnie.

Ponieważ zab ieg  w ykonany  jest 
z w ie lk ą  ostrożnością, tak ab y  nożyczki 
przy przecinaniu m ięśn ia  ze tknęły  się 
ty lko  z miejscem nac inanem , w ięc mu­
s im y  wnosić o d w o j a k i e j  z m i a n i e  
p o  u s z k o d z e n i u  m ięśn ia : jedna
z nich, to daw nie j znane o b n i ż e ­

n i e  p o t e n c j a ł u  m i e j s c a  u s z k o d z o n e g o ,  d ruga  — 
to r e a k c j a  m i e j s c  s ą s i e d n i c h ,  choć niczem n ieusz­
kodzonych , której w yn ik iem  jest spec ja ln y  stan m ięśn ia , taki, że 
k ażd e  m iejsce dys ta ln e  posiada n iższy potencjał, niż bardzie j 
proksym alne . Jeśli po łączym y tak ie  m iejsce dys ta ln e  i proksymal- 
ne zapom ocą elektrod, wów czas oczyw iście  dz ięk i różnicy poten-
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cjałów między e lekt rodami  powstanie prąd.  K ie run ek  tego prą du  
będzie taki, jak  u du B ois R eym o n d a , u C ybu lsk iego  i innych,  bę dz ie  
to więc zape w ne  ten ty po w y ,  a tyle trudności  p r z e d s t a w i a ją c y  
wstępujący „s p oc z y n ko w y  prąd mięśni  żaby.

Jeśli teraz takiemu mięśniowi  p r z y j r z y m y  się dokładnie  
przed i po przecięciu,  m o że m y zauważyć ,  że n ieu szk odzon a po­
wierzchnia w okol icy miejsca  na cięc ia  jest  zgrubiała,  j a k b y  obrzękła ,  
zas cały m i ę s i e ń  w y d a je  się być  p o  p r z e c i ę c i u  n i e c o  
k r ó t s z y  niż poprzednio.  Można naturalnie w czasie na cin an ia  
mięśnia re jes t rować jego długość, i w ów c z a s  ła two pr zekon ać  się,  
że po nacięciu na we t  jeżel i  jest  ono w y k o n a n e  bardzo głękoko,  
do połowy mięśnia i więcej ,  a n a w e t  po parokro tne m nacięciu,  
mięsień niety lko  się nie wydłuży ,  lecz widocznie się skróci .  R ys .  3 
przedstawia właśnie  w yk re s  długości  mięśnia w czasie p r z e c in a ­
nia, które w y k on a n o  d w u k r o t ­
nie, w różnych miejscach mię­
śnia. A  —  przedstawia  skurcz  
pojedyńczy po nacięciu w jed-  
nem, B — po nacięciu w  dru- 
giem miejscu.  Z a  każ d ym  ra­
zem o tr zymujemy widoczne  
i trwała prz ykurczenie  mięśnia*
Czas znaczony jest  w s e k u n ­
dach. Przykurcz taki, stale to­
warzyszący dodatniemu spo* 
l aryzowamu powierzchni  mięśnia,  n a z w a n y  został  p r z y k u r c z e m  
p o l a r y z a c y j n y m .  Przy nacięciu mięśnia  przyk urczow i  u l ega ją  
najsilniej part je bezpośrednio  z miejscem uszkodzonem s ą s ia d u ­
jące, co z a pe w ne  pozostaje w związku z najsi lniej  w y r a ż o n e m  
spolaryzowaniem tychże  sa m y c h  miejsc.

Przez badan ie  reakcj i  mięśni na różnorodne czynniki  u s z k a ­
dzające można się przekonać,  że wszys tk ie  one w y w o ł u j ą  p o d o b ­
ną reakcję,  pr zykurcz  p o la ry za cy jn y .  T a k  więc mec ha n ic zn e  
czynniki, si lny prąd e le kt ryczny,  przypalanie  mięśnia,  lub d z i a ł a ­
nie si lnych czyn ników  ch em icznych (stężony roztwór  NaCl ,  jak im  
napojone były  e le kt rod y  du Bois R eym on d a )  p o w o d u j ą  z a w s z e  
w miejscu działania obniżenie potencjału,  jeżel i  były dość s i lne.
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i s i ln ie jsze lub słabsze, a le  zaw sze  wyraźne spo laryzow an ie  po- 
powierzchni n ieuszkodzonej, na którą albo czynn ik  w ca le  nie za­
działał. lub ty lko w słabym  stopniu, przyczem s ta le  stwierdzić 
m >żna po jaw ien ie  się przykurczu m ięśn ia . T e  w yn ik i  przema­
w ia ją  za tem, że p r z y k u r c z  p o l a r y z a c y j n y  j e s t  r e a k c j ą  
ż y w e g o  m i ę ś n i a  na szkod liw e czynnik i.

Istnieje też czynnik , który wywołuje jedyn ie  spolaryzowanie 
całej powierzchni m ięśnia bez jednoczesnego  miejscowego tale 
s ilnego działan ia , któreby powodowało uszkodzenie i obniżenie 
potencjału pewnej części m ięśn ia . C zynn ik iem  tym jest tempe­
ratura. W  celu równomiernego sp o la ryzow an ia  m ięśn ia  n a leż y  go 
zanurzyć  do kąp ie l i  wodnej lub parafinowej o temp. 50° na ok. 
2 0  sek. Można przytem  łapek  żaby nie obnażać ze skóry, aby 
płyn nie działał na mięsień, a tylko tem peratura  Dopiero po 

w y jęc iu  z kąp ie l i  zde jm uje się skórę z zacho­
w an iem  oczyw iśc ie  n a jw iększych  ostrożności 
i b ada  rozmieszczenie potencjału. Ogrzewanie 
w skórze nie jes t  jed n ak że  konieczne, gdyż rów­
nie dobrze dz iała  kąp ie l  (nieco krótsza) nagiego 
mięśnia, która o ty le jest bardzie j korzystna, 
że można przed k ąp ie lą  stw ierdzić izopoten- 
cjalność mięśnia . Rys. 4 p rzedstaw ia  w ykresy  
potencjału pięciu różnych mięśni trzym anych 
w kąp ie l i  różnie długo. W y k re s y  I — IV po­
chodzą od mięśni trzym anych  w k ąp ie l i  4, 6 , 
8  i 10 sekund. W yk re s  V  — od m ięśn ia  zanu­
rzonego na p rzec iąg  15 sek. Dopiero po upływie 
tego czasu rozw ija ją  się typowe d la  spolaryzo­
w ania całkowitego różnice potencjału. W idz im y 
nadzw ycza j cha rak terys tyczne  s ilne s p o l a r y ­
z o w a n i e  d o d a t n i e  w z d ł u ż  c a ł e g o  m i ę ­
ś n i a  z w y j ą t k i e m  o b u  k o ń c ó w  — s p o ­
l a r y z o w a n y c h  u j e m n i e .  Obraz taki po­
w tarza  się sta le  d la w szys tk iach  całkowicie 
spo laryzow anych  mięśni łydkow ych . Ciepło jest 

0 ¥ 8 1216zo2fzmm na js i ln ie jszym  ze znanych  dotąd czynników 
Ry8. 4 . po la ryzu jących . Jednocześn ie  ze spo laryzowa­

m\/
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niem pojawia się po kilku sekundach  kąp ie l i  s i l n y  p r z y k u r c z ,  
który nie ma jednak  nic wspólnego, poza czynn ik iem  w yw ołu ją ­
cym, z tężcem c iep lnym . W  tężcu c iep lnym  mięsień jest niepo- 
budl iwy, ma izopotencja lną  powierzchnię i typow y w ygląd , gdy  
mięsień w przykurczu pos iada typow e różnice potencjału na po­
wierzchni, jest pobud liw y, t. j. reagu je  skurczem na podn iety  
i ma typowy w yg ląd  żywego mięśnia.

Przeprowadzając teraz  odnośne próby z d z i a ł a n i e m  
s kór y ,  wzgl. jej w ydz ie l in y  na m ięsień nieuszkodzony, łatwo 
wykazać, że w ydz ie l in a  n a leży  do czynników  powodujących s p o ­
l a r y z o w a n i e ,  a wraz ie  dłuższego działania nawet uszkodzen ie  
z typowem obniżeniem potencjału powierzchni mięśnia. W y s ta r ­
cza (u świeżo odsłoniętych mięśni) m inimalne ze tkn ięc ie  s ię już 
nietylko ze skórą, lecz nawet z narzędziam i, które uprzednio ze ­
wnętrznej strony skóry dotknęły, ab y  powstał typowy przykurcz 
i zmiany e lek tryczne części lub całego mięśnia.

Te w yn ik i  tłomaczą w zupełności istn ien ie t. zw. p rądu  
wstępującego w m ięśn iach  żaby  oraz zap a tryw an ia  Hermanna,  j a k ­
kolwiek z temi ostatn iemi w yn ik i  n in ie jsze o ty le  są  w niezgo­
dzie, że musimy na ich podstawie uznać is tn ien ie  typowej r e ak ­
cji mięśnia — przykurczu po laryzacy jnego . W yn ik i  te p ozw a la ją  
również łatwo zrozumieć stanowisko Cybulskiego, przyczem  to, że 
suma różnic potencjałów poszczególnych odcinków m ięśn ia  równa 
jest zawsze różnicy potencjałów na obu końcach  m ięśn ia  s ta je  
się również samo przez się zrozumiałe.

Nie trzeba jednak  m yśleć , że w szystk ie  m ięśn ie żaby , d ad zą  
nam wyniki podobne do powyższych , o trzym anych  na m. łydko­
wym. Każdy m ięs ień  n ieuszkodzony jest izopotencjalny, a le  n a  
działanie czynnników po la ryzu jących  każdy  r e a g u j e  z m i a n a ­
mi  r o z m i e s z c z e n i a  p o t e n c j a ł u  w n i e c o  i n n y ,  d l a  
s i e b i e  c h a r a k t e r y s t y c z n y  s p o s ó b .  W  badan iach  tych  
najlepsze usługi oddaje po laryzow an ie  m ięśni przy pomocy tem ­
peratury. Ciepło dz ia ła  równomiernie i, przy w yszukan iu  odpo­
wiedniego czasu zanurzen ia , nie prowadzi do częściowego uszko­
dzenia powierzchni, pozw a la jąc  na w ykryc ie  czystych  po la ryza ­
cyjnych zmian n iezm ien ionych  przez uszkodzenie mięśni.
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Otóż dz ia ła jąc  ciepłem na n iezm ien ione mięśnie, w yk ryć  
można, że niektóre z nich po la ryzu ją  się w sposób dość podobny 
do m. łydkow ego . Do nich na leżą  np. m. m. p e r o n e u s, t i- 
b i a l i s  a n t i c u s ,  t i b i a l i s  p o s t i c u s :  potencjał po sp o la ry ­
zow an iu  rozmieszczony jes t  na ich powierzchni w ten sposób, że 
k ażd e  m ie jsce  odśrodkowo położone posiada potencjał n iższy niż 
m ie jsce  dośrodkowo położone — są w ięc one spo laryzow ane ca ł­
kow ic ie  dodatnio i najczęście j naw et nie w y k azu ją  na sw ych  
końcach u jemnie spo laryzow anych  odcinków, ch a rak te rys tyczn ych  
d la  m. łydkowego. Nieco inaczej w y g ląd a  rozm ieszczen ie  poten­
cjału  w spo laryzowanym  mięśniu t r ó j g ł o w y m  u d a .  M iano­
w ic ie  stosunkowo długi odcinek  w dolnej jego części w ykazu je  
spo laryzow an ie  ujemne, które na jczęśc ie j  dość łagodnie , a le  c z a ­
sam i i ostro przechoozi w spo laryzow an ie  dodatnie , d a ją c e  się 
zazw ycza j s tw ierdzić w silnej postaci w środkowej częśc i m ię ­
śn ia  i w górnym tj. dogłowowym jego odcinku. Rys . 5 przed­
s taw ia  w ykres  rozm ieszczen ia  potencjału w jednym  z mięśni

trójgłowych po spo laryzow an iu  ciepłem. 
Odcinek spo laryzow any dodatnio jes t  
w tym mięśniu zaw sze  w ięk szy  niż spo­
la ryzow any  u jemnie, jak  to w idz im y na 
w ykres ie  to też przez połączenie koń­
ców m ięśn ia  można zawsze u zy sk ać  prąd  
w stępu jący ,  zgodnie ze spostrzeżen iam i 
du {F$ois R e ym on d a  i innych.

Z e względu na da lsze  do św iadczen ia  
in teresu jącem i są  pod danym  w zg lędem  
szczególn ie mięśnie, o równoległym p rze­

my8, •*' b iegu włókien, gdyż  Hermann  uważa,
że jed yn ie  one da ją  czyste  wyn ik i ,

k tóre na jlep ie j tłomaczą się przez jego teorję, a powszech-
nem  jest naw et przekonanie , że w sze lk ie  w yn ik i o trzym ane na
m ięśn iach  o nierównoległych włóknach nie są godne zaufan ia . 
T em i m ięśn iam i, k tórych z jaw iska  e lek tryczne m a ją  b yć  typowe 
są! m. m. k r a w i e c k i ,  s m u k ł y  i p ó ł b ł o n i a s t y .  C iek aw e  
jest , że m ięśnie te p rzed staw ia ją  po spo laryzow an iu  nieco od­
m ienne od poprzednich stosunki. W  stan ie n ienaruszonym  i one,
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jak wszystk ie  inne, m a ją  powierzchnię praw ie zupełnie izopoten- 
cjalną. Jedyn ie  w górnych sw ych  odcinkach, z powodu t ru d n o ­
ści preparowania, przyczem  zw yk le  bez uszkodzen ia  w górnej 
części nie da je  się ich wypreparować , w ykazu ją  one zw yk le  słabe 
spolaryzowanie wzgl. obniżenie potencjału , które łatwo wytłom a- 
czyć działan iem  m echan icznych  czynników . Przy odpowiednio 
jednak um iejętnem  postępowaniu da je  się u zy skać  również p ra ­
wie zupełnie izopotencja lną  powierzchnię .

A by  lepiej uzmysłowić rozm ieszczenie potencjału na ich p o ­
wierzchni po zadz iałan iu  czynn ik iem  po laryzu jącym , podaję  ry ­
sunek 6 . W id ać  na nim w yk res  rozmieszczenia potencjału 
w m. smukłym po spo laryzow an iu  c ie ­
płem. Dolny odcinek  m ięśn ia  jest , ja k  
widać, s i ln ie  dodatnio spo laryzow any , 
górny odcinek natom iast spo laryzow any 
jest u jemnie. Z a łam an ie  spo laryzow an ia  
czasem jest ostre, j a k  na rysunku , czasem  
jest łagodne, a le  zaw sze  p rzyp ada  na 
środek m ięśnia , lub na m ie jsce  położone 
wpobliżu i n igdy nie p rzypada  na to 
miejsce, w którem nerw wchodzi do 
mięśnia, które znaczn ie  niżej środka 
mięśnia się zna jdu je . O dc inek  spo­
laryzowany u jem nie  w górnej połowie
mięśnia jest różnej wielkości, czasem  może być  ty lko  bardzo n ie­
znaczny, przyczem cały  p raw ie  m ięsień  je s t  dodatnio spo laryzo­
wany, czasem  znów jest  naw et w ięk szy  od odcinka dolnego, 
spolaryzowanego dodatnio, tak  że koniec górny m ięśn ia  może 
mieć niższy potencjał niż dolny. Tern się tłomaczy fakt, że du 
Bois T^eymond, b ad a ją c  te m ięśnie przez uk ładan ie  elektrod na 
obu ich końcach zna jdow ał różnie, a lbo prąd  w stępu jący ,  albo 
zstępujący, albo nie w yk ryw a ł  żadnego p r ą d u *). W spom niane 
trzy mięśnie po s iada ją  i pewne in dyw idua ln e  różnice, lecz s ą  one 
nieznaczne i nie m ają  d la  n in ie jszych  rozważań w iększego  
znaczenia.

R y s . 6.

*) T)u B o i s  R e y m o n d ;  1. c . str . 497,
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T ak  więc, m i ę ś n i e  pozornie niczem na swej powierzchni 
s ię nie różniące, r e a g u j ą  w r ó ż n y  s p o s ó b ,  który nie z a ­
leży od um ie jscow ien ia  czynn ika  dz ia ła jącego , ani też, jeś l i  odrzu­
cić u szk ad za jące  działan ie , od rodzaju sam ego czynn ika .  R eakc ja  
ta musi za leżeć od jak ie jś  a s y m e t r j i  w ł ó k i e n  m i ę s n y c h ,  
w stanie spoczynku m ięśn ia  zupełnie n iew idocznej,  która w swej 
pełni w ys tępu je  dopiero po spo laryzowan iu  mięśnia . A sym etr ja  
ta musi być tego rodzaju, że w jed n ych  m ięśn iach , i w jednych  
odcinkach , w ł ó k n a  s ą  u ł o ż o n e  w j e d n y m  k i e r u n k u ,  
w innych m ięśn iach i odcinkach  — w innym  kierunku , stąd, z a ­
leżnie od tej n iew idocznej i na  podstawie do tychczasow ych  pojęć 
o budowie włókna mięsnego niezrozumiałej asym etr j i ,  d an y  odci­
nek m ięśn ia  reagu je  dodatniem , lub u jem nem  spolaryzowaniem » 
lub jeśli jed n ak o w a  ilość włókien ułożona jest a sym etryczn ie  
w przec iw nych  k ierunkach  — nie w ykazu je  spo la ryzow an ia  w ca le . 
Nie w chodząc jedn ak  w przyczyny  tej asymetrji ,  na podstaw ie  
tego, że d an y  odcinek m ięśn ia  reagu je  w pew ien  ch a rak te ry ­
s tyczny  sposób za leżny  ty lko od sam ego ułożenia włókien, bę­
dziem y w da lszym  ciągu  mówić o n a s t a w i e n i u  p o l a r y z a -  
c y j n e m  m ięśn ia , lub pewnego ty lko odcinka m ięśn ia . N as ta ­
w ien ie  po la ryzacy jne  będzie tern czemś n iew idocznem , co powo­
duje tą reakc ję  o pew nym  k ierunku.

W  ten sposób w y ja śn i l ib yśm y  zachowan ie  protencjału  na 
powierzchni mięśni pozostających w spoczynku. M ając  na u w a ­
dze specyf iczną  reakc ję  m ięśn ia  — przykurcz p o la ryz acy jn y  — 
przystąp im y do poznan ia  z jaw isk  e lek trycznych  na pow ierzchni 
m ięśni w skurczu po jedyńczym ; jak  zobaczym y, dopiero omó­
wione pojęcie spo laryzow an ia  m ięśn ia  będz ie nam bardzo
pomocne.

Z aczn iem y nasze rozpatryw an ie  od sprzeczności pom iędzy 
teorją elektroujemności m ie jsca  zadrażnionego H ermanna  i obser- 
w ow anem i z jaw iskam i. Prócz poprzednio nadm ien ionej trudności, 
do tyczące j  rozchodzenia się fal skurczu i e lek trou jem ności w  m ię ś ­
niu, są  one następu jące :

1. Przez ustaw ien ie  dwu elektrod na sym etryczn ych  m ięś­
n iach łydkow ych  jednej i tej samej żaby 1), 2), n a  d o g ł o w o­

*) Cybulsk i ; A rch . Internat. P h y s io l. , U , str, 418.
2)  S zabun i ew i cz :  R o z p ra w y  P. A . U, t. 1, nr. 3. W y d z . IV.
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w y c h  k o ń c a c h  m i ę ś n i  i wywołan ie  w jednym  z nich tężca 
przez drażnienie p rądem  indukcy jnym  przez nerw, łatwo stw ier­
dzić, że akurat naprzekór teorji H ermanna  m ięsień kurczący  się 
tężcowo wykaże  wzrost' potencjału, a n ie spadek  p rzew idz iany  
przez teorję.

2. Już grube zestaw ien ie  szybkośc i przeb iegu „fali” przez 
mięsień *) z czasową odległośc ią pom iędzy w ierzchołkam i poszcze­
gólnych faz obliczonych z k rzyw ych  e lek trom yograf icznych  musi 
nas upewnić, że dwufazowości nie można tłomaczyć przez p rze­
suwanie się fal elektroujemności, tak  że przechodzi ona najprzód 
pod jedną, potem pod d rugą  z elektrod. M ianowicie, gd yb y  teo- 
rja była słuszna, odległość czasowa wierzchołków obu faz m usia ­
łaby zależeć od odległości pomiędzy e lektrodam i. T ym czasem , 
jak okazuje się z l icznych  przeprowadzonych w tym  celu pom ia­
rów, odległość czasow a jest  zaw sze  taka  sam a bez względu na 
odległość i ustaw ien ie  elektrod.

3. Samo pojęc iee lektrou jem ności jest zupełnie niezrozumiałe 
z punktu w idzen ia  fizyki *)• Niema elektroujemności jako takiej, 
obniżeniu potencjału w jednem  m iejscu musi tow arzyszyć  wzrost 
jednoczesny w innem, gdy  tym czasem  teorja mówi ty lko o e lek ­
troujemności p rzeb iega jące j  mięsień.

4. A natom iczne b ad a n ia  w ykazu ją ,  że o żadnym  „równiku 
nerwowym” nie może być  mowy w żadnym  mięśniu, gdyż  zakoń­
czenia nerwowe spotykam y w całym mięśniu 2). W obec tego roz­
chodzenie się „ fa l” z tego n ie istn ie jącego równika musi pozostać 
niedającą się u trzym ać fikcją.

5. B ad an ia  Henriquesa i Lindharda 2) na  w ielu  m ięśn iach w y ­
kazały, że w sze lk ie  m ięśn ie przy każdem  ustaw ien iu  elektrod d a ­
ją zawsze bez w y ją tku  dwufazowe p rądy  przy skurczach  poje* 
dyńczych. P rądy te nie d a ją  się żadną  m iarą  w ytłom aczyć roz­
chodzeniem się fali e lektroujemności wzdłuż włókien mięśnia.

Jeśli do dziś dn ia  teorja  H ermanna  w powszechnem m n iem a­
niu uznawana jest za słuszną, to jed yn ie  d latego, że w yn ik i  nie 
przedstawiają s ię p rze jrzyśc ie  i d a ją  się in terpretować w bardzo

9  Cybulski• i- c -
2) H em i g u e s  u n d  Lindhard : Pflugers Arch. t. 183. 1920, str. 1.
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dowolny sposób. N ieprzejrzystość wyn ików  spowodow ana jest 
przez n ieodpow iedn ią  metodę, j a k ą  posługiwano się dotychczas 
w braku  lepszej. Podobnie j a k  p rzy  badan iu  m ięśn i sp o czyw a­
ją cy ch  i tu posługiwano się nie bezpośredniem  badan iem  zmian 
potencjału poszczególnych m ie jsc  m ięśnia , lecz  badano  t. zw. 
p r ą d  c z y n n o ś c i o w y  u zy sk iw an y  podczas skurczu pom iędzy 
dw iem a elektrodam i ułożonemi na końcach m ięśnia . O ile meto­
da ta naw et przy badan iu  stanu m ięśn ia  w  spoczynku, k iedy  po­
tencjał pozostaje n iezm ien iony przez czas badan ia ,  nie d aw a ła  
możności osądzić n a leżyc ie ,  jak i  m a ją  potencjał poszczególne 
odcinki m ięśnia , o ty le  tem bardzie j przy o sądzan iu  zm ian poten­
cjału w czas ie  skurczu, przebieg tych zm ian nie mógł być  n a le ­
życ ie  oceniony, a przedwczesne wnioski doprowadziły do pow­
stan ia  zupełnie niesłusznej teorji p rzeb iegu tych z jaw isk . K rzy­
we otrzymane przez połączenie dwuch m ie jsc  m ięśn ia  p rzed sta ­
w ia ją  sumę zmian w tych m iejscach , co nie da je  w ca le  możności 
rozstrzygnąć ja k ie  zm iany  któremu z m ie jsc  i w ja k  im stopniu 
przyp isać  należy .

Te trudności d a ją  się ca łkow ic ie  usunąć w sposób zupełnie 
podobny do tego, jak iego  uży liśm y poprzednio: na leży  badać
p r z e b i e g  z m i a n  p o t e n c j a ł u  w p o s z c z e g ó l n y c h  
p u n k t a c h  m i ę ś n i a .  W ów czas w sze lk ie  w ątp liw ośc i zo sta ją  
całkowicie  usunięte , a zam iast przypuszczeń  o trzym am y niezbite  
dane . Badanie zm ian potencjału w poszczególnych punktach, 
m ięśn ia  odbyw a się w sposób taki: e lektrodę m ięśn iową u s ta ­
w iam y kolejno w różnych punktach  m ięśnia, które zb adać  m am y, 
zaś elektroda zerowa, podobnie jak  poprzednio, pozostaje n ieru­
chomo w płynie R in g era .  Pomiędzy e lektrodam i zna jdu je  się nie 
jak  poprzednio urządzen ie  kom pensacy jne , lecz ga lwanom etr s tru­
nowy, d a ją c y  nam możność zap isan ia  zmian potencjału, jak ie  
z a jd ą  pomiędzy e lektrodam i, a ponieważ potencjał e lek trody 
zerowej ustaw ionej poza m ięśniem  nie będzie się zm ieniał, w ięc  
zm iana, jak ą  zap iszem y musi być  całkowicie odnies iona do zm ian 
potencjału E M , t. j. tego punktu m ięśnia , z którym pozostaje ona 
w styczności. Jeś li w  ten sposób zap iszem y zm iany  potencjału  
w k ilku m ie jscach  tego samego m ięśn ia , przy k ilku  po jedyńczych  
skurczach, przyczem  przy każdym  e lek troda zostaje ustaw iona
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w innem miejscu, wówcz as  przez porównanie  tych kilku o t r z y m a ­
nych krzywych dojdziemy do zupełnie n ieoc zek iwan ych wniosków,  
jasno tłomaczących przebieg zmian e lekt ry czn ych na powierzchni  
mięśnia.

Początkowo poz nam y wyniki  dotyczące  m. łydkowego,  któ­
rego potencjał w spoczynku poznal iśmy na jdokładniej .  Rys.  7 
przedstawia ‘) pięć k r z y w y c h  o t rz y m an y ch  w powyżej  pod any  
sposób przy pięciu j e d n a k o w y c h  skurczach p.ojedyńczych tego 
samego mięśnia łyd kowego.  Sku rcz e  na stępow ały  zaraz jeden  
po drugim, mniejwięce j  có 10 sek. Jak widać k rz yw e przedsta-

R y s . 7.

wiają ogromne różnice. Wa ru nk i  z a p is yw an ia  poszczególnych  
krzywych by ły  najzupełnie je d n ak o w e aż do na jdrobnie jszych  
szczegółów, z w yj ąt k ie m  jedynie ustawienia e lekt rody  mięśniowej  
Znajdowała się ona  przy krzywej  a — 3 mi limetry od końca  
dogłowowego, przy kr zywej  b — ok. 7 mm. od tegoż końca,  
przy c — mniejwięce j  w środku przebiegu włókien mięsnych  
(ok. 10 mm od tegoż końca),  przy  d — 16 mm od końca dogło­
wowego i prz y  e —  na grani cy  międzv  mięśniem i ścięgnem  
Achillesa. EO pozost awa ła  oczywiśc ie  przez cały czas w tern sa­
mem miejscu.

l)  Szabun iew icz : Buli .  de  l ’A c .  d. Sc. de  C rac o v ie .  Cl.  de  M ed  1. 1930, 195.
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P ierw szą myślą  po otrzymaniu takiego w yn iku  było, że m am y 
tu do czyn ien ia  z jak im ś błędem dośw iadcza lnym . Jednak , jak  się 
z da lszych  dośw iadczeń okazało, w yn ik i  powyższe otrzymuje się 
w zupełnie takie j samej postaci również na innych  m ięśn iach 
łydkowych . Dośw iadczenie da je  się wielokrotnie powtórzyć z jed n a ­
kowym skutkiem : każda z pięciu k rzyw ych  przedstaw ia  s ię  zawsze 
tak samo. Z m iana  kolejności badanych  miejsc nie w p ływ a  w cale  
na wynik : postać krzywej o trzymanej z danego  m iejsca powtarza 
się z nadzw ycza j w ie lką  prawidłowością . T rzeba się w ięc było 
zgodzić z tern, ze z m i a n y  p o t e n c j a ł u  p r z y  s k u r c z u  po-  
j e d y ń c z y m  w r ó ż n y c h  m i e j s c a c h  m i ę ś n i a  p r z e d s t a ­
w i a j ą  s i ę  z u p e ł n i e  o d m i e n n i e ,  z a l e ż n i e  o d  m i e j s c a  
Chodziłoby w ięc o w ykryc ie  praw tego z jaw iska .

T rzeba  było na podstawie l icznych  takich dośw iadczeń  po 
pierwsze stw ierdzić, że wbrew teorji H ermanna , każde m ie jsce  na 
powierzchni m ięśn ia  przechodzi dw o iaką  zm ianę potencjału, t. j. 
z m i a n ę  d w u f a z o w ą :  zawsze obserw ujem y najprzód wzrost,
potem spadek  potencjału, lub naodwrót. Na n ieuszkodzonych , 
izopotencja lnych m ięśn iach  w stan ie spoczynku, nie obser­
wu jem y n igdy zm iany jednofazowej. Na k rzyw ych  poprzednich 
odchy len ie struny ku górze odpowiada wzrostowi, odchy len ie  ku 
dołowi — spadkowi potencjału danego m ie jsca . Jak  łatwo się 
przekonać przez bardzo stopniowe przesuwanie e letrody m ięśnio­
wej, m n i e j w i ę c e j  w ś r o d k u  p r z e b i e g u  w ł ó k i e n  k a ż ­
d e g o  m i ę ś n i a  ł y d k o w e g o  z n a j d u j e  s i ę  m i e j s c e ,  
w k t ó r e m  w c z a s i e  s k u r c z u  n i e  w y k r y w a m y  ż a d ­
n y c h  z m i a n  p o t e n c j a ł u .  M iejsce to dzie li m ięsień ja k b y  
na dwie części, d y s ta ln ą  i proksym alną, w których  zm iany poten­
cjału m a ją  przeb ieg  wręcz przeciwny. W  całej p r o k s y m a l n e j  
c z ę ś c i  o trzym ujem y bez w y ją tku  podczas zm ian czynnośc iow ych 
n a j p i e r w  s z y b k i  s p a d e k ,  p o t e m  r ó w n i e  s z y b k i  i 
mniejw ięcej równie s i lny  w z r o s t  p o t e n c j a ł u ,  poczem nas tę ­
puje powrót do normy. Z m i a n y  t r w a j ą  d o k ł a d n i e  j e d ­
n a k o w o  d ł u g i  o k r e s  c z a s u  w k a ż d y m  p u n k c i e  
m i ę ś n i a  bez względu  na ich wielkość i są  tern siln ie jsze , im 
bardzie j odda lam y się od obojętnego środka. W  c z ę ś c i  d y s -  
t a l n e j  m am y zmianj* wręcz odwrotne: n a j p r z ó d  w z r o s t  p o ­
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t e n c j a ł u ,  p o t e m  s p a d e k ;  trwanie ich jest tak ie  samo, jak  
w proksymalnej części, i również w idz im y szybk i wrost odchyleń 
struny wraz z oddalen iem  e lek trody m ięśniowej od obojętnego 
środka.

W celu dokładnego zbadan ia  kolejności, w jak ie j  kurczą  się 
poszczególne odcinki m ięśn ia , przeprowadzone zostały badan ia  x)  
d ł u g o ś c i  o k r e s u  p o b u d z e n i a  u t a j o n e g o  zm ian e lek ­
trycznych. W  licznych dośw iadczen iach  zbadano  ten okres w po­
wyżej oznaczonych p ięciu  punktach mięśnia, z których poprzed­
nio przytoczono przykłady . Posługiwano się przytem krzywemi 
zmian e lek trycznych , które powiększano k ilkakrotn ie , aby  dokład­
niej odmierzyć na k l iszy  trw an ie  tego okresu. Z na jąc  szybkość 
poruszania się k l iszy , można było ob liczyć czas w sekundach . 
Okazuje się, że w takich pomiarach trzeba się l iczyć  z dość du- 
żemi błędami, a le  przy obliczeniu średnich  okazało się, że okres 
pobudzenia uta jonego zm ian e lek trycznych  jest w e  w s z y s t k i c h  
m i e j s c a c h  m i ę ś n i a  j e d n a k o w y .  Oicres ten n i e  z a l e ż y  
w c a l e  o d  p o s t a c i  k r z y w e j  w ahań  potencjału podczas skur­
czu pojedyńczego m ięśnia , mimo że postać w ahań  zm ienia się 
bardzo w yb itn ie  za leżn ie  od ustaw ien ia  e lektrody mięśniowej.

Zwrócić tu trzeba uwagę, że mowa tu o m ięśn iach drażn io­
nych pośrednio. Przy bezpośredniem drażn ien iu , zwłaszcza mię­
śni k u r a r y z o w a n y c h, sp raw a  przedstaw ia  się z pewnością 
inaczej. Można tu znaleźć pew ną sprzeczność z n iedawno ogło- 
szonemi w yn ikam i H a p p e la 2), który zap isyw ał  przy małem obc ią ­
żeniu początek sk racan ia  się poszczególnych odcinków mięśnia 
łydkowego i stw ierdził, że najwcześn ie j skurczowi u lega ją  części 
środkowe, a najpóźnie j — obwodowe. Jednak  w dośw iadcze­
niach tych za początek skurczu danego odcinka m ięśn ia  brano 
p o c z ą t e k  s k  r a c a n i a  s i ę  danego  odcinka, co bynajm niej 
nie może być uw ażane za równoznaczne z p o c z ą t k i e m  
s k u r c z u  danego odcinka, zw łaszcza w m ięśniach tak ich , jak  
łydkowy, o n ie jednakow ym  przekroju, gdzie w grę wchodzi roz­
ciągliwość n ie jednakow a różnych odcinków — w szak  sam autor

')  S z a h n i ew i c z . 1. c. oraz Rozprawy P. A . U, wydz. IV. 

tj  H a p p e l : Pflügers Arch, 213, 1926. 336
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podaje, że sk racan iu  się odcinków grubszych towarz>szy rozcią­
gan ie się odcinków, w których przekrój m ięśn ia  jest m niejszy .

A le  bez względu  na początek zmian m echan icznych , zm iany 
e lektryczne , co stw ierdz iliśm y bezpośrednio, rozpoczynają  się 
jednocześn ie  w całym mięśniu. Biorąc pod uw agę czas, u p ływ a­
ją c y  od momentu podrażn ien ia  do chwili, gdy struna o s iąg a  n a j ­
w iększe odchylenie, przekonać się można, że okres ten również 
w całym mięśniu trwa jednakow o długo. Również da je  s ię  s tw ier­
dzić, że trwanie pierwszej fazy, także czas up ływ a jący  od pod­
rażn ien ia  do najw iększego  odchy len ia  w drugie j fazie, w reszc ie  
całkowite t r w a n i e  z m i a n  c z y n n o ś c i o w y c h  w k a ż d y m  
m i ę ś n i u  s ą  j e d n a k o w e  i n i e  z a l e ż ą  o d  p o ł o ż e n i a  EM. 
A b y  móc objąć zm iany czynnościowe w mięśniu, jako  całość, 
wyobraz ić  sobie musimy, że rozpoczyna ją  się one jednocześn ie , 
że w proksym alnej części potencjał początkowo spada  tern s iln ie j 
im bardzie j odda lam y się od środka m ięśn ia , przyczem  jedn o ­
cześnie w dysta lne j  części potencjał wzrasta , jednocześn ie  o s ią­
g a jąc  maximum odchy len ia , poczem w obu częśc iach  następu je 
szybk i powrót do normy, struna p rzekracza  szybko lin ję  zerową
1 odchy la  się po obu stronach w przec iw nym  k ierunku  poczem 
ostatecznie powraca do normy.

A b y  zupełnie ściśle móc przedstaw ić  sobie rozm ieszczenie 
potencjału w całym mięśniu, n iety lko  w pięciu b adanych  pow y­
żej punktach , badano mięśnie nie w pięciu punktach , a le  co
2  m ilimetry, podobnie jak  przy poprzednich d o św iadczen iach . 
W  ten sposób uzysk iw ano w jednem dośw iadczen iu  k i lk an a śc ie  
k rzyw ych , z których k ażda  odpow iadała jednem u punktowi m ię­
śnia. T ak ie  serje k rzyw ych  potw ierdziły  poprzednie w yn ik i  — 
w środku mięśnia obecność punktu, którego potencjał przy skur­
czu nie u lega  zm ianie i wręcz przeciwne zm iany, coraz s iln ie jsze 
ku obwodowi, w proksym alnej i d ys ta lne j  części m ięśn ia . Krzywe 
te dały  jeszcze możność p rzeprow adzen ia  ana lizy  następu jące j:

Jeśli weźm iem y pod uwagę, że czas up ływ a jący  od zad raż ­
n ien ia  m ięśn ia  do na jw iększych  odchy leń  struny w fazie 1 i 2  

jest zupełnie jednakow y w całym  mięśniu, to m ożem y sobie 
uprzytomnić, że choć te k i lk anaśc ie  k rzyw ych  dane j serji otrzy­
mano podczas szeregu oddz ie lnych skurczów tego samego m ię­
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śnia, to jednak k ażd a  z nich d a je  nam obraz zm ian potencjału, 
przebiegających jednocześn ie  z innemi zm ianam i w całym mięśniu. 
Tak więc n a j w i ę k s z e  o d c h y l e n i a  s t r u n y  w f a z i e  1 i 2  

z a s z ł y  j e d n o c z e ś n i e  na  całej powierzchni mięśnia . Drugą 
ważną dla nas rzeczą jest, że w i e l k o ś ć  o d c h y l e n i a  s t r u ­
ny j e s t  d o  p e w n e g o  s t o p n i a  m i a r ą  w i e l k o ś c i  z m i a ­
ny p o t e n c j a ł u  w danem  miejscu: w ie lkości te nie są pro­
porcjonalne, a le  wzrost jednej odpow iada wzrostowi drugiej. Dla 
naszych celów w ysta rczy  w z iąć  za m iarę w ie lkośc i zm iany  poten­
cjału wielkość odchy len ia  struny, d a ją c ą  się wprost na  k rzyw ej 
odmierzyć w m ilim etrach . Biorąc w ięc za podstawę jednoczesność 
największych odchy leń  struny w fazach 1 i 2  we w szystk ich  
punktach badanych  i wielkość tego o dchy len ia  w milimetrach, mo­
żemy w ykreś l ić  sobie rozm ieszczenie potencjału w m ięśniu 
w chwili n a jw iększego  o dchy len ia  struny w 1 i 2 fazie. T ak ie  
właśnie w ykresy  p rzedstaw ia  nam rys. 8 . Na osi x-ów odłożono 
odległości poszczególnych badanych  punktów od chrząstk i A c h i l ­
lesa w m ilim etrach , na osi y-ów — odcinki proporcjonalne 
do wielkości o dchy len ia  struny w mm. Z nak  -f* oznacza wzrost, 
znak — spadek  potencjału. L in ja  k re sko w ana  w yob raża  roz­
mieszczenie potencjału w fazie I, l in ja  k ropkow ana — w fazie 2 . 
Dla porównania przedstaw iono na tymże 
rysunku jeszcze jed n ą  k rzyw ą  — ciągłą .
A mianowicie:

Po zbadaniu* m ięśn ia  podczas 14 
skurczów, m ięsień  został spo laryzow any 
ciepłem w w iadom y sposób i zbadano 
rozmieszczę nie potencjału po spo la ry ­
zowaniu w tych sam ych  punktach, co 
poprzednio zm iany  czynnościowe, t. j. 
co 2  m ilim etry począw szy  od chrząstk i 
Achillesa. O trzym ane w yn ik i  p rzed sta ­
wiono na krzyw ej w postaci linji c iągłe j.
Przy porównywaniu zaskoczeni jes teśm y 
p o d o b i e ń s t w e m  r o z m i e s z c z e ­
n i a  p o t e n c j a ł u  p o  s p o l a r y ­
z o w a n i u  i w f a z i e  1 w stosunku do
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krzyw ych  poprzednich. Z l icznych  podobnych dośw iadczeń  wnosić 
musimy, że rozm ieszczenie potencjału w m ięśn iu  łydkow ym  w fazie 2  

zmian czynnościowych oraz po spo laryzow an iu , jeśli n aw et nie 
jest identyczne, co do siły, to pos iada  zupełnie iden tyczny  cha­
rakter: w tych sam ych  odcinkach (w  całej środkowej części m ię­
śnia) konstatu jem y spolaryzowanie dodatn ie powierzchni i w tych 
sam ych odcinkach (na obu końcach) — spo laryzowan ie  ujemne. 
W ręcz  odwrotnie p rzedstaw ia  się rozm ieszczenie potencjału w fa­
zie 1 zm ian czynnościowych: gdzie w fazie 1 spo tykam y spo lary­
zowanie ujemne — tam w fazie 2  zn a jdu jem y  spo laryzowan ie  do­
datn ie i odwrotnie. O ile ty lko spo laryzow an ie  powierzchni 
m ięśn ia  w przykurczu po laryzacy jnym  jest z jaw isk iem  trwałem , 
to o ty le  spo laryzow an ie  w fazach 1 i 2  trwa za ledw ie  około 
0.014 sek.

To da je  nam możność w zupełnie nowy sposób przedstaw ić  
sobie zm iany e lektryczne w m ięśniu podczas skurczu. H ermann  
wyobrażał je sobie jako przesuw anie  się „fali e lektroujemności 
przez mięsień od jego środka ku końcom. W yk aza l iśm y ,  że teorja  
taka  nie w ytrzym uje  zes taw ien ia  z faktami podczas bezpośredniej 
obserwacji zmian potencjału na powierzchni mięśnia. E lek tryczne 
z m i a n y  c z y n n o ś c i o w e  przedstaw ić  sobie teraz musimy, 
jako  s z y b k o  p o  s o b i e  n a s t ę p u j ą c e  d w i e  f a z y ,  w któ­
rych powierzchnia m ięśn ia  w ykazu je  bardzo s i l n e  i n a d z w y ­
c z a j  k r ó t k i e  s p o l a r y z o w a n i e  p o w i e r z c h n i  n a j p r z ó d  
w j e d n y m ,  p o t e m  w d r u g i m  k i e r u n k u  (t. j. u jem ne, po­
tem dodatnie). To przedstaw ien ie  sp raw y zw raca  naszą  uw agę  
na ten tak w ażny stan włókien m ięśn ia  p rążkow anego , który n a ­
zw aliśm y spo laryzowan iem . W idz im y , że te same włókna m aią  
możność po laryzow an ia  się pod wpływem n iety lko  bezpośrednio  
dz ia ła jących  czynników  szkod liwych , lecz również pod w pływ em  
podniet dochodzących przez nerwy, przyczem  włókno może ul e- 
gać po laryzac j i  w obu przec iwnych  k ierunkach , To spo la ryzo ­
w an ie  włókna, ten spec ja ln y  stan e lek tryczny  musi odgryw ać  
jakąś  bardzo w ażną  rolę w skurczu i w przykurczu  m ięśnia , 
a w ięc  zawsze ilekroć długość m ięśnia u lega  skróceniu .

Włókno m ięśn ia  poprzecznie p rążkow anego  jes t  zbudowane 
z poszczególnych odcinków, w n ich  też doszuk iw ać  się trzeba

www.dlibra.wum.edu.pl



— 129 —

przyczyny spo laryzow an ia  włókien; zapew ne każdy  odcinek włó- 
kienka mięśniowego pos iada  zdo lność tak iego  spo laryzow an ia  się, 
zaś całe włókienko zachow uje  się w tenczas , ja k  łańcuch drob­
niutkich ogniw sp ię tych  szeregowo.

Z powyższych danych  musi w yn ikać ,  że gdy  obie e lek trody  
odprowadzające prąd  podczas skurczu ułożymy na powierzchni 
mięśnia nieuszkodzonego, w ów czas podczas skurczu musi powstać 
prąd dwufazowy. W ie lkość  odchy leń  struny musi b yć  przytem  
zależna od odległości pomiędzy e lek trodam i; im bliżej e lek trody , 
tern mniejsze odchy len ie  i odwrotnie. Jak  okazu je  się z licznych 
prób, rzecz ma się tak  istotnie. Odległość czasow a na jw iększych  
odchyleń w 1 i 2  fazie musi być w szędz ie  w daw nym  mięśniu 
jednakowa i równa tejże przy odprow adzan iu  zmian potencjału 
jedną tylko elektrodą. To samo powinno dotyczyć okresu uta jo­
nego pobudzenia i trw an ia  całej zm iany. I te wniosk i łatwo po­
twierdzić dośw iadcza ln ie .  Daje to m iarę słuszności powyżej po­
danych zapa tryw ań  i jednocześn ie  p rzeczy teorji Hermanna . 
Zmiany te bowiem  nie d a ją  s ię zrozumieć z punktu w idzen ia  tej 
teorji, gdyż przeczą istnieniu i rozchodzeniu się „fali e lektrou- 
jemności“. Z drugie j strony dane te muszą pozostawać w zgo ­
dzie z poprzedniem i d latego , że powyżej nie w ypow iada l iśm y 
żadnych teorji, a o p isyw a liśm y ty lko bezpośrednio stw ierdzone 
zjawiska, ogran icza jąc  się do ich zrozum ien ia  i zdefin jow an ia .

Dotychczas była mowa o dośw iadczen iach , w yko n an ych  na 
zupełnie n ieuszkodzonych mięśn iach . M ięśn ie zna jdu jące  się 
w p r z y k u r c z u  p o l a r y z a c y j n y m ,  czy  to pod działan iem  
skóry, czy to pod dzia łan iem  innych  czynn ików  d a ją  nieco od­
mienne w yn ik i .  Jeśli sobie podług powyżej w ypow iedz ianych  
faktów pom yślim y m ięsień  łydkow y żaby, który zna jdu je  się już 
w stanie spo la ryzow an ia  dodatniego (w głównej swej części), 
i który teraz pod dzia łan iem  podn iety  ma u lec spo laryzow an iu  
ujemnemu, a zaraz potem dodatniemu na okres bardzo krótki, to 
zdawałoby się, że faza 1 pow inna w yp aść  z pew nośc ią  nie słab ie j, 
zaś faza 2  pow inna być  osłabiona wzgl. może zn iknąć  zupełnie, 
ze względu nato, że m ięsień już w s tan ie  spoczynku  tak jest spo­
laryzowany ja k  w tej fazie. A le  nie up rzedza jm y faktów i zbadaj«»
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my,  jak się prz ed st aw ia ją  zm iany  potencjału w  s p o lar yz o w an ym  
mięśniu prz y  skurczu pojed ynczy m.

P op rzedn io  przytoczono 5 k r z y w y c h  (rys.  7) o t r z y m a n y c h  na  
ni euszk odzon ym  mięśniu ł y d k o w y m  podczas  5 posz cze góln ych  
skurczów prz y  odp row ad z an iu  z 5 ró żn y ch  miejsc.  Mięs ień  ten 
zaraz potem został s p o la r y z o w a n y  przez  ułożenie na nim skóry  
na krótki  przec iąg  czasu i następnie jeszcze raz powtórzono z b a ­
danie tych samych 5 miejsc.  W y b r a n o  tu skórę  jako cz yn ni k  spo-  
ar y z u ją c y  tak ze względu nato, ab y  mięs ień  j a k n a jm n ie j  n iepo­
koić i doświadczenie  jaknajprędze j  p rz epro w adzić ,  jak  też i ze 
wzgl ędu nato, ab y  móc po ró wn ać da ne  niniejsze  z danemi  uzy-  
skanemi  przez innych autorów, którzy mieli do czyn ien ia  z m ię ś­
niami  spo la ry z owa n em i  przez zetknięcie ze skórą.  Ciepło i inne  
c z yn ni ki  dz iałają j e d na k  w zupełnie p o d o b n y  sposób.  Rys .  9 przed

R ys . 9.

s tawia  k rzy w e uz ykane  na tym mięśniu.  Widzimy,  że faza p ierwsza  
pr zedst awia  się prawie  tak jak i poprzednio,  natomiast  f a z a  2 
z n i k ł a  p r a w i e  z u p e ł n i e ,  pozostał  po niej jedynie  ślad.  Na 
k rzyw ej  o d p ro w ad z one j  od ś rodka mięśnia w id z im y  sp adak  p o te n­
cjału, co niezupełnie p o k r y w a  się z pop rzednim w y n i k ie m  w tem-  
sam em  miejscu,  gdzie w pierwsze j  fazie o bs erw owa l i śm y właśnie  
wzrost  jego. P rzy c zy n ą tego jest  n iewątp l iw ie  nieco odmienne usta­
wienie e l ekt rody  mięśniowej,  a mianowic ie  w drugim w y p a d k u  
musiała ona z n aj do w ać  się nieco bliżej  o dś rodk ow e go  końca
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mięśnia. Przy ustaw ian iu  elektrod posługujemy się podz ia łką  mili­
metrową, przyczem popełn iam y pewne błędy, znaczn ie jeszcze 
potęgujące się przy tak ich  do św iadczen iach  przez to, że w nich 
nawet podziałka nie jest pomocna i u s taw iać  trzeba na oko, gdyż  
przy układan iu  skóry łatwo nieco zm ienić położenia m ięśn ia , 
przyczem wskutek  przykurczu zm ien ia  się też i jego długość.

Mimo tych braków,  które przy dok ła d ni e j sz y ch  ba da n ia ch  
dają się usunąć przez bada n ie  co 2 mm,  przycz em po ró w n u je m y  
już nie k rz y w e  z m i a n  potencjału,  ale k r z y w e  r o z m i e s z c z e ­
n i a  potencjału w 1 i 2 fazie,  widać,  że faza 1 przebiega  p o d ob ­
nie, jak w mięśniach normalnych,  faza 2 prawie  całkowic ie  znika.  
Jeśli mięsień S p o l a r y z o w a n y  j e s t  s ł a b o ,  lub ty lko  w pe wn ej  
części przebiegu s w yc h  włókien,  w ów c z a s  faza 2 może po ja w ić  się 
w stopniu znacznie w ię k s z y m  niż w prz ytocz ony m  przykładzie .  
Zgodnie z p o w yższem o d p ro w a d z a ją c  „prąd c z y n n o ś c i o w y ” d w i e ­
ma e lektrodami  od powierzchn i  mięśnia,  uz y sk u je m y  też j e d n o ­
fazowe kr zywe,  pos iada jące  jed na k  p ra w ie  za w sz e  mały  uchyłek,  
ślad fazy 2. Oczywiśc ie ,  że ułożenie e lekt rod w Stosunku do 
„równika n e r w o w e g o ” nie gra tu żadnej  roli i że odchylenie  s truny  
zwiększa się wraz z odległością po między  e lekt rodami .

Hermann  podaje, że jednofazowe k rzyw e daje s ię w każdym  
mięśniu uzyskać  w ten sposób, że jedn ą  z e lektrod u s taw ia  się na 
nieuszkodzonej pow ierzchni d rugą  na sztucznym  przekroju m ięś­
nia. Miało to p rzem aw iać  za jego teorją o ty le ,  żo „ fa la  elektro- 
ujemności” przychodzić miała ty lko  pod jed n ą  z elektrod, g d y  
druga zna jdu jąca  się na u jem nym  przekroju nie u legała  już zm ia­
nom. Fakt jednak , łatwo d a ją c y  się sprawdzić , że i w  tych w arun ­
kach odchylen ie struny, a w ięc  w ielkość zm iany, zw ięk sza  się 
wraz rozsunięciem elektrod, obala  to z ap a tryw an ie .  Przeciwnie , 
z naszego punktu w idzen ia  m ięs ień  nac ię ty  zosta je  spo la ryzow any . 
Cybulski, m a ją cy  do czyn ien ia  z m ięśn iam i spo laryzow anem i d z ia ­
łaniem w ydz ie l in y  skóry , uzy sk iw ał  s ta le  k rzyw e, w których faza 
2 była w y k a zan a  znaczn ie słabie j niż p ierwsza. Cybulski, n ie  do­
myślając się, że m a do czyn ien ia  z m ięśn iam i zm ien ionym i pod 
względem potencjału elektrycznego , spostrzega jednak , że faza  2  

tem jest w yb itn ie jsza  im m ięs ień  jest bardzie j św ieży  i n iezm ie­
niony.
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Z nikn ięc ie  fazy 2 w m ięśn iach  w przykurczu po la ryzacy jn ym , 
je s t  z naszego  punktu w idzen ia  tak zrozumiałe, że zanim pozna­
l iśm y je, mogliśmy się go spodz iewać, jak  o tern m ów iliśm y.

O kreś li l iśm y poprzednio nastaw ien ie  p o la ryzacy jn e  jako  
spec ja ln e  nastaw ien ie  mięśnia , czy też jego włókien, w sku tek  
którego na zewnętrzne czynn ik i m ięsień  reagu je  ch a rak te ry s tycz -  
nemi zm ianam i potencjału pos iada jącem i pew ien  określony k ie ru ­
nek . Jak  zda je  się w y n ik ać  z dośw iadczeń  nad zm ianam i poten­
cjału w czas ie  skurczu m ięśnia , zm iany  te po s iada ją  również 
okreś lony k ierunek , przyczem  u w y d a tn ia  się również za leżność 
k i e r u n k u  t y c h  z m i a n  d o  n a s t a w i e n i a  p o l a r y z a c y j ­
n e g o .  Z nam y m ięśn ie , w których nastaw ien ie  po la ryzacy jn e  o d ­
m ienne jest niż w m. łydkow ym  i c iek aw em  było zbadać , czy
1 w nich w yk ry jem y  taką  sam ą  zależność m iędzy  zm ianam i czyn- 
nościowemi i nastaw ien iem  po laryzacy jnem . Szczegó ln ie  w ażnem i 
były  b ad an ia  na m i ę ś n i c h  o w ł ó k n a c h  u ł o ż o n y c h  
r ó w n o l e g l e  ze w zg lędu  na porównanie w yn ików  n in ie jszych  
z w yn ikam i Hermanna. W  tym celu zostały przedsięw zięte  na tych. 
sam ych  m ięśn iach  badan ia  równoległe — zm ian potencjału co
2  mm oraz rozmieszczenia potencjału po spolaryzowaniu  m ięśn ia  
również co 2 mm. Z dośw iadczeń  tych okazało się, że i tu istn ie je  
zupełna zgodność m iędzy rozmieszczeniem potencjału w przykur­
czu po laryzacy jnym  i w fazie 2  zmian czynnościowych , a p rze­
c iw ieństwo pomiędzy rozmieszczeniem potencjału w fazach p ier­
wszej i drugiej. D ośw iadczen ia  te jednak  w yp ad a ją  o ty le  mniej 
ładnie, że mięśnie o równoległym przeb iegu włókien trudno w y ­
preparować zupełnie bez uszkodzenia , skąd  w yn ik a  ich częśc iow e 
spo laryzow an ie  już podczas b ad an ia  czynnośc iow ych  zm ian po­
tencjału. Działa to przytłum ia jąco  na fazę 2, jak  to już w iem y  
z poprzednich dośw iadczeń  i często uzy sku jem y  krzyw e jedno fa ­
zowe, przyczem , ponieważ porównywać m am y rozmieszczen ie 
potencjału właśnie w fazie 2  z rozmieszczeniem w przykurczu , 
w ięc  porównanie to jest trudniejsze . M ianowicie , gdy  fazę 2 otrzy­
m am y w słabej postaci trzeba się czasem  uc iekać  do porównan ia 
przec iw ieństw a rozm ieszczen ia  potencjału w fazie 1 i w p rzyku r­
czu, zam iast podobieństwa tegoż w fazie 2 i w p rzykurczu . P rzy
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zachow an iu  jednak  odpowiednich ostrożności d a je  się uzyskać 
i zupełnie poprawne dwufazowe krzyw e.

R ozpatryw an ie  tych  dośw iadczeń  jest dość złożone i nie 
d a je  s ię w ykonać  bez dokładnej ana lizy  rozm ieszczen ia  poten­
cjału w poszczególnych fazach, gdyż  nas taw ien ie  po laryzacy jne  
m ięśn i o włóknach równoległych jest dość złożone. Jako  p rzy ­
kład podam y jedno z dośw iadczeń  na m ięśniu k raw ieck im . Po 
odsłonięciu m ięśnia zap isano zm iany potencjału przy 1 5 sku rczach  
po jedyńczych  (rys. 10), kolejno w 15 punktach m ięśn ia  co 2 mm. 
Następnie m ięsień  spo laryzowano c iepłem  i zbadano rozm ieszcze­
nie potencjału co 2 mm. Dalej zmierzono w ie lkość  odch y len ia  
struny w  fazach 1 i 2  w k ażde j k rzyw e j i przedstaw iono te dane  
w postaci tab licy  (rys. 1 1 ), p rzedstaw ia jąc  obniżenie potencjału  
poniżej linji zerowej, a wzrost — pow y­
żej. K rzyw a I odpow iada końcowi dy- 
sta lnemu, X V  — proksym alnem u. O d­
ległość w m ilimetrach odmierzano od 
dysta lnego  końca, j a k  poprzednio d la  
m. łydkowego. K rzyw a kreskow ana  p rzed ­
s taw ia  rozm ieszczenie potencjału wzdłuż 
m ięśn ia  w 1, k rz yw a  kropkow ana — w 2 , 
fazie, k rz yw a  c iąg ła  zaś — w przykurczu 
po spo laryzowan iu  m ięśn ia  ciepłem.

Mimo pewnego osłabienia fazy 2, 
zw łaszcza w niektórych punktach , w idać  
zgodność rozmieszczenia potencjału w tej
fazie i w przykurczu. Rozm ieszczen ie  potencjału m a tu postać bardzo 
złożoną. Zgodność tych w yn ików  z poprzednim i jest w ięc  zu­
pełna. Inne m ięśnie o równoległym przeb iegu  włókien d a ją  przy 
badan iu  podobne w yn ik i ,  i to je s t  zrozumiałe, gdyż  n as taw ien ie  
po laryzacy jne m a u nich podobną postać.

B adan ia  do tyczące długości okresu pobudzenia uta jonego 
i czasu trw an ia  poszczególnych okresów zostały przeprowadzone 
na jednym  / mięśni, m ianow ic ie  na m. smukłym bardzo dokład­
nie. M ianow ic ie  zbadano na l icznych  m ięśn iach 5 podobnie 
obranych punktów, iak  przy badan iu  m. łydkowego. O kazało  się, 
że we w szystk ich  tych punktach zm iany potencjału p o jaw ia ją  się
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jednocześnie oraz, że poszczególne okresy t rw a ją  jednakowo 
długo, a w ięc i p rzeb iega ją  jednocześnie .

P rzyg ląda jąc  się podanem u wykresow i, s tw ierdzam y, ż e  
m i ę s i e ń  p r z e d s t a w i a  j a k b y  d w i e  c z ę ś c i ,  k t ó r y c h  
n a s t a w i e n i e  p o l a r y z a c y j n e  j e s t  s k i e r o w a n o  p r z e ­
c i wn i e .  Jeśli wyobraz im y sobie, że zam iast b ad an ia  zm ian 
potencjału u staw im y obie e lek trody na  mięśniu celem zap isan ia  
t. zw. prądu czynnościowego podczas skurczu, wówczas spostrzec 
łatwo, że w przec iw ieństw ie  do tego co m ie liśm y na m. łydko­
wym, tutaj możemy otrzym ać bardzo r ó ż n o r o d n e  i z u p e ł n i e  
n i e m o ż l i w e  d o  o d c y f r o w a n i a  w y n i k i ,  z a l e ż n i e  o d  
u s t a w i e n i a  e l e k t r o d .  Oto jeś l i  nastaw ien ie  po la ryzacy jn e  
w części dys ta lne j  i p roksym alnej m ięśn ia  jes t  takie, że sp o la r y ­
zowanie w obydw u jest jednakow o silne, a le  sk ierow ane prze­
ciwnie, jak  to zda rza  się w w ie lu  m ięśn iach w m yśl badań  
poprzednich, w ów czas u s taw ia jąc  jedną  e lektrodę na jednym , 
drugą na drugim  końcu m o ż e m y  n i e  o t r z y m a ć  ż a d n e g o  
o d c h y l e n i a  s t r u n y .  Odnośne próby w licznych  m ięśn iach  
potwierdzają to z tern zastrzeżen iem , że oczyw iśc ie  ty lko  w te­
orji można mówić o tak ie j zupełnej nieruchomości struny, gdyż  
w rzeczywistości nie można przecież p raw ie  n igdy  trafić akurat 
na odnośne m ie jsca , ch yb a  wówczas, gd y  przez powolne p rzesu­
wanie e lektrody spec ja ln ie  poszukujem y tak iego  m ie jsca .

Jeśli teraz ustaw im y j e d n ą  z e l e k t r o d  w ś r o d k u  
mięśnia, a w ięc mniej w ięce j tam, gdzie następu je  za łam an ie  
pomiędzy dwom a przeciwnemi k ierunkam i n a s taw ien ia  po laryza­
cyjnego, a d rugą  raz na jednym , raz na drugim końcu, wówczas 
w obu razach o trzym am y m nie jw ięce j tak ie  sam e k rzyw e, gdyż 
kierunki prądów w poszczególnych fazach , będą  jednakow e z po­
wodu odnośnego k ierunku nas taw ien ia  po laryzacy jnego . Jeśli z a s ta ­
nowimy się nad ko le jnośc ią  zm ian podczas tego badan ia , do jdz iem y 
do przekonania, że w obu razach  najprzód, w f a z i e  1 , n a s t ą ­
pi  o b n i ż e n i e  p o t e n c j a ł u  ś r o d k a  m i ę ś n i a  w stosunku 
do potencjałów obu końców, w 2  f a z i e  z a ś  p r z e c i w n i e  — 
p o t e n c j a ł  n a  k o ń c a c h  b ę d z i e  w y ż s z y  niż w środ­
ku mięśnia. Odnośne dośw iadczen ia  potw ieradzją  to w zupeł­
ności.
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W  podobny sposób przeprow adzał dośw iadczen ia  Hermann,  
a le  był zdan ia , że obniżenie potencjału środka m ięśn ia  w fazie 1 

odpow iada  chw ili ,  gdy  ”fala e lek trou jem nośc i” przechodzi pod 
środkową e lektrodą, zaś wzrost potencjału końców w fazie 2  — 
chwili ,  w której ta sam a fa la  przechodzi pod e lek trodam i ułożo­
nemu na końcach. Ze tak nie jest — tego dowodzą fak ty  poprze­
dnio już wspomniane. Tu jeszcze  dodam y, że, jak  to dopiero 
pow iedzie l iśm y, o przesuwaniu się tak ie j fali zm ian  e lek trycznych  
n iem a mowy, ponieważ okres pobudzenia uta jonego we w szystk ich  
częśc iach  mięśnia jes t  jednakow y , a poszczególne fazy w różnych 
częśc iach  m ięśn ia  czasowo odpow iada ją  sobie. Z resztą , ja k  łatwo 
się przekonać, i tu w ie lkość odchy len ia ,  a w ięc i siła prądu czyn ­
nościowego, za leży  od rozsunięc ia  elektrod, co samo przez się 
w ykazu je  zupełną n iedostateczność teorji e lektroujemnosci z ad raż ­
nionego m iejsca .

W  ten sposób s treszcza jąc  ogólne w yn ik i  os iągn ię te  do tych­
czas, możemy powiedzieć, że tylko p ierw sza  z podstaw ow ych za­
sad  dotychczasowych  poglądów na  elektrofizjo logję mięśni po­
tw ierdzić się d a je  w całej pełni — pow ierzchn ia  m ięśn ia  n ie­
uszkodzonego i n iedotkn iętego skórą je s t  istotnie izopotencjalna, 
z tern jed n ak  zastrzeżen iem , że i w tych e lem ęn ta rnych  w arun ­
kach  zna jdu jem y pewne n iezm iern ie słabe, a le  przecież p r a w i ­
dłowe odchy len ia  od tego ogólnego praw idła . Istnienie różnicy po­
tencjałów powierzchni nieuszkodzonej i w nętrza  znalazło też swoje 
potw ierdzenie, ale okazało się zupełnie n iew ysta rcza jęcem  do 
w ytłom aczen ia  z jaw isk  e lek trycznych  na powierzchni n ierucho­
m ych mięśni. W  celu w ytłom aczen ia  tych z jaw isk  m usie l iśm y 
utworzyć nowe pojęcie — przykurczu  po la ryzacy jn ego  t. j. sp e c ja l ­
nego stanu m ięśn ia  w zględn ie  jego włókienek , przy którym w y k azu ją  
one stopniową zm ianę potencjału , idąc z jednego końca do dru­
giego i jednocześn ie skrócenie długości, p rzyczem  mogą pokonać 
pew ien  opór. P rzykurcz p o la ryz acy jn y  może do tyczyć  części lub 
całości m ięśn ia  i tow arzyszy  n ieodmiennie , uszkodzeniu  mięśni 
ży jących . Nie znam y ukszodzen ia  powierzchni m ięśn ia , a w ięc 
odsłonięcia jego u jem nego wnętrza, bez jednoczesnego spolaryzo­
w an ia . Przeciwnie można, przy pomocy ciepła, spo laryzow ać ca łą  
powierzchnię m ięśn ia  bez uszkodzen ia  jego powierzchni. Odsłonię­
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cie potencjału wnętrza  m ięśn ia  wraz z przykurczem  p o la ryz acy j­
nym i w zw iązku z tym  ostatnim pow sta jące  różnice potencjału 
tłomaczą wszystk ie , dotychczas  poznane z jaw iska  e lek tryczne na 
powierzchni spoczyw a jących  m ięśni

Pojęcie elektroujemności, jak  też i rzekome przesuw an ie  się 
zmian e lek trycznych  w m ięśn iu  musi b yć  całkowicie  odrzucone. 
Na ich m iejsce trzeba p rzy jąć  spec ja ln y  stan włókienek m ięsnych— 
spolaryzowanie — w którem, podobnie ja k  i w przykurczu po la­
ryzacyjnym, trzeba je sobie wyobrażać , jako  długie łańcuchy  sze­
regowo sp iętych  drobniutk ich  ogniw. W  czas ie  zm ian czynnościo­
wych przy skurczu po jedyńczym  spo laryzowan ie  w łók ienek  m ię­
snych z jaw ia  się na bardzo krótki p rzec iąg  czasu , przyczem  spo­
laryzowanie to po s iada  pew ien  określony k ierunek , poczem z rów­
ną szybkością  i siłą p o jaw ia  się spo laryzow an ie  tych sam ych 
włókien w przec iw nym  k ierunku  i dopiero potem potencjał mię­
śnia pow raca do normy. Z m iany  te zachodzą jednocześn ie  w c a ­
łym mięśniu i m iejsce w e jśc ia  nerwu do m ięśn ia  nie gra tu żad ­
nej roli. K ierunek spo laryzow an ia  w przykurczu po laryzacy jnym  
i w drugiej fazie zm ian czynnośc iow ych  w danym  odcinku d an e ­
go m ięśnia zawsze jes t  jed n ak o w y  i p rzec iw ny k ierunkow i spo la­
ryzowania tegoż odc inka  w p iewszej fazie zm ian. P rzyczynę , d la 
której spo laryzowanie posiada ten z góry określony, przez ana to ­
miczne dane n iew y jaśn iony , k ierunek  n azw a l iśm y  nastaw ien iem  
polaryzacyjnem. N astaw ien ie  to p rzed staw ia  się rozmaic ie w róż­
nych m ięśniach, Niektóre krótkie m ięśn ie p o s iad a ją  jednakow y 
kierunek n as taw ien ia  we w szystk ich  w łóknach . Inne znów mogą 
dzielić się pod tym  w zględem  na dw ie  części: d y s ta ln ą  i proksy- 
malną, z których jed n a  ma nas taw ien ie  przec iwne w stosunku 
ku do nastaw ien ia  drugie j. Części te mogą być  jednakow ej lub 
niejednakowej w ielkości. W  n iektórych  m ięśn iach , ja k  np. w łyd ­
kowym, n as taw ien ie  p o la ryz acy jn e  posiada w całym praw ie  m ię­
śniu jeden  k ierunek , natom iast końce po s iada ją  nastaw ien ie  o k ie ­
runku przec iwnym .

Powyżej opisane zm iany  czynnościowe, zachodzące  przy 
skurczu po jedyńczym , ja k  s ię  zda je  nie w ycze rp u ją  wsze lk ich  
zjawisk e lek trycznych  zachodzących  w m ięśn iu  czynnym . Różne 
postacie skurczów, j a k  się zda je , pozosta ją  w zw iązku  z nieco
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odm iennem i postaciam i k rzyw ych  e lektrom iograficznych , badan ia  
zm ierza ją  obecnie w k ierunku w yodrębn ien ia  różnych postaci 
k rzyw ych  skurczu i zw iązanych , z niemi zm ian potencjału.

Dla nas taw ien ia  po laryzacy jnego  muszą się zna leźć  jak ie ś  
podstawy anatomiczne. Budowa włók ienek  m ięsnych  zda je  się 
być sym etryczna  względem  p łaszczyzny poprowadzonej prosto­
p ad le  do ich długości. L)ane przytoczone powyżej św iadczą ,  że 
tutaj b adane  mięśnie m uszą posiadać ja k ą ś  a sym etr ję  skoro 
w tak  zdecydow any  sposób mogą reagow ać  asym etryczn ie ,  powo­
du jąc  w spec ja ln ym  k ierunku  id ące  różnice potencjału  na po­
w ierzchni m ięśni. W yjaśn ien ie  tej kwest ji  n a leży  do przyszłości.

NEUE GRUNDLAGEN DER MUSKELELEKTROPHYSIOLOG1E

Von B O Z Y D A R  SZA BU N 1E W IC Z .

ZU SAM M EN FASSUN G .

Die Oberfläche eines vo lls tänd ig  normalen M uskels  ist fast 
isopotential. Die P otent ia lverte i lung  auf der O berf läche e ines 
beschäd ig ten  M uske ls  entspricht nur te ilw eise  der V er le tzungs­
theorie. Die Abb. 1 stellt die Potentia lverte i lung auf der O ber­
fläche eines Gastrocnemius dar, der am proxim alen  Ende mit 
Scheren  angeschn itten  wurde: vor (unterbrochene) und nach
(nichtunterbrochene Linie) dem A nschneiden . Die Z ah len  unten 
Entfernung der M uske lste l len  von dem Ach 'l lesknorpe l.  Die A bb . 2 
zeigt uns die Potentia lverte i lung an 2. an anderen  S te l len  ver le tz­
ten Gastrocnemien. Die charakter is t ische  Potentia lverte i lung , bei 
der jeder  d is ta ler  Punkt des M uskels  ein n iedr igeres  Potentia l 
aufweist, als ein proximaler, bezeichnen wir als p o s i t i v e  P o ­
l a r i s a t i o n .  W enn  man die Länge des M uske ls  bei dem A n ­
schne iden  registriert, s ieh t man eine V erkü rzung  (Abb. 3, M yogram 
eines zw eim al in 2 S te l len  angeschn ittenen  M uskels ; A  und B — 
Einzelzuckungen beim A nschne iden , die in lan g d au e rn d e  Kontrak­
turen übergehen). Die entstehende V erkürzung  ist als P o l a r i ­
s a t i o n s k o n t r a k t u r  bezeichnet.
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Versch iedene andere  schäd liche  A gent ien , wie z. B. Anbrennen , 
Anätzen mit s tarken Säuren  und Basen , Froschhautsekret, höhere 
Temperatur u. s. w. rufen auch eine Polarisat ionskontraktur her­
vor. In ähnlicher W eise ,  w ie Gastrocnemius, reag ieren  noch m. m. 
peroneus, t ib ia lis  ant. und t ib ia l is  post. Im G egensatz  dazu sieht 
man auf der O berfläche des po laris ierten  m. tr iceps femoris in 
seinem unteren T e i le  e ine negative , im oberen — eine positive 
Polarisation (A bb . 5). Noch andersa rt ig  stellt s ich d ie Potentia l­
verteilung am polaris ierten G racil is . Se ine untere Hälfte ist posi­
tiv, die obere Hälfte — negativ  polarisiert.

B e i  der E i n z e l z u c k u n g  s i n d  d i e  V e r ä n d e r u n g e n  
de s  P o t e n t i a l s ,  i n  v e r s c h i e d e n e n  S t e l l e n  d e s  M u s ­
ke l s ,  v o l l s t ä n d i g  v e r s c h i e d e n .  Auf der Abb. 7 sieht 
man 5 Kurven, die bei 5 Zuckungen  eines Gastrocnemius, in 
5 verschiedenen Ste llen  des M uskels  erhalten  wurden; a und c — 
vom proximalen und d ista len  Ende, c —von der Mitte, b und d — 
von Z w ischenste llen , zw ischen a und c, und c und e. Es wurden 
noch folgende U ntersuchungen  angeste l lt :  Bei einem normalen
Muskel waren m ehrere Kurven der P o tent ia lveränderung  an 
mehreren Punkten der Oberfläche, je 2  mm, registriert. Dann 
polarisiert man den M uske l und bestimmt noch e inm al die Poten­
tialverteilung, je 2 mm., d iesm a l aber beim ruhenden M uskel 
Nach den entsprechenden  U ntersuchungen  hat es sich erwiesen, 
dass d i e  L a t e n z p e r i o d e  i n  v e r s c h i e d e n e n  P u n k t e n  
d e r  M u s k e l o b e r f l ä c h e  g l e i c h  i s t ,  und dass  der Ze it­
abschnitt, zw ischen  dem Reizmoment und dem M aximum der 
eesten Phase, sowie dem Reizm om ent und dem M axim um der 
zweiten P hase  der e lek tr ischen  V eränderungen  in versch iedenen  
Stellen des M uske ls  auch immer g le ich  ist. So müssen d ie versch ie­
denen Poten t ia lveränderungen , w e lche  wir in den versch iedenen 
Stellen der M uske loberf läche , je 2  mm, nachgew iesen  haben , zu­
sammen in derse lben  Zeit bei jeder  Zuckung verlaufen. Das M a­
ximum der 1. Phase, sowie der 2. Phase, findet in dem se lben  Moment 
im ganzen M uske l statt. W enn  wir also als M ass der V e rän d e ­
rungsgrösse des Potentia ls  d ie Grössen der A b lenkung  der Sa ite  
annehmen, können w ir  die V erte i lung  des Potentia ls längs  des 
Muskels in dem Momente des M axim um s in der 1. und 2. Phase,
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in der Gestalt e ines D iagram m s darste llen . Die Abb. ö stellt 
ein so lche D iagramm dar. Die unterbrochene L in ie  entspricht 
der Po tent ia lverte i lung  (in mm der S a itenab lenkung) in dem Mo­
mente des M axim um s der 1., die n ichtunterbrochene—im Momente 
des M aximums der 2. P h ase .  Die punktierte  Kurve ste llt die 
V erte i lung  des Potentia ls  (in Millivolt) nach der W ärm ep o la r is a ­
tion desse lben  ruhenden M uskels  dar. M an erkennt, dass  i n d e r
2. P h a s e  d e r  A k t i o n s s t r  o m v e r ä n d e r u n g e n  d i e  V e r ­
t e i l u n g  d e s  P o t e n t i a l s  g a n z  ä h n l i c h  d e r  i n  d e r  
W ä  r m e p o 1 a r i s a t i o n i s t :  der M uske l weist e ine p o s i t i v e  
Polarisation auf. l n  d e r  1. P h a s e  i s t  d e r  M u s k e l  
n e g a t i v  p o l a r i s i e r t .  Die R ichtung  der Polarisat ion ist 
in den zwei P hasen  vo llständ ig  en tgegengesetzt .

Die 5 Kurven der Abb. 9 wurden ' in derse lben  W e ise  und 
an dem se lben  M uskel, wie die von der Abb . 7. erhalten , nur 
nach der Polarisation des M uskels . D e r  M u s k e l  i m  P o ­
l a r i s a t i o n s z u s t a n d e  g i b t  b e i  d e r  Z u c k u n g  
n u r  d i e  1. P h a s e .

Diese Resu lta te  waren am G astrocnemius erreicht. A n dere  
Muskeln ergeben ganz ähn liche R esu lta te : d i e  P o t e n t i a l ­
v e r t e i l u n g  i n  d e r  2. P h a s e  i s t  i m m e r  d i e s e l ­
b e ,  w i e  n a c h  d e r  W ä r m e p o l a r i s a t i o n ,  u n d  i s t  
d e r ,  i n  d e r  1. P h a s e  d e r  A k t i o n s v e r ä n d e r u n ­
g e n ,  e n t g e g e n g e s e t z t .  Die Abb . 10 ste llt e ine Ser ie  der 
Kurven vor, w e lche  je 2 mm. längs  des M uske ls  an e inem  G ra­
cilis erreicht wurden. 1—entspricht dem d ista len , X V —dem pro­
x im alen  Ende des M uskels . N achher w ar  der M uske l polaris iert 
und die Potentia lverte i lung  je 2 mm. bestimmt. Die Ergebnisse 
sind in dem D iagramm der Abb . 11 zusam m engeste l lt .  D i e  P o ­
t e n t i a l v e r ä n d e r u n g e n ,  w e l c h e  i n  d e n  t ä t i ­
g e n  M u s k e l n  s t a t t f i n d e n ,  m ü s s e n  a l s  P o l a r i s a ­
t i o n s e r s c h e i n u n g e n  b e t r a c h t e t  w e r d e n .
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W płynęło dn . 12 .1 . 193 r.

Z ZAGADNIEŃ LUDNOŚCIOWYCH.
P o d a ł  

T O M A S Z  JANISZEW SKI.

Zdaje się, że nie z a ry zyk u ję  zbyt w ie le , tw ierdząc, że m inęły 
już n ie ty lko  zagran icą ,  a le  i u nas czasy , k ied y  lek cew a ­
żono s ta ty s tykę ,  k ied y  mówiono o niej, że s ta ty s tyka  to 

kłamstwo w yrażone l iczbam i, że przy jej pomocy można w szyst­
kiego dowieść, n aw et  na jsp rzeczn ie jszych  twierdzeń.

Nie mam zam iaru  przedstaw iać znanych  ogólnie zasad  no­
woczesnej s ta tys tyk i ,  a szczególn ie j skom plikow anych  sposobów 
i formuł s łużących  do obliczeń s ta ty s tyczn ych ,  stosow anych  przez 
naukę s ta tys tyk i ,  pozostaw iam to spec ja lis tom  statystykom . W o ­
bec tego jednak , że bez s ta ty s tyk i  an i m edycyna , an i nauk i ści­
słe obejść się obecnie nie mogą, że bez s ta tys tyk i badań  zjaw isk  
masowych prowadzić śc iś le  nie można, a sp raw y ludnościowe do 
takich właśnie z jaw isk  m asow ych  na leżą , przeto p ragnę wkrót- 
kości zwrócić uw agę  na pew ne zagadn ien ia , poruszane w  ostat­
nich czasach n ie ty lko  przez fachowców s ta tys tyków , a le  i przez 
demografów, przez za jm u jących  się ubezp ieczen iam i społecznemi 
oraz przez lekarzy .

Ogólnie p rzy ję ty  jes t  podział po lityk i ludnościowej na ilo­
ściową i jakościową ,  stosownie do tego, czy chodzi ty lko  o zw ięk­
szenie ludności, czy  też o popraw ę je j jakości. Podział tak i nie 
jest ścisły. W  p rak tyce ,  w  polityce ludnościowej nie spotykam y 
ani jednego, an i drugiego k ierunku  w  stan ie , że się tak w yrażę  
czystym, istnieć może ty lko  p ew n a  p rzew aga  jednego lub dru­
giego kierunku. W  rzeczyw istośc i nie ma czysto ilościowej, lub
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czysto jakościowej po lityk i ludnościowej, bo oba te k ierunk i łą­
czą się śc iś le  ze sobą i uza leżn ia ją  w za jem n ie  od s ieb ie . Rządy, 
u św iadam ia jące  sobie znaczen ie  o d p o w i e d n i e g o  rozwoju lud­
ności d la przyszłości państwa, stosują po litykę  ludnośc iową bądź 
z p rzew agą  k ierunku  ilościowego, bądź jakościowego, zależnie 
od okoliczności i od stosunków w danej chw ili panujących. 
G d yb y  chodziło o ocenę porównaw czą obu tych k ierunków , to 
trzeba przyznać , że biorąc rzecz z czysto teoretycznego stano­
wiska, w stosunku do całej ludzkości, p o l ityka  ludnościowa 
z p rzew agą  k ierunku jakościowego w y d a je  się jed yn ie  słuszna. 
P rzem aw ia ją  za tern p rzedew szystk iem  oszczędność materjału 
ludzkiego i w zg lęd y  hum an itarne . Ni e ,  z w i ę k s z a j ą c a  s i ę  
z b y t  s z y b k o  i l o ś ć  l u d n o ś c i ,  l e c z  w y s o k a  i d o b o r o ­
w a  j e j  j a k o ś ć ,  tak ie  powinnoby być  hasło rac jonalne j poli­
tyk i ludnościowej. G dy jed n ak  z teorji p rze jdz iem y do życia, 
gd y  uw zg lędn im y istotne stosunki panu jące  dotychczas  wśród 
narodów i państw, gdy  uw zg lędn im y ośrodki narodowe w Euro­
pie, przejęte dążen iam i im per ja l is tycznem i,  będące  powodem 
ciągłego niepokoju n iety lko  na jb l iższych  sąs iadów , które stały  się 
i są dotąd powodem ostatn ich k lę sk  i n ieszczęść , jak ie  spo tyka ją  
św ia t  cały, które w yw ołały  ostatnią w ie lką  wojnę, g d y  weźm iem y 
pod uw agę pańsw a, hołdujące teorji bezw zg lędne j w a lk i  o byt, 
n iety lko  w  dzik ie j przyrodzie, a le  i wśród stosunków m iędzy 
ludźm i i wśród społeczeństw ludzk ich , hołdujące przeto zasadzie 
panow an ia  bruta lnej s iły  nad prawem , to w szystko  to zm usza nas 
w Polsce, o ile chcem y prowadzić rea lną  po litykę , do d an ia  prze­
w ag i k ierunkow i ilościowemu w polityce ludnościowej naszego 
państwa. Nie dotykam  tu sp raw y , czy  się u nas wogóle prowa­
dzi w państw ie  jak ąk o lw iek  po litykę ludnościową, czy często po­
chłonięci sprawam i, które w życiu  narodów i państw  odgryw ają  
drugorzędną, p rzem ija jącą  rolę, dostatecznie bystro patrzym y 
w przyszłość, czy je s te śm y  dostateczn ie p rzew idu jący ,  co stanowi 
n ieodzowny w arunek  rac jonalnego  rządzen ia , czy  dostatecznie 
ocen iam y znaczen ie nauki, zdrow ia i e tyk i  d la  przyszłośc i naszego 
narodu i państwa? Odpow iedź na te p y tan ia  pozostaw iam  czy­
telnikowi. Z resz tą  motywowałem w innych moich p racach  trochę 
obszerniej konieczność p row adzen ia  w Polsce n a  r a z i e  polityki
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ludnościowej z p rzew agą  k ierunku  ilościowego i p rzestrzegałem  
przed wprowadzaniem  ustaw , m a ją cych  w yraźn ie  dysgen iczne  
działanie, jak  ustaw y: o monopolu alkoholowym , uchw alen ie
proalkoholowej u s taw y  na m iejsce n iewprowadzonej całkowicie  
w życie ustaw y o ogran iczen iu  wyrobu i sp rzedaży napojów a lko ­
holowych, fata lne u s taw y  pensy jne  i em eryta lne , w ad liw e  zorga­
nizowanie opieki społecznej, złe i n ieodpow iedn ie  zm iany  ustaw  
budowlanych, w ad l iw e  ustaw odaw stw o  podatkowe i w a lo ryz a cy j ­
ne, zniesienie M in isterstw a Zdrow ia , zan iedban ie  przez ty le  lat 
sprawy m ieszkan iowej,  n iekorzystan ie  z u s taw y  o funduszu m ie­
szkaniowym, powolne i n ierac jona lne wprowadzan ie  w życ ie  
reformy rolnej itp. Nie chcę się zatem  powtarzać . Z a jm ę się 
raczej ana lizą  czynn ików  natura lnego  ruchu ludności.

Naturalny ruch ludności za leży , pom ija jąc  m igrac ję  (em igra ­
cję i immigrację), od następu jących  głównych czynników. Od 
podziału ludności w edług  w ieku , podziału w edług  stanu cyw i ln e ­
go, od śmierte lności w oddz ie lnych  okresach w ieku  i w  końcu 
od względnej częstości urodzeń.

S ta tys tyka  d a je  nam  nas tęp u jący  obraz surowych  w spółczyn­
ników urodzeń, zgonów i przyrostu natura lnego *).

Jeżeli p rzy jrzym y  s ię  tym  surowym  współczynnikom, to w i­
dzimy, że n a jch a rak te rys ty czn ie jsz ą  cechą natura lnego  ruchu lud ­
ności we w szys tk ich  państw ach  ku ltu ra lnych  jest spadek  w z g lęd ­
nej częstości urodzeń i spadek  w spółczynn ika  zgonów. Spadek  
ten jest tern znaczn ie jszy ,  im bardzie j posuw am y się ze wschodu 
na zachód. Nie m a pań s tw a  w Europie, w  którem by nie spadała  
ilość urodzeń i zgonów, a le  tempo tego spadku  jes t  różne. W  Po l­
sce stw ierdzam y też oddaw na sp adek  ilości urodzeń i zgonów, 
ale spadek ten je s t  je szcze  powolny, gdy  tym czasem  tempo tego 
spadku było początkowo we Francji ,  a n astępn ie  w  Niemczech, 
Anglji i St. Zj. Am . Pół. i jest obecnie znaczn ie  szybsze.

O stan ie  ludności danego  państw a d a je  nam  pojęcie natu ­
ralny przyrost ludności t.j. cyfra  o trzym ana przez od jęcie  cy fry  
wyrażającej współczynnik zgonów od cyfry współczynn ika  uro­
dzeń. P rz yg ląd a ją c  się cyfrom natura lnego  przyrostu ludności

*) Patrz tab«le str. 4.
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Na 1000 ludności było żywo urodzonych:
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Polska Rosja europejska *)

1879 —  1882

1872 39,5 24,8 34,2 29,2 1880 —  1881 41,9 1871 —  1880 49,4

1880 37,6 1909 —  1912 37,4 1881 —  1890 49,0

1890 35,7 1924 —  1928 33,8 1891 —  1900 48,8

1900 35,6 1901 —  1910 46,5

1910 29,8 19,57 37,2 1926 43,6

1913 27,5 18,75 23,9

1914 26,8 17,84

1915 20,4 11,6 25,1

1916 15,3 9,42 20,9 21,1 W ed łu g  Roczn. Sta­

1917 13,9 10,37 17,8 20,8 tystyki Rz, Polskiej

1918 14,2 12,2 17,7 20,3 z 1928 z 1929

1919 20,0 13,02 18,5 19,6 30,5 30,5

1920 27,1 21,28 25,5 23,5 23,7 32,2 32,2

1921 26,1 20,7 22,4 21,4 32,7 32,8

1922 23,6 19,30 20,6 19,6 23,1 35,2 35,5

1923 21,0 19,40 19,7 — 22,8 35,6 35,5

1924 20,4 — 19,4 18,1 34,6 35,0

1925 — — A n g l j a  
z W a l j g — 35,2 35,7 Rosja

1926 19,5 18,8 17,8 16,9 33,0 33,6 43,6

1927 18,3 18,1 16,7 16,1 31,6 31,9

1928 18,6 18,2 16,7 16,1 32,6

1929 17,9 17,7 32,3 *)

1930 32,8

’) Daty powyższe czerpałem d la  N i em i e c  za lata 1872— 1916 z Grotjahna 
(Hygiene der menschl. Fortpfl.) str. 105, za lata 1916—  1922 z Woytinskiego (D ie  
W elt in Zahlen str. 78, T. 1, a daty, tyczące się lat 1926. 1927, 1928 z Rocznika 
Statystyki Rzeczyposp. Polskiej 1928 i 1929, str. 624 i 625. ‘D la  F r a n c j i  za lata 
1913— 1923, E. Simon (Der Kampf gegen die Entvölkerung Frankreichs. Zeitschr. d. 
preus stat. Landesamtes J. 65, 1925 z Grotjahna str. 111 i 107. D ia J l n g l j i  za lata 
1913, 1923— 1924 z Grothjana str. 108. za lata 1916— 1922 z Woytinskiego str. 78. 
D la  S tan ów  Z j e d n .  Am. Dółn ,  za lata 1915 i 1920 z Woytinskiego str. 61. za lata 
1922— 1923 z Grotjahna str. 108. D la  ‘R o s j i  z Rocznika Stat. Rz. P. 1929 str. 625 
i z Woytinskiego str. 78. D la  S z w e c j i  za  lata 1916—  1922 z Woytinskiego str. 78, 
a 1924 z Grotjahna str. 108.

2) Z  Roczn. Stat. Rz. P. 1930.
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Środek 
pobudzający
krążenie i oddychanie.

W sk a z a n ia :

Stany zapaści, 
zaburzenia sercowe, 

zaburzenia w krążeniu, 
choroby zakaźne i 

zatrucia,

( K n o l l )

O p a k o w a n ia  o ry g in a ln e : 
10,0 liquidum (Zł. 5.30)
3 ampułki (Zł. 3.10)
6 ampułek (Zł. 6 .—)

10 tabletek (Zł. 4.50).
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Przedstawicielstwo: Dom Handlowy R. Arciciiowski, 
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P A Ń S T W O W Y  Z A K Ł A D  HIGJENY

DZIAŁ SUROWIC I SZCZEPIONEK
W A R S Z A W A , ul. Chocimska 24.

Adres telegr.: „Centrepid - W arszawa“. Konto P. K. O. 30.062.

WYRABIA I SPRZEDAJE:

1. WSZELKIE SU R O W IC E  I SZCZEPIONKI

do celów leczniczych i zapobiegawczych u ludzi.

2. P R E P A R A T Y  DIAGNOSTYCZNE, j a k :

surowice aglutynujące,

„ precypitynujące,

„ hemolityczne,

antygeny do odczynów na lues, 

zawiesiny bakteryjne, 

izoaglutyniny, 

tuberkulinę (A. T.j,

toksyny do odczynów skórnych (Schick, Dick), 

pożywki bakteryjne.

3. O R G A N O P R E P A R A T Y , a  m ianow ic ie :

insulinę „PZH”,

pituitrol „PZH” (wyciąg z tylnego płatu Gl.Hypophysis).

Wysyła na żądanie darmo cenniki, b roszury, próbki 8 w sze lk ie
inne wyjaśnienia.

^  : )
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i łatwo pa lnych gazów.  Pod o b n e pr odu kt y  pow sta ją  ty lko p o d ­
czas beztlenowej fe rmentacj i ,  o d b y w a ją c e j  się wszędzie  tam, gdzie  
zgromadzone są m ar tw e ciała roś l inne  prz y  braku dostępu po w ie ­
trza, jak np. w k upa ch gnoju, mule bagien i s taw ów  i t. p.

M itcherlich  ( 1 85 0  n),  Von T iegh em  ( 1 8 7 7 — 1879 r.), H o p p e-S ey le r  
(1886 r.) badal i  to z jawisko i s twierdzi l i  obecność drobnoustro jów  
fermentujących błonnik pod czas  moczenia  kartofl i ,  macerac j i  
tkanek rośl innych i w mule rzecznym.

Dokładne i wszechst ronne zbadanie  procesu bezt lenowego  
rozkładu błonnika p od an e zostało w szeregu publ ikacy j  przez  
Omeljańskiego ( x) poczyn ają c  od 1895 r. S to sując  podłoża  w y b i ó r ­
cze, wyodrębni ł  on szereg  drobnoust ro jów,  które z punktu w i d z e ­
nia produktów końcowego rozkładu w y w o łu ją  jed nocześnie  dw a  
typy fermentacj i  błonnika,  wy st ę pu ją c e  niezależnie od siebie —  
metanowy i wo d orow y.

W  1903 r. V an Iłerson  (2) zwrócił uwagę na to, że rozkład  
błonnika pod w p ł y w e m  baktery j  może  o d b y w a ć  się również  
w warunkach t le n ow y ch .  Było to spostrzeżenie o dużem znac ze ­
niu, gdyż ła two można zdać sobie s p ra w ę  z tego, jak doniosłe  
znaczenie po w in na posiadać właśnie  fe rment ac j a  t lenowa.  W s z a k  
może się ona  o d b y w a ć  wszędzie,  gdzie tylko znajdzie się p e w n e  
minimum wilgoci  i m a r tw a  substancja  roślinna,  natomiast  z jawisko  
beztlenowego rozkładu w y m a g a  już za ch ow an ia  ściśle okreś lonych  
warunków (braku dostępu tlenu).

Van Iłerson, b a d a ją c  rozkład błonnika w w a ru n k a c h  t leno­
wych, stwierdzi ł,  że proces  ten rozwi ja  się dość pr ędko  i en er ­
gicznie. Papier  do sączenia,  zanu rz on y w roztworze soli minera l ­
nych i zas iany  ziemią,  p ok ryw ał  się po czterech lub pięciu dniach  
plamami zółtemi lub brunatnemi ,  przekształcając się w miękką  
masę. W  tych  p lamach z n a jd o w a ł y  się obficie rozmai te d ro bn o­
ustroje. K r ó tk a  pałecz ka  i p e w ien  z iarenko wiec pr z e w a ż a ły  do 
tego stopnia,  że autor  nie w ah ał  się nadać  głównej  roli w rozkła­
dzie błonnika pałeczce,  k tórą  na zw ał  bac. ferrugineus,  z iarenkowcowi  
zaś roli drobnoust ro ju  towarzyszącego.  Lecz  v. Iłerson, u ż y w a ją c y  
podłóż płynnych,  nie zdołał  o t rzymać czystych hodowli  tych  
drobnoustrojów na podłożu z błonnikiem,  dlatego twierdził ,  że  
rozkład błonnika  nie może być  do k o n an y przez p o je d yń cz y  g a tu ­
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nek drobnoustroju, lecz ty lko  przez wspó lną dz ia ła lność  k ilku 
mikroorganizmów.

W  1912 r. K el l e rm an  ( 3)  i jego w spółpracow n icy  Smith , Beth  
za ję l i  się zagadn ien iem  tlenowej ferm entacji błonnika. W yo dręb ­
nili oni 30 gatunków bardzo drobnych pałeczek  i zbada l i  wzrost 
tych  drobnoustrojów na 22 pożyw kach . F erm en tac ja  w ystępow ała  
zarówno na pożyw kach  stałych, jak  i płynnych . Bakter je  te rosły 
równie dobrze na zw ykłych  podłożach. K el l e rm an  używał błon­
nika rozpuszczonego w odczynniku Schw e itze ra  i ponownie s trą ­
conego HC1. N iema pewności, czy  drobnoustroje, rozk łada jące  
błonnik strącony, pos iada ją  również zdolność rozkładu błonnika 
zwykłego. W szak  błonnika rozpuszczonego i ponownie strącone­
go nie można identyfikować z błonnikiem natu ra lnym .

Snieszko ( 4) 1928 r. chciał sprawdzić  własności ferm entacy jne 
drobnoustrojów, wyosobnionych przez K el l e rm ana .  B adan ia  swoje 
przeprowadził  na szczepach , sp ec ja ln ie  sprowadzonych w tym 
celu z A m eryk i ,  z pracowni K e l l e rm a n a , gdz ie hodowane były 
w ciągu szeregu la t  na zw ykłym  agarze . G dy p ierwsze próby 
dały w>nik u jemny, Snieszko  wpadł na pomysł d odaw an ia  ziemi 
do podłoża wyjałowionego w celu um oż liw ien ia  ze tkn ięc ia  się bak- 
tery j ze środowiskiem , z którego sztuczn ie zostały wyodrębnione. 
T a k a  hodowla z z iem ią  dała w yn ik  dodatni. Snieszko  stw ierdził, 
że szczepy K ellerm ana nie z a tr a ca ją  zdolności ferm entowania 
naw et po upływ ie k ilku lat hodowan ia  na zw ykłem  podłożu.

Skinner G) 1929 r. przekonał się, że drobnoustroje otrzym ane 
przez K el l e rm ana  są czystem i hodowlam i. W yw o łu ią  one całko­
w ity  rozkład błonnika.

Viljoen, Fred, P e ter  son (G)  1926 r. wyodrębnili  drobnoustrój ter- 
mofilowy (Clostrid ium termocellum), który w temp. 63° C. rozkłada 
błonnik, b arw iąc  go na kolor żółty.

W  roku 1919 z jaw ia  się p ierw sza  praca  o doniosłem zn a­
czeniu w tej dziedzin ie. Hutchinson i C layton C) s tosu jąc podłoże 
wybiórcze, wyodrębn ili  z ziem i drobnoustrój na jenerg iczn ie j  roz­
k ła d a ją c y  tlenowo błonnik i nazw ali  go Sp irochaeta  C ytophaga .

B adan ia  Sacka, d e Graya, d e  G roenwego ,  w ykonane  po 1919 r., 
nie wniosły nic nowego. Autorzy ci podkreś l i l i  trudność w yo d ­
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rębnienia poszczególnych szczepów z m ieszan iny , nie w prow adza­
jąc żadnego nowego sposobu, który mógłby ułatwić to zadan ie .

D e Gray i Chalm iers ( 8) 1924 r. opisali drobnoustrój Microspora 
agar l iquefaciens, który, według nich, pos iada  zdolność rozkłada­
nia zarówno agaru  jak  błonnika.

Aoi i Orikura ( 9)  1928 r. stw ierdz ili  w w arunkach  tlenowych 
w glebie, sztucznie nawożonej sym biozę 2-ch gatunków  drobno­
ustrojów. Jeden z tych organ izm ów rozkładał błonnik, drugi zaś 
na podłożu z ce lu lozą nie rozwijał się wcale , natomiast rósł, po 
dodaniu do podłoża agaru , p rzeksz ta łca jąc  go w płynną masę. 
Bakterje te pos iadały  również w yb itn ie  zaznaczoną zdolność roz­
kładania k sy lanu , na jw ażn ie jszego , poza błonnikiem, sk ładn ika  
błony komórkowej. Autorzy ci p rzypuszcza ją  w ięc, że drobno­
ustrój, n azw any  przez nich Vibrio Andoi, w w arunka  natu ra lnych  
(w glebie), rozkłada k sy lan  i czyni błonę komórkową dostępną 
dla działania b ak te ry j ,  ro zk łada jących  ty lko  czys ty  błonnik.

Rubentschik ( i0)  1924— 1926r. otrzymał w O desie z mułu l im a 
nu ku ja ln ickiego " drobnoustrój A ctinom yces  melanogenes, bardzo 
energicznie, według niego, rozk łada jący  błonnik w w arunkach  t le ­
nowych. Autor ten badał  wpływ  stężen ia  NaCl na przeb ieg  fer­
mentacji i przekonał się, że w yższa  koncen trac ja  NaCl w pływ a 
na zwolnienie tem pa rozkładu błonnika. W arunk i  optym alne 
spostrzegał w obecności 5% NaCl w podłożu.

ChudiakoW ( l l ) uważa , że rozkład błonnika może być spowo­
dowany przez różne drobnoustroje g leby . Proces ten zasadn iczo  
przebiega w w arunkach  tlenowych , lecz odbyw a się również 
w razie braku dostępu powietrza, g d y  w otoczeniu znajdą się 
związki, łatwo u leg a ją ce  redukcji  ( jak  np. sa letra ) . Bakterje  de- 
nitryfikujące pow iększa ją  in tensywność rozkładu błonnika.

W  1925 r. Winogradski ( i2) zaczął  ogłaszać kom un ikaty  do ty­
czące fermentacji tlenowej błonnika w g lebie . Zastosował on po­
dłoże wybiórcze, sk ład a jące  się z ga la re tk i  krzemionkowej, która 
pozwala bardzo łatwo wyhodow ać z ziemi bakterje , rozkłada jące  
błonnik. Winogradski przekonał się, że Sp irochaeta  Cytophaga , 
której sami odkryw cy  (H utch in son  i C layton)  na da wali rolę bardzo 
skromną, jest głównym i n i jen e rg ic zn ie jszym  drobnoustrojem roz­
kładającym błonnik.
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Winogradski p rzyk ryw ał  ga la re tkę  krzem ionkową, p rze s iąkn ię ­
tą  solami m ineralnem i, b ibułą (błonnik) i układał na niej g rudk i 
ziemi. Po upływie 4 — 5 dni dookoła g rudek  z jaw ia ły  się kolorowe 
plamki jasno-żółte, pomarańczowe, czerwone, ceg laste , rzadz ie j 
zielone i bronzowe. W  preparatach , przygotow anych  z p lam , 
Winogradski s tw ierdzał bądź postacie  długie, c ienkie , z lekka  fa l is te  

(Cytophaga) przeważn ie  z p lam  żółtych i czerwonych , bądź po­
stac ie  krótkie, z lekka  w yg ię te ,  ze znacznem zgrub ien iem  pośrodku 
(przecinkowce) z p lam  żółtych i k rem owych, bądź pałeczk i w rzecio­
nowate (p lam ki z :elone). O bserw ując  te hodowle w ciągu dłuższe­
go czasu , Winogradski stw ierdził, że k ażd y  szczep cy to fag i kończy 
swój cyk l  rozwojowy całkow itą  autolizą. W ydłużona , n itkowata  
postać po upływie pew nego czasu nabrzm iew a , zaokrąg la  się, 
przechodząc w stan c ia łek  ku lis tych . W końcu Cytofagi zn ik a ją  
całkowicie  i pozostają ty lko postacie  z iarenkow cowe. Winogradski 
uw aża , w brew  zapew nien iom  \r\utchinson a i C layton a, że te c ia łk a  
kuliste nie są  p rze trw aln ikam i, gdyż  s ta ra  hodowla (6 tygodn io ­
wa) p rzesiana na św ieże podłoże, żadnego wzrostu w ięcej nie dała .

M etodyka Winogradsk iego  oddaje nieocenione usługi, umożli­
w ia jąc  n iety lko  otrzym anie , lecz również różn iczkowanie poszcze­
gólnych drobnoustrojów z g leby , p o s iada jących  zdolność rozkła­
dan ia  błonnika.

P raca  Winogradsk iego  była d la  mnie podstawą, na której 
oparłam się, dokonyw ując  spostrzeżeń nad własnośc iam i bak- 
tery j, rozkłada jących  błonnik tlenowo.

Z ad an ie  mojej p racy  polegało na wyhodowan iu  z z iem i 
i dokładnem zbadan iu  własności morfologicznych i f iz jo logicznych 
drobnoustrojów, rozkłada jących  błonnik tlenowo. O bserw ac je  
prowadziłam w ciągu 18 m ies ięcy . Za leżało  mi nie na w yhodow a­
niu w iększe j l iczby szczepów, lecz ty lko na obserw ac ji  tej samej 
hodowli w c iągu  dłuższego przec iągu  czasu.

Dla w yodrębn ien ia  poszczególnych szczepów należało  prze- 
dew szystk iem  przyrządz ić  odpowiednie podłoże e lek tyw ne . Z a  pod­
staw ę podłoża Winogradsk iego  służyła g a la r e tk a  k rzem ionkow a, 
d la  której podaje on n a s tęp u jącą  metodę przygotow an ia . Należy 
zm ieszać jednakow ą objętość HC1 o c. w. 1,10 z chem iczn ie  
czystem  szkłem wodnem o c. w. 1,05 — l,0b i następn ie  otrzy­
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maną m ieszan inę d ia l izow ać d la u sun ięc ia  nadm iaru  chlrr-  
kó w. Dializator sporządziłam  w sposób następu jący :  do słoika 
szklanego przyw iąza łam  na miejscu wyciętego dna  pap ier  p e rg a ­
minowy (błona półprzepuszcza lna), um ieśc iłam  słoik na d rew n ia­
nej pokrywce z w yc ię tym  pośrodku otworem w w iększem  n aczy ­
niu z wodą b ieżącą  tak, by nie dotykał dna naczyn ia  i woda sw o­
bodnie mogła p rzepływ ać pod pap ierem  pergam inowym . Sposób 
ten nie dał mi dobrych wyników .

W in nej swej pracy Winogradski ( 13) podaje nieco odm ienny 
sposób przygo tow an ia  podłoża. W sk azu je  on na to, że przeprow a­
dzenie d ia l izy  nie jest konieczne, w y s ta rczy  odrazu przepłukać 
wodą zawartość płytek z g a la re tk ą  krzemionkową. P rzyrządzał 
galaretką z HC1 c. w. 1,10 i krzem ianu potasu c. w. 1,05. Podob­
nego k rzem ianu  potasowego otrzymać nie mogłam, miałam inny
0 cięż. w. 1,25. G dy w celu w ytw orzen ia  kw asu  krzemowego m ie­
szałam kw as  so lny (1,10) z krzem ianem  potasu (1,25) występow ał 
odrazu strąt i w y tw arza ła  się biała, chropow ata  masa . Dopiero 
po odpowiedniem rozcieńczeniu krzem ianu potasowego w odą
1 zmieszaniu rozcieńczonego krzem ianu potasowego z kw asem  
solnym, strąt nie w y tw arzał  się odrazu i m ieszan ina  przekształcała  
się w c iągu  doby w przezroczystą  g a la re tkę  kw asu  krzemowego.

Sposób p rzy rządzen ia  podłoża w moich badan iach  był n as tę ­
pujący. Na płytkę Petr iego n a lew a  się, s ta le  m iesza iąc , 15 cm .3 
HC1 (1,10) i 15 cm .3 m ieszanki, sk łada jące j  się z 5 cm .3 krzem ianu 
potasu (1,25) -f- 10 cm .3 wody desty low ane j.  Następnie pozostawia 
się płytkę poziomo na dobę. W  ciągu  tego czasu odbyw a się po­
wolne przekształcen ie  hydrosolu kw asu  krzemowego na hydrogei 
zupełnie przezroczysty , g ładki, p rzypom ina jący  agar, ty lko bez­
barwny. P łytkę um ieszcza  się w naczyn iu  z wodą b ieżącą  w celu 
usunięcia chlorków. Po upływ ie  3 — 4 dni ogrzewa się płytkę 
w wodzie desty low ane j do zago tow an ia  w ciągu 2 — 3 godzin. 
Należy sp raw dz ić  azotanem srebra, czy w szystk ie  chlorki zostały 
usunięte. G dy po dodaniu roztworu 0,1 N. A gN O s zm ętn ien ie nie 
powstaje, św iadczy  to, że chlorków w ga laretce  już niema. PH ta ­
kiej płytki =  7,2. Na płytkę w ysyp u je  się odrazu po zw ażen iu  36 
mg. K N 0 3 (bo jest to zw iązek  hygroskop ijny) .  M ięsza się w małej 
kolbce o pojemności 60 cm .3 10 cm .3 wody desty low ane j,  0,02 gr.
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C a C 0 3, 2 cm .3 roztworu m ineralnego, z aw iera jącego  na 200 cm.3 
wody desty low ane j:  fosforanu jednopotasowego 1 gr., M g S 0 4 —
0,5 gr., N aC l— 0,5 gr., F e S 0 4 — 0,01 gr., M n S 0 4— 0,01 gr. Dodaje 
się 2% roztworu KOH do otrzym an ia  PH =  Hb 7,2 (średnio  3 kro­
ple). Zagotowuje się ta ką  m ieszan inę w c iągu  5 minut i w y le w a  
się wszystko w s tan ie  go tu jącym  się na p ły tkę  z g a la r e tk ą  N a­
stępnie um ieszcza się płytki w c iep larce  d la  osuszenia wilgotnej 
powierzchni, co trwa 8 — 10 godzin, a czasam i w ięcej w temper. 
25° C. Krążki wy jałow ionego pap ieru-błonn ika (sączk i ilościowe 
Durieux Nr 1 1 1) przechowuje się w zam kn iętych  p łytkach  Petr iego 
w ciep larce  i um ieszcza się wy jałow ionem i k leszczykam i na w y su ­
szonej powierzchni ga la re tk i .  N astępnie łopatką szk lan ą  p rzesuw a 
się po pap ierze, by szczeln ie  p rzy legał  do podłoża — w takim  s ta ­
nie płytka gotowa jest do użyc ia .  Z as iew an ie  przeprow adza się 
w sposób następu jący .  W yjałow ionem i k leszczykam i um ieszcza się 
grudki ziemi na pap ierze w pew nej odległości od s ieb ie tak, że 
na jedne j płytce m ieści się do 20 grudek. Następnie n a leży  z a ­
kleić pap ierem  przestrzeń m iędzy  połówkami płytki, ab y  podłoże 
zbytnio nie wyschło  w c iep la rce . Po upływ ie  k ilku  dni pobytu 
w c iep la rce  w temp. 25° C. z ja w ia ją  się cha rak terys tyczne  kolo­
rowe p lam y, św iadczące  o rozwoju bak tery j.

W  celu o trzym an ia  hodowli drobnoustrojów t lenowych roz­
k łada jących  błonnik, zas ia łam  6 próbek ziemi: 1) z traw n ik a
ogródka un iw ersyteck iego , 2) z traw n ika  ogrodu Sask iego , 3) z k lom ­
bu ogródka w szpita lu  wojskowym  przy ul. Z akroczym sk ie j ,  4) z ie ­
mię z pola na ul. O paczew sk ie j ,  5) z traw n ika  podwórza zakładu  
H ig jeny  w Krakowie.

Z posiewów tych wyodrębn iłam  14 szczepów bak te ry j ,  roz­
k ład a jących  błonnik.

Krążki błonnika na płytkach  z podłożem krzem ionkowem 
pokryte g rudkam i ziemi badane j ,  um ieszczane były  w c iep la rce  
w temp. 25° C. Po upływ ie  4 — 5 dni dokoła n iek tó rych  grudek  
zjaw iało się z lekk a  żółte zabarw ien ie . W  m ia ię  da lszego  hodowa­
n ia  w ciep larce , zabarw ien ie  s tawało się in ten syw n ie jsze  i p lam ki 
przyb ie ra ły  jednocześn ie  w yg ląd  ś luzowaty. P repara ty ,  przygoto­
w ane  z tych p lam ek, w y k aza ły  obecność dużych  z ia renkow ców , 
krótkich grubych  pałeczek i postaci wydłużonych , z lekka  fa l is tych .
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o końcach zaostrzonych, p rzypom ina jących  w łaśc iw y  drobnoustrój 
rozkładający błonnik, zb ad an y  przez W in o g ra d sk i e g o— Sp irochaeta  
Cytophaga Hutchinsoni.

Otrzymanie czystej hodowli.

Cytofaga H utchinsona jest to drobnoustrój długi na 3 — 11 [X, 
cienki, falisty, o końcach zaostrzonych, w środku z lekka  zgrubiały. 
Czasami udaje się s tw ierdz ić  postacie w kszta łc ie  l i te ry  S lub V. 
Rośnie na błonniku, w y tw arz a ją c  żółty barw ik . Rozkłada całkow i­
cie błonnik, p rze tw arza jąc  go w ś luzow atą  bezbarw ną  m asę . 
W stanie czystym  nie dało się drobnoustroju wyodrębn ić . S ta le  
stwierdzić można było obok cytofagi z iarenkow ce lub też krótkie, 
grube pałeczki. W  celu oczyszczen ia  szczepów cytofagi stoso­
wałam następu jące  sposoby.

1. Metoda ogrzewania.

Z aw ies inę bak tery j  z hodowli na błonniku w roztworze fizjo­
logicznym ogrzewałam  na łaźni wodnej w temp. 56° C. w ciągu 
30' w celu zab ic ia  postaci mniej opornych. T em pera tu ra  ta nie 
usunęła b ak te ry j  tow arzyszących , które w przesiew ie  kontrolnym 
wyrosły obok cytofagi. O grzew an ie  do 60°C. w ciągu  30' usuwało 
bakterje tow arzyszące , lecz jednocześn ie  g inęły cytofagi.

II. Metoda włoskowatego przenoszenia się bakteryj po bibule.

Gabryczewski ( 14) chcąc w ydz ie l ić  z m ieszan iny  drobnoustrojów 
bakterje ruchliwe zastosował sposób nas tępu jący .  Na powierzchni 
agaru, rozlanego w płytce Petriego umieścił na krzyż 2 pask i 
bibuły. W  środku tego krzyża zasiał m ieszan inę drobnoustrojów. 
Bakterje nieruchome pozostały na tern miejscu, gdzie były  zasiane, 
podczas gdy  drobnoustroje, po s iada jące  zdolność sam odzie lnego 
ruchu, przesunęły się wzdłuż bibuły.

Friedberger  zastosował zm odyf ikow aną metodę GabryczeWskiego 
do oddzie lan ia  pałeczek  durowych od okrężnicowych. M odyfikac ję  
Friedbergera  w ykorzystałam  do swoich spostrzeżeń.
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W yjałow iony pasek  bibuły do sączen ia  (szerokości 6 —7 cm., 
długości 25—30 cm.), umocowałam pionowo w s ta tyw ie  nad płytką 
Petriego w ten sposób, że dolny koniec bibuły, dotykał zaw ies iny  
b ak te ry jn e j  w roztworze fiz jologicznym, zn a jdu ją ce j  się na płytce. 
Roztwór powoli podnosi się ku górze, różne bak ter je  wznoszą się 
po skraw ku bibuły z rozmaitą szybkośc ią . Sposób ten nie był 
skuteczny. Cytofaga i b ak te r je  tow arzyszące  podnosiły się z je d n a ­
kową szybkośc ią  na jednakow y poziom bibuły, co zostało stw ier­
dzone przez odcięc ie  górnego paska  b ibuły i posiew na podłożu 
krzemionkowem.

III. Częste przesiewanie.

W  chwili z jaw ien ia  się na błonniku lekk iego  żółtego zab a r ­
w ien ia , z lekka  do tyka  się oczk iem  p latynowem  brzegu p lam ki 
(w iększe prawdopodobieństwo przen ies ien ia  m niejszej ilości i d la ­
tego też bardzie j jednorodnych drobnoustrojów) i rysam i przes iew a 
się na nowe podłoże. W  celu zaoszczędzen ia  i lości p łytek  k rze­
mionkowych, pap ier  uk łada  się na  nie nie w postaci jednolitego 
krążka ,  lecz w kształc ie 4 w yc inków , m iędzy  któremi zna jdu je  się 
wo lna przestrzeń w postaci krzyża. Gdv p łytka  jest dosta teczn ie  
wysuszona, bak te r je  nie mogą się przerzucić z jednego w y c in k a  
na drugi. P rzes iew a jąc  w ten sposób w c iągu  k ilku  tygodni co 3 dni, 
osiągnęłam stan względnej jednorodności (czystości) szczepów 
cytofagi. T ak i  stan w zględne j czystości istnieje ty lko na początku 
rozwoju hodowli, w  miarę grom adzenia się w podłożu produktów 
rozkładu błonnika można stw ierdz ić in ten syw ny wzrost drobnou­
strojów tow arzyszących .

Próby wym ien ione w ykaza ły ,  że otrzym anie cytofagi w ho­
dowli czyste j jest jeszcze w chwili obecnej zadan iem  n iezm iernie 
trudnem.

Dalsze spostrzeżenia nad morfologją i f iz jologją cytofagi 
prowadziłam , m ając  na w zględz ie  uw agę Winogradskiego,  że c z y ­
stość hodowli nie jest w arunk iem  koniecznym d la  b ad an ia  drobno­
ustrojów o funkcjach specyficznych .

W z r o s t  h o d o w l i  cytofagi na błonniku jest bardzo ch a rak ­
terystyczny. Bakterje , przeniesione z ziemi na sztuczne podłoże, d a ją
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wzrost dopiero na p ią ty  dzień od chwili zas ian ia . Hodowane na 
podłożach krzem ionkow ych p rzyzw ycza ja ją  się, d a jąc  w yraźny  
wzrost już po upływ ie  2-ch dni pobytu w c iep la rce  w temp. 27° C. 
W p ierwszych generac jach  po zasian iu  rysam i na powierzchni 
krążka pap ierowego, w końcu 2 — 3 dn ia  z jaw ia ją  się wzdłuż 
rysy lekko żółte p lam y  o wilgotnej powierzchni. W  miarę do jrze­
wania hodowli wraz ze wzrostem in tensywności zabarw ien ia , rysy  
stają się w ypuk le jsze  n ab ie ra ją  w yg lądu  mocno śluzowatego. B ad a ­
jąc taką  p łytkę pod światło, d a je  s ię  stw ierdzić, że pap ie r  stał się 
wzdłuż każdej r y s y  początkowo częściowo, a później całk iem prze­
zroczystym. W  następnych  dn iach  rysy  rozszerzają  się bardzo 
powoli aż osta teczn ie  po upływ ie  3 — 4 tygodni od chw ili  z jaw ie ­
nia się p ierwszego ś ladu  wzrostu, ca ły  pap ier  znika — przekształ­
cony zostaje na  w arstw ę jednorodnej ga la re tk i .  Po 7 — 8 dniach 
galaretka ta traci z abarw ien ie  żółte. Przezroczysta , p raw ie  bez­
barwna, przypom ina w arstw ę że la tyny  i w tym stanie, zab ezp ie ­
czona od w yschn ięc ia ,  może się zachow ać w ciągu  szeregu m ie­
sięcy. Z an ieczy szczen ia  nie zm ien ia ją  jej, w idocznie większość 
drobnoustrojów (n aw et tak mało w y m ag a ją cy ch  ja k  p leśn ie) nie 
może rosnąć w obecności C ytcfag i .

B a r w i e n i e .  S ą  to drobnoustroje źle b a rw iące  się zwykłe- 
mi barwnikami. M etoda Grama z lekka  tylko barw i bardzo młode 
komórki. Jed yn y  sposób zabarw ien ia ,  wprowadzony przez Wino- 
gradskiego, po lega na ko le jnem  stosowaniu 2-ch barwników: erytro- 
zyny (kwaśnej) i wodnego roztworu fioletu goryczkowego. P reparat 
przyrządza się w sposób następu jący . Na szkiełku przedmiotowem, 
odtłuszczonem alkoholem, rozdrabn iam y w kropli wody skraw ek  pa ­
pieru, wzięty z kolorowej p lam y wyjałow ionem i ig iełkam i, aż do 
rozdzielenia na poszczególne włók ienka . Następnie suszy się tę 
miazgę, na lew a się alkoholu, który sp a la jąc  się u trw a la  p repara t 
i zabarwia się roztworem erytrozyny ex tra  1:100 w roztworze 
5:100 kwasu karbolowego w ciągu 5 ' — 7\ a po przem yciu  wodą , 
wodnym roztworem fioletu goryczkowego do 10\ Komórki młode 
barwią się bardzo in ten syw n ie  fioletowo, a w m iarę s tarzen ia  się 
hodowli, drobnoustroje b a rw ią  się gorzej, p rzyb ie ra jąc  odcień 
zlekka czerwonaw y i ja śn ie jszy .  J a sk raw e  mocno fioletowe, s ta ją  
się coraz bledsze o barw ie  czerwonaw ej.  Jasno fioletowe i n ie ­
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równomierne zabarw ien ie  cha rak teryzu je  w ięc postacie  s ta rze ­
jące  się.

R u c h .  Cytofaga Hutch insona i Clayłona  nie pos iada  ruchu 
sam odzie lnego  co zostało stw ierdzone przez b ad an ie  w kropli 
w iszące j .  Również w u ltram ikroskopie obserwowałam  je, jako po­
stacie  całk iem  nieruchome, wydłużone.

C y k l  r o z w o j o w y .  W  bardzo młodych hodowlach 
(I dzień z jaw ien ia  się żółtej płamy) Cytofaga w ys tęp u je  w po­
staci długich , dość silnie fa l is tych  tworów z w y g ląd u  podobnych 
do krętków, ja sk raw o  zabarw ionych . Z b ieg iem  czasu  twory te 
wyprostowują  się nieco, s ta ją  się cokolwiek krótsze i grubsze tak , 
że po upływ ie  4 — 5 dni hodowla n ab ie ra  odmiennego w yg lądu . 
Drobnoustroje są  p raw ie  całk iem  wyprostowane, ty lko  p rzy sa ­
mych końcach z lekk a  zg ięte . W  m iarę s ta rz en ia  się hodowli, 
cy tofagi z a czyn a ją  barw ić  się coraz gorzej i stopniowo zn ika ją ; 
po upływ ie 12 — 14 dni od chw ili z jaw ien ia  się p ierwszej p lam ki 
ty lko gdz ien iegdz ie  na p repara tach  można zauw ażyć  bardzo bl a ­
de, nierównomiernie zabarw ione, słabo skręcone twory, p rzypom i­
na jące  formy p ierwszego dnia rozwoju hodowli. N atomiast uda je  
się stw ierdz ić l iczne drobne a grube pałeczk i,  dobrze zabarw ione, 
kształtu i w ie lkości n iejednolite j,  oraz postacie , w y g lą d a ją c e  jak  
z lekk a  wydłużone z ia rn iak i (coccobacillus) . Na p repara tach , p rz y ­
rządzonych z hodowli w okresie zn ikan ia  cytofagi, można obser­
wow ać (stwierdziłam to 7 razy ) jak  te krótkie pałeczk i (lub w y ­
dłużone z ia rn iak i)  uk ład a ją  s ię w krótkie łańcuszk i,  p rzypom i­
na jące  kształtem cytofagę. Im mniej cytofagi w hodowli, tern 
w ięce j pałeczek . Po upływ ie  3 — 4 tygodni p repara ty  w yk azu ją  
ca łkow ity  brak cytofagę (czasam i ty lko  można w idz ieć  ja k b y  b la ­
dy cień k rę tka )  i bardzo dużą liczbę pałeczek . H odow la prze­
s ian a  w tym okresie  na św ieże podłoże d a je  znów dobrze b a r ­
w iące się, s i ln ie  faliste, długie cytofagi. Jeże li  d a le j  p rzechow y­
wać hodowlę na tej samej pożywce , stopniowo pałeczk i te rów­
nież zn ik a ją  z preparatu , pozostają ty lko z ia rn iak i i jak ieś  n ie ­
określone strzępy, nie przypom inające  bak tery j.  T a k a  hodowla 
(5| m ies ięcy  od chw ili zas ian ia ) ,  p rzen iesiona na św ieże podłoże, 
dała zupełnie normalny wzrost cytofagi. Na za sad z ie  w ięc  doko­
nanej obserwacji można przypuszczać , że cy to faga  odbyw a ja k iś
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cykl rozwojowy. T ypow a młoda postać, s ta rze jąc  się, wyprosto­
wuje się i z lekka  sk raca  się. Dalej zachodzą  dw ie  możliwości: 
1) cytofaga rozpada się na drobne cząstk i ,  p rzekształca  się w  małe 
pałeczki, które p rzechowując się na stare j pożywce w ciągu  k ilku 
miesięcy mogą na św ieżem  podłożu dać ch a rak te rys tyczn e  cyto­
fagi; dalsze p rzebyw an ie  na stare) pożywce , s tw arza jące  coraz 
mniej pomyślne w arunk i istn ienia , wywołu je rozpuszczenie się, 
zanik tych pałeczek, które najprawdopodobniej p rzyb ie ra ją  j a k ą ś  
odmienną postać, bardzo oporną na n iepom yślne w arunk i otocze­
nia, nie da jącą  się w yk ryć  zw ykłem i sposobami, może przecho­
dzą w postać przesącza lną; 2) cytofagi odrazu zn ikają , rozpusz 
czają się i przechodzą w tę postać przesącza lną; w takim razie pa­
łeczki byłyby ty lko obficie rozm naża jącem i się bak ter jam i, towa- 
rzyszącemi cytofagom.

Na istnienie tak ie j postaci przesącza lne j i n iew idz ia lne j w sk a ­
zuje fakt, że hodowla, w której nie udało się w yk ryć  żadnych  
drobnoustrojów poza po jedyńczem i z ia rn iakam i,  d ała  po przesian iu  
na nowe podłoże zupełnie normalną hodowlę cytofagi. Ż eby  
sprawdzić, czy  rzeczyw iśc ie  is tn ie ją  tak ie  postacie p rzesącza lne ,  
zrobiłam zaw ies iny  w roztworze fiz jo logicznym z 5 starych  hodowli, 
w których stw ierdzono brak cytofag  i p rzesączyłam  te z a w ie ­
siny przez św iece  porcelanowe L 2. Następnie przesącz  został 
zasiany na podłoże z g a la r e tk ą  krzem ionkową. W yn ik  posiewu 
był ujemny.

W p ł y w  t e m p e r a t u r y  n a  ż y w o t n o ś ć .  Cyto faga  Hut- 
chinsona jest to drobnoustrój n ie w yróżn ia jący  się z pośród innych  
bakteryj spec ja lną  opornością na dz ia łan ie  tem peratury . W  łaźni 
wodnej, w p ipec ie  Pasteurow sk ie j ,  ogrzewałam zaw ies inę  drobno­
ustrojów w roztworze fiz jo logicznym w temp. 45°C, 50°C, 56°C, 
60°C. i 65°C. w c iągu  jedne j godziny . Po ogrzewaniu zaw ies in y  
te zostały zas iane  na podłoże krzem ionkowe. W szys tk ie  szczepy 
prócz jednego zostały zab ite  w temp. 56°C. Ten zaś jeden  już 
nie dał wzrostu w temp. 60°C. W ys tęp u jące  razem z cy to fagą  
ziarniaki i pałeczk i również g iną  w temp. 56°C. (1 godzina), co 
stwierdzone zostało przez przesiew  zaw ies in y  po ogrzaniu na 
agar, gdzie żadnego wzrostu nie było.
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O ptym alna  temp. wzrostu hodowli cy tofag i jest 24 — 26°C. 
Również dobrze rozw ija ją  się one w temp. pokojowej (15°C.) tylko 
znaczn ie wolniej. Po przesian iu  dopiero na 5 — 6 dzień zjawiają 
się na podłożu żółte brózdy. W  temp. 37°C. cy to faga  d a je  wzrost 
już na 2 — 3 dzień po zasian iu , lecz rozwój jej zostaje po 2-ch 
dn iach  zaham ow any, brózdy nie rozszerza ją  s ię po całej po­
wierzchni bibuły, podłoże prędko w y sy c h a  i zaczyna  pękać , co 
un iemożliw ia p rzechow yw an ia  cy tofag  w c iągu  dłuższego czasu.

W p ł y w  w y s y c h a n i a .  Istn ie jące p rzypuszcza ln ie  posta­
cie, w które przekształca się cy tofaga , są  w y ją tkow o oporne na 
w ysych an ie .  Szczep, p rzeb yw a jąc y  na płytce od bJr m ies ięcy , gdy 
śluz ca łkow ic ie  już w ysechł  i miał w yg ląd  żółtego nalotu, pokry­
w a jącego  kaw ałk i popękanego  podłoża, rozdrobniłam na proszek 
i zas ia łam  na św ieże podłoże: o trzym ałam  jask raw o  żółte plamy, 
w których stw ierdzić można było cytofagi. Na za sad z ie  powyż­
szego faktu możemy w ięc przypuszczać , że cytofagi w y tw arza ją  
postacie, posiada jące  w łasności zarodn ików (w y ją tk o w a  oporność 
na brak wilgoci i wogóle na n iekorzystne w arunk i otoczenia).

T l  e n  o w o ś  ć. Cytofaga jest abso lutnym  tlenowcem. W  pro­
bówkach  na skośnej ga la re tce  krzem ionkowej zas iew ałam  szczepy. 
Do połowy probówka napełnioną została paraf iną płynną (w arun­
ki w zg lędn ie  beztlenowe). Błonnik został rozłożony ty lko  w gór­
nej części probówki, na g ran icy  paraf iny  wzrost bak tery j  całko­
w icie  został zaham ow any. Na p łytkach  Petriego drobnoustroje te 
również rozw ija ją  się tylko na górnej powierzchni błonnika, po­
k ryw a jąc eg o  ga laretkę , do której ma dostęp powietrze.

W z r o s t  n a  p o d ł o ż a c h .  Cytofaga H utch insona jes t  to 
drobnoustrój nie rosnący na żadnem  podłożu z substancjam i or- 
gan icznem i, d latego też tak trudno było otrzym ać po raz p ierwszy 
hodowlę z ziemi. Z w iązk i  azotowe organiczne ca łkow ic ie  ham ują 
jej wzrost; na agarze  zw ykłym  cy to faga żadnego  wzrostu nie daje.

Bokor i}b) wprowadził  nowe podłoże, według jego zd an ia  ła ­
tw ie jsze  do p rzygotow an ia , w y m ag a ją c e  mniej p racy  i całkowicie 
m ogące za s tąp ić  podłoże krzemionkowe. Jest to podłoże g ipsowe. Gips» 
tak  samo jak  i krzemionka, jes t  ty lko substancją , z e sp a la ją c ą  błonnik, 
w arun k u jącą  stałość środowiska, w którem może zna jdow ać  się wła­
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ściwa pożywka. Podłoże to przygotow ałam  w sposób następu jący .  
Gips, zmieszany z odpowiednio przyrządzoną pożyw ką (na 200 cm 3 
wody destylowanej KH2 P 0 4 1 gr., M g S 0 4 -0,5 gr., N a C l— 0,5 gr., 
FeS04 — 0,01 gr., M n S 0 4 — 0,01 gr.) w tak ie j ilości by tworzył 
gęstą masę, doprowadziłam  przy pomocy KOH do odczynu 
PH =  7,2, umieściłam na płytce Petriego i p rzykryłam  krążk iem  
papieru (błonnik) i po zestalen iu , wy jałow iłam  w autoklaw ie . 
W ten sposób przygotowałam płytki, na które przesiałam 3 szcze­
py cytofagi, dobrze rosnące na pożywkach krzem ionkowych. T y l ­
ko w jednym przypadku  po upływ ie  10 dni z jaw iły  się żółte 
brózdy, w których dało się s tw ierdzić typowe cytofagi, w 2 zaś 
przypadkach żadnego wzrostu nie było.

Dobrze rozwija się cy to faga ty lko na podłożu z ga la re tk i  
krzemionkowej. Rośnie, rozkłada jąc  całkowicie błonnik, który 
służy jej jako źródło n iezbędnego  węgla . Błonnik doszczętn ie zo­
staje przez nią rozłożony, p rzeksz ta łca jąc  się w  ś luzow atą  masę, 
dokładnie z achow u jącą  kształt rozłożonej ce lu lozy. N iezbędny do 
życia azot czerp ią  te drobnoustroje wyłączn ie ze zw iązków n ie­
organicznych, z K N 0 3 rozsypanego w postaci proszku na podło­
żu. Galaretka krzem ionkowa nie ma żadnego znaczen ia  odżyw ­
czego, w arunku je  ty lko  stałość podłoża. Cytofagi hodować można 
tylko na podłożach stałych. Zanurzen ie  s tw arza  brak tlenu tak 
niekorzystny dl a cytofag.

Ną płytkę z ga la re tk i  krzem ionkowej nałożyłam zam iast c z y ­
stego błonnika (pap ie r  do przesączan ia )  l iść wysuszony (bez chlo­
rofilu) i rysam i zas ia łam  cytofagę w ten sam sposób, jak  na 
płytkach z błonnikiem. Po upływ ie  8 — 10 dni l iść pierwotnie ko­
loru cytrynowo-żółtego zczerniał i popękał, lecz rozkładu jego nie 
obserwowałam nawet po 3- m ies iącach .

W celu w ytw orzen ia  warunków najbardz ie j zb liżonych do 
naturalnych, zachodzących  w g lebie , zam iast  ga la re tk i  krzem ion­
kowej zastosowałam  zw yk łą  g lebę . Po wyja łow ien iu  jej w auto­
klawie w celu zab ic ia  obecnych  w podłożu drobnoustrojów, p rzy­
kryłam je l iściem i p rzesia łam  cytofagi. W yn ik i  były  iden ­
tyczne, jak  w poprzedniem dośw iadczen iu . W idoczn ie  cy tofaga , 
posiagając zdolność rozkładan ia  błonnika w stosunkowo krótkim
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czasie, nie może równie szybko dz ia łać  na błonnik komórkowy, 
z aw ie ra ją cy  również lign inę i ksy lan .

B a k t e r j e  t o w a r z y s z ą c e .  Cy tofagom sta le  towarzyszą 
z ia rn iak i i pałeczki.

I. Z ia rn iak i .  W  młodych hodowlach da je  się stw ierdz ić gdzie­
n iegdzie, pojedynczo rozrzucone z ia rn iak i Gr. -{-, które zaczynają 
energ iczn ie j rozmnażać się dopiero w m iarę  sta rzen ia  się hodowli 
cytofagi. S ą  to drobnoustroje nie p o s iad a ją c e  zdolności rozkła­
d an ia  błonnika. P rzes iane  na agar, gdzie  rosną w postaci bia­
łych, b łyszczących , z lekka  c iągnących  się kolonij, i z agaru  z po­
wrotem na błonnik wzrostu żadnego  nie dały ; m a ją  one bardzo 
małe w ym agan ia  życiowe. Na ga lare tce  krzem ionkowej, przesiąk­
niętej tylko pożyw ką  m inera lną, naw et w n ieobecności błonnika 
niektóre szczepy dały  okrągłe, b łyszczące kolonje. Na 6-cio mie­
sięcznej starej płytce, całkowicie  w yschn ię te j  o zużyte j pożywce 
zaw ie ra jące j  p rodukty  p rzem iany m aterji bak tery j,  gdy  zanika 
już wszelk i ś lad cytofag i pałeczek , z ia rn iak i jed yn ie  pozostają 
przy życiu. Mogą tow arzyszyć  cytofagom podczas wyodrębnienia 
z ziemi lub też dostać się z powietrza , ponieważ pożyw ka cał­
kiem nie jes t  w y ja ław ian a  i w c iągu  k i lku  dni podczas suszenia 
stoi otwarta.

II. R azem  z cytofagam i rosną również pałeczk i drobne, gm- 
be Gr. —. Na agarze  w y tw a rz a ją  b łyszczące kolonje. C zys ta  ho­
dow la  ich na błonniku nie rośnie. Znaczn ie  pow iększa  się ich 
ilość gdy  z jaw ia  się w ięce j produktów rozkładu błonnika, lecz 
zn ik a ją  w miarę, jak  na sta rze jące j się pożywce s tw arza ją  się co­
raz bardzie j n iepom yślne warunk i istn ienia . Drobnoustroje te sa­
modzielnie rozw ijać się nie mogą na ga la re tce  krzemionkowej 
z błonnikiem. Dopiero działan ie cytofagi rozszczep ia jące j błon­
nik i obecność produktów jej rozkładu, h am ując  rozwój cytofagi, 
s tw arza  d la  drobnoustrojów tow arzyszących  pom yślne warunki 
istn ien ia ; możliwe że one w łaśn ie  prow adzą  d a lszy  rozkład błon­
n ika  — przekształcen ie błonnika w żółty śluz, gdy  na preparatach 
nie da je  s ię już w yk ryć  obecności cytofag.

W  jednym  przypadku  zostały wyodrębnione w raz z cytofaga­
mi długie, proste pałeczk i, o równo obciętych końcach , łączące 
się w rozgałęzione łańcuszki.
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S y m b i o z a  z i a r n i a k a  z c y t o f a g ą .  Jeden szczep cy to ­
fagi został w yodrębn iony z ziemi razem z z ia rn iak iem  bardzo du­
żym o bardzo regu la rnym  kształc ie . O ddz ie l ić  z ia rn iak a  od cyto* 
fagi nie mogłam w żaden  sposób. Na agarze  wzrostu nie daw ał 
i stale rozwijał się ty lko na podłożu błonnikowem  w obecności 
cytofagi. W  młodej hodowli można było spotkać za ledw ie  po je­
dyncze postacie, energ iczn ie j rozmnażał się podczas zan iku  c y to ­
fagi, łącząc się w grudk i i krótkie łańcuszk i i pozostawał sam 
jeden gdy cytofagi zn ikały  całk iem . Po przeniesien iu  na nowe po­
dłoże znów w y ra s ta ły  cytofagi i gdz ien iegdz ie  po jedyńcze duże 
ziarniaki.

Z 1 t w yodrębn ionych  i zbadanych  szczepów 10 stanowiły 
cytofagi. Jeden szczep z tych dzies ięc iu  stanowił symbiozę z ia r­
niaka z cytofagą, 9 zaś szczepów stanowiły żółte cytofagi o iden ­
tycznym rozwoju i w łasnościach . T y lko  jeden  szczep daw ał  
wzrost bardziej p rzezroczysty  i znaczn ie  woln ie jszy . N igdy w tym 
przypadku cały  k rążek  pap ieru  nie pokrywał się ś luzem, m iędzy 
rysami zawsze pozostawały wolne przestrzen ie białego, nierozło- 
żonego błonnika. Dalsze cztery wyodrębnione szczepy stanowiły 
drobnoustroje o kszta łc ie  przecinkowców tak  z w. Celh ibr io .

Podłoże z ga la re tk i  krzem ionkowej, z umieszczonemi g ru d k a ­
mi ziemi w celu o trzym an ia  drobnoustrojów pokryło się zółtemi 
plamami już po upływ ie  24 godzin. P rzen iesione na nowe podło­
że, po upływie jedne j doby dały  żółte rysy  n iewypukłe , nieśluzo- 
wate, o brzegu n ierównym, roz lew a jącym  się. Nazajutrz cały 
krążek błonnika był całkow ic ie  żółty. P repara t w ykazał ,  że drob­
noustrojem tak  szybko rozrasta jącym  się są  n ieduże, wydłużone, 
zlekka w ygięte  twory, z kulistem  zgrubien iem  pośrodku (przypo- 
minającem obecność zarodników). Jest to drobnoustrój szybko 
poruszający się, na co w skazu je  już sam sposób wzrostu, bardzo 
szybkie rozprzestrzenienie się po podłożu. Po upływ ie 10 — 12 
dni pałeczki te z lekk a  zm ien ia ją  swój kształt, s ta ją  się mniejsze 
i niejednakowej w ie lkośc i .  W  celu u trzym an ia  szczepów przy ż y ­
ciu, należy p rzesiew ać je  co 5 — 6 dni najpóźniej, gdyż  w  p rze­
ciwnym razie wzrostu nie da ją . Hodowla, przeniesiona z t rzy ty ­
godniowej płytk i na nowe podłoże, nie dała  w ięce j wzrostu. 
Cellvibrio rozkłada błonnik w stopniu znacznie mniejszym niż
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cytofaga . W łók ienka  zo sta ją  rozrzedzone i rozkład za t izym u je  
się, pozostaw ia jąc  błonnik w postaci suchej, żółtej skórki, pod­
czas gdy  pod dzia łan iem  cytofagi ca ły  błonnik zam ien ia  się na 
gęstą , ś luzowatą masę.

Dokoła jednej g rudk i ziemi powstała ś luzow ata  p lam k a  ko­
loru czerwonawo żółtego. P rzes iana  rysam i na św ieże podłoże 
dała po upływ ie  jednej doby rysy  czerwone, n ieś luzowate , bardzo 
szybko rozprzestrzen ia jące się, tak  że po upływ ie  2-ch dni cały 
pap ier  był czerwony. W  trzecim dniu z jaw iły  się wzdłuż brózd 
ry sy  mocno ś luzowate i w tern miejscu p ap ie r  nabrał odc ien ia  
żółtego, s ta jąc  się przezroczystym . Hodowla ta k a  m iała w yg ląd  
następu jący . R y sy  mocno wypukłe i ś luzowate żółto czerwonego 
koloru i m iędzy  rysam i błonnik matowo czerwony. P repara t w y k a ­
zał, że jest to hodowla m ieszana cytofagi z przecinkowcem  w y tw a ­
rza jącym  czerwony barw ik. Przecinkowce, jako  drobnoustroje ruch ­
l iwe i wcześn ie j rozw ija jące  się, z jaw iły  się p ierw sze i pokryły  cały 
błonnik, cy to faga  zaś w ytw orzyła  wzdłuż rysów c h a ra k te r y ­
s tyczny śluz. W sku tek  połączenia zaś b a rw ik a  żółtego cytofagi 
z barw ik iem  czerwonym przecinkowców, powstał odcień  czerwono 
żółty. Przecinkowce udało się łatwo oddz ie lić  od cytofag. Nie 
różniły się one n iczem od w yże j op isanych , jed yn ie  w y tw arza ły  
barw ik  czerwony, a nie żółty.

W N I O S K I .

Z estaw ia jąc  w yn ik i 18 m iesięcznej obserwacji  14 wyhodo­
w anych  szczepów (10 Cytofagi i 4 Cellv ibrio) stw ierdz iłam , zgod­
nie z dotychczasowem i spostrzeżen iam i (Hułchinson i Clayłon, Wi­
nogradski), co następu je ;

I. Drobnoustroje, rozk łada jące  błonnik w w arunkach  tleno­
wych mogą rozw ijać się ty lko na podłożu m inera lnem  (na żad- 
nem organ icznem w ca le  nie rosną);

II. Cytofaga odbyw a jak iś  cyk l rozwojowy, p rzeksz ta łca jąc  
się ostateczn ie w jakąś  postać h ipotetyczną , nie d a ją  się w yk ryć  
zw ykłym i sposobami;

III. Cytofagi całkowicie  rozkłada ją  błonnik, zm ien ia jąc  go- 
w  b ezbarw ną  ga lare tkę ;
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IV. Cytofagom tow arzyszą  pałeczki i z ia rn iak i,  sam e zdol­
ności rozkładu błonnika nie pos iada jące ;

V. Cellv ibrio również rozkłada błonnik, lecz w stopniu 
znacznie m niejszym  niż cy tofagi.

Do faktów uprzedn io stw ierdzonych  mogę dodać, co n a ­
stępuje:

VI. Przy sporządzen iu  podłoża (ga la re tek  krzem ionkowych) 
nie jest n iezbędnem  stosowanie odczynn ików  w yłączn ie  o w sk a ­
zanym przez W in o g T a d s k ie g o  c. wł„ gdyż  u w zg lęd n ia ją c  c. wł. u ż y ­
wanych odczynn ików  i odpowiednio rozc ieńcza jąc  je wodą, można 
otrzymać dobre podłoża, jak  to w yn ik a  z do św iadczen ia  w łas­
nego.

P łytka  nie pow inna być  całkow ic ie  sucha , musi zaw ierać  
pewien zapas  wilgoci, pap ie r  (błonnik) nałożony powinien być 
przesiąknięty wilgocią , gdyż  w przec iwnym  razie wzrost drobno­
ustrojów zostaje zaham ow any , podłoże w krótkim czas ie  w ysycha , 
nie da jąc  możliwości p rzechow yw an ia  przez czas dłuższy.

VII. W sze lk ie  stosowane przeze mnie sposoby otrzym ania 
czystej hodowli cytofagi (m etoda ogrzewania , włoskowatego prze­
noszenia się bak tery j  po b ibule, częste p rzes iew an ia )  da ły  w yn ik  
ujemny.

VIII. B akterje ,  przeniesione z ziemi na sztuczne podłoże, 
dają wzrost dopiero na 4 — 5 dzień od chwili zas ian ia .  H odowa­
ne na podłożach krzem ionkowych p rzyzw ycza ja ją  się, d a ją c  w y ­
raźny wzrost już po upływ ie  2-ch dni hodow an ia  w c iep larce  
w t. 23°C.

IX. Postać końcowa, w którą p rzekształca  się cytofaga , po 
długim czas ie  hodowania na podłożu (6^ m ies ięcy )  p rzes iana  na 
podłoże św ieże da je  typową cytofagę.

X. Próby o trzym an ia  postaci p rzesącza ln ych  cyk lu  rozwojo 
wego cytofag dały  w yn ik  u jem ny.
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De la b o ra to ire  m ic ro b io lo g iq u e  de l ’U n iv e rs ité  L ib re  d e  P o lo g n e .

(D irec te u r  p rof. A . Ł a w ry n o w ic z ) .

O BSERV ATIO N S SU R  LES BACILLES AÉROBIES 
D ÉCO M PO SAN TS L A  CELLULOSE.

p ar

S O P H I E  J U D O W 1 C Z .

R É S U M É .

En faisant le résum é des résu ltats  de mes observations sur 
les  souches cu ltivées (10 C ytophagas  et 4 Cellv ibrio ) pendant 
18 mois, j ’a i constante ce qui suit:

I. Les microbes qui décomposent la  ce llu losse dans les con­
ditions aérobies ne se développent que sur un m ilieu minéral 
(ils ne poussent guère sur les m ilieux organ iques ord inaires — 
gélose peptone).

II. Les Cytophagas passent un cyc le  de développem ent en 
se transformant probablem ent en une forme qui ne se la is se  pas 
découvrir  avec  des méthodes habituelles.

III. Les Cytophagas  décom posent entièrem ent la  ce llu lose, 
en la  transformant en une ge lée  incolore.

IV. Les C ytophagas  sont accom pagnées de bac il les  et de 
coccus qui par eux mêmes ne possèdent pas la  faculté  de décom­
poser la  cellulose.

V . Le Cellv ibrio décompose aussi la  cellu lose, mais dans 
un degré  plus faible que les C ytophagas .

VI. Toutes les méthodes, que j ’ai app liquées pour obtenir 
une culture pure de C ytophaga  (chauffage, transp lan tat ion  cap il­
la ire  des bactér ies  sur le pap ier ,  rep iquages  fréquentes) ont donné 
des résultats négatifs .
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VII. Les m icrobes étant transp lantés  du sol sur un m ilieu 
artificiel commencent à se développer seu lem ent le 4 — 5-me jour 
après l ’ensem encem ent. Cultivés sur des boites de silicogels, d an s  
une tem pérature de 27°C, ils donnent une culture v is ib le  d é jà
après 2 jours.

VIII. Les v ie i l le s  cu ltures de C ytophagas  (6^ mois) rep i­
quées sur un milieu frais donne une C ytophaga  typique.

IX. Les essa is  faits pour obtenir des formes filtrables d e s
Cytophagas ont donné un résu lta t négatif .

P I Ś M I E N N I C T W O .

I)  O m e l j a ń s k i .  C en tr . f. B ak t. II A b t. Bd. 9. 190?. r. S . 225; 11. 1904 r 
S. 47. 2) I t  e r  s o n . C en tr . f. B ak t. II A b t. Bd. 11. 1904 r. S . 689 —  6 9 8 ­
3) K e l l e r m a n n .  C en tr . f. B ak t. II A b t. Bd. 34. 1912 r. S . 63—64. 4) S  n i e  s  z-
ko. C ent. f. B ak t. II A b t. B d . 78. 1929 r. S . 375 — 380. 5) S k i n n e r. C en tr . f.
Bakt. II A b t. B d . 78, 1929 r. S . 508 — 511. 6 ) V i l j o e n ,  F r e d ,  P e t e r a o n .
Journ. A gr . S c . V o l. 16. 1926 r. S . 1 — 17. w ed łu g  C en t. f. B ak t. II A b t. B d . 72 . 
1927 r. S . 471. 7) H u t c h i n s o n a . C 1 a  y t o n. T h e  jo u rn a l of A g r ic . S c ie n c e
Vol. IX. 1919 r. S . 143. 8) De C r a y ,  C h a l m i e r .  A n n a ls  A p p l. B io l. V o l.
I l, 1924 r. S . 324 — 338 (w ed łu g  C en tr . f. B ak t. II A b t. Bd , 69 , 1926 r.). 9 ) A  o i  
i O r i k u r a .  C en tr . f. B ak t. II A b t. Bd. 74. 1928 r. 10) R u b e n t s c h i k .  C e n tr . 
(. Bakt. II A b t. Bd. 76, 1928 r. S , 305- 11) C h u d i a k o w .  S ie ls k o c h o z ia js tw ie n -
naja m ik ro b io ło g ija  1926 r.. S . 227. 12) W i n o g r a d s  k i .  A n n a le s  d e  l ’in s t itu t
Pasteur Nr. 4 , 1925 r. 13) W i n o g r a d s k i .  A n n a le s  d e  l ’in s titu t P a s te u r , N r. 5 . 
1929 r. S . 546 — 633. 14) G a b r y c z e w s k i .  M ie d ic in sk a ja  b a k t ie r io ło g ija .
1909 r. S . 124. 15) B o k o r. A rch iv  f. M ikr. 1930 r. Bd. I S . 1.
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U p ł jn ę ło  dn. 23.X I.  I*»3I-

Z M ie jsk ie g o  In sty tu tu  H ig jen y  m . st. W a rsz a w y .

ZNACZENIE ZMIENNOŚCI D RO BN O U STRO JO W EJ 
W  DJAGNOSTYCE EPIDEMJOLOG1CZNEJ DURU 

BRZUSZNEGO 1).

P o d a li

Z . B O H D A N O W IC Z Ó W N A  i A . Ł A W R Y N O W IC Z .

Liczne b ad a n ia  nad pałeczką  durową, poczynając  od spostrze­
żeń B abesa  w y k aza ły  rozmaite p rze jaw y  je j zm ienności. 
Z w łaszcza  obfitym jest dorobek ostatniego dz ie s ięc io lec ia  

(Arkwright, B etłencourł , Złatogorou)) zw iązan y  bezpośrednio  z in ten ­
syw n ą  p racą  nad zm iennośc ią  drobnoustrojów w tym  okresie.

Badan ia  te w yko n yw an e  były  przez poddanie pał. durowej 
działan iu  rozmaitych czynników d ysgenetycznych  i obserw ow an ie  
zmian, jak ie  w tych w arunkach  zachodzą. Spostrzeżen ia  te m iały 
za in teresowan ie  teoretyczne — usta len ie  ska l i  p rze jawów zm ien­
ności pał. durowej. Stosowano rozmaite sposoby oddz ia ływ an ia ,  
bez na leżytego  uw zg lędn ien ia  czynników w chodzących  w rachubę 
w w arunkach  ep idem jo log ji duru brzusznego.

Badan ie  ep idem jo logiczne na obecność pał. durowej obejm uje 
wodę, kał i mocz. Pał. durowa w tych środow iskach  pod lega  
działaniu  n iezw yk le  l icznych  i rozmaitych czynn ików . W ied z ąc

’ ) R e fe ra t  w yg ło sz o n y  na IV  Z jeź d z ie  M ik ro b io lo gó w  i E p ig em jo lo g ó w  
P o lsk ich  w  W a rsz a w ie  w  dn. 1 — 3 lis to p a d a  1931 r.
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0 daleko s ięg a jących  gran icach zmienności pał. durowej, d la  n a ­
leżytego poznan ia  i opanow an ia  zm ian m ożliwych w tych środo­
wiskach na leży  zb adać  możliw ie sy s tem atyczn ie  dz ia łan ie  poszcze­
gólnych czynników.

Już zw ykła  m etodyka w zbogacan ia  i posiewów pał. durowej 
może spowodować zm iany znaczn ie o d b iega jące  od typowych. 
Drbohlao w ykaza ł  to (w  stosunku do metody w zbogacan ia  L. M üller 'a
1 do podłoża H olt-H arris-Teague z eozyną  i błękitem m ety low ym ) 
otrzymując dysoc jac ję  szczepów na S i R.

Ze spostrzeżeń daw nie jszych , wspomnieć na leży  o Ja cob sen ie  
(1910 r.), który na podłożu Conrad i-D riga lsk iego  (przesiew  z żół­
ci) o trzym ywał wy jątkowo drobne kolonje, o s iąga jące  po 3 dobach 
wielkości łebka  szpilk i; pow staw an ie  tych  n ie typow ych  kolonij 
pał. durowi-) w iąże autor z w y ja ław ian iem  w autoklaw ie , zm ienia- 
jącem włas.iości odżywcze podłoża. Dokładnie jsze b ad an ia  w tym 
kierunku stw ierdzą n iewątp liw ie  dz iałan ie  innych czynników  i za ­
biegów stosow anych w metodyce bakterjo logicznej.

Pał. durowa w ustroju ludzkim u lega  zadziałan iu  szeregu 
czynników. N ajbardzie j złożonemu działan iu  l icznych  czynników 
ulega ona w przewodzie pokarm owym  (charak ter  chem iczny śro­
dowiska, dz ia łan ie  antagon istyczne drobnoustrojów); oddz ia ływ ać 
na nie również mogą, zw łaszcza w p rzypadkach  nosic ie lstwa, 
żółć oraz mocz.

Że w ustroju w w yn iku  oddz ia ływ an ia  poszczegó lnych  
jego środowisk (narządów ) i płynów drobnoustrój n ab ie rać  może 
cech odmiennych z azn ac za ją  Kosłrzewski i N eugebauerowa ,  którzy 
stwierdzili 2 odm iany pał. okrężnicowej u chorego (ze krwi 
i z płynu mózgowordzeniowego). Höring  w posiewie z p ęcherzy­
ka żółciowego nosic ie la  otrzymał pał. para tyfusow e B w dwu od­
mianach — typowej i ś luzowatej.

W  stosunku do pał. durowej dośw iadczaln ie  (in vitro) od­
miany jej o trzym ała  E tinger -Tu lczyń ska ,  hodując  pał. durową na 
podłożach p łynnych  z dodatkiem  skraw ków  narządów — obok 
szczepów S w ystępow ały  szczepy R  z rozmaitemi kom binac jam i 
własności (n ieruchliwość , odm iany wzrostu na agarze , zła zlep li-  
wość i t .  d.). P an ca lo s  z a s trzyk u jąc  zwierzętom (królikom) zaw ies inę 
pał. durowej hodowanej na podłożu z żółcią s tw ierdził  ich m niej­
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szą  z jad liwość w porównaniu ze szczepam i hodowanem i na  buljo- 
n ie  zw ykłym .

N ajda le j posunięte są  w tym w zg lędz ie  w yn ik i  spostrzeżeń
H. Lołzego,  k tóry w skom plikow anym  apa rac ie  własnej konstruk­
cji poddaw ał pał. durową działaniu  rozm aitych  czynn ików  ustro­
jo w ych  — szpiku kostnego, żółci i moczu; autor ten o trzym yw ał 
w  tych  w arunkach  w krótkim odstępie czasu całkow itą  zm ianę 
cech  szczepów badanych  — pał. durow a w jego spostrzeżen iach  
p rzeksz ta łca ła  się w pał. p ara ty fu sow ą B, pał. okrężn icow ą, pał. 
du row ą barw ikotw órczą (b. typhi flavum). W  dzia łan iu  tych  czyn­
n ików ustro jowych widzi autor p rzyczynę  pow staw an ia  w ustroju 
szczepów n ie typow ych .

C ałkow ic ie  natura lnem  byłoby również pow staw an ie  odmian 
pał. durowej w ustroju ludzkim  u chorego, jako  też u nosicieli, 
gdz ie  pał. durowa zwłaszcza długo u lega  dzia łan iu  w łaściwości 
narządów i c ieczy danego ustroju.

Również poza ustrojem ludzk im  w środowiskach o mniej lub 
w ięce j  złożonem oddz ia ływ an iu  — doły k loaczne, wody śc iekowe, 
w o d a  rzek i stawów, g leb a  — pał. durowa, jako nie p rzystosow a­
na  do ży c ia  we w łaśc iw ych  tym środowiskom tem peraturze, sk ła ­
dz ie  chem icznym , wartości odżywczej,  (podłoże głodowe), n iew ą t­
p liw ie  powinna daw ać  rozmaite odm iany swoich cech i w łasności 
typow ych .

O żywotności pał. durowej w dołach k loacznych  poda je  
spostrzeżen ia  dośw iadcza lne  Jordan.

Działanie dysgenetyczne  wód śc iekow ych  b ada ła  K uk looa  
o trzym u jąc  tą  drogą 4 o dm iany  pał. durowej (w ar ja c je  in minus 
i in plus) o cechach  stałych, u trzym u jących  się n iek iedy  przez rok.

W  ustroju i poza ustrojem ludzkim  wchodzi również w grę 
tak  s i lny  czynn ik  zmienności, jak  bakterjo fag ; S im ić  o trzym yw ał 
z ustroju odm iany pał. durowej nie pow raca jące  do swego stanu 
w y jśc iow ego w okresie rocznego spostrzegania .

Z powyższego pobieżnego ze s taw ien ia  w idz im y, że pał. du­
rowa w ustroju i poza nim u lega  dz ia łan iu  dysgene tycznem u  sze­
regu  rozm aitych  czynników . C zynn ik i te powodują  w y tw arzan ie  
s ię  odm ian  w stopniu w ięk szym  lub m nie jszym  o d ch y la jących  się 
od typowej pał. durowej.
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B ieżąca  p raca  pracowni ep idem jo log icznych  n as taw iona  jest 
na w ykryc ie  postaci typow ych  pał. durowej. Jej odm iany, zw łasz­
cza da le j posunięte , pozostają poza n aw ia sam i pracy codziennej. 
W tych w arunkach  stw ierdz ić  i podkreś l ić  na leży , że l iczba  w y ­
ników dodatn ich  b ad a n ia  bakterjo log icznego  jest znaczn ie  niższa 
od istotnej częstości pał. durowej w środow iskach  b ad an ych .

M a jąc  na w zg lędz ie  tę okoliczność, pod ję l iśm y badan ia , m a­
jące na celu  usta len ie , w jak ie j  m ierze dz ia ła ją  dysgenetyczn ie  
na pał. durową czynn ik i  pozaustro jowe — g leba , woda oraz ustro­
jowe — żółć i mocz.

W obec ogromu zad an ia  og ran iczy l iśm y się zgóry do k i lku  
tylko prze jawów dysoc jac j i  drobnoustrojowej: a) morfologja ko-
lonij, b) morfologja m ikroskopowa, c) cechy  b iochem iczne — 
stosunek do podstawowych w odanów  w ęg la , indol, d) zlep li-  
wość.

Działanie każdego  z czynn ików  w ym ien ionych  zbadano na 
10 szczepach pał. durowej, wyosobnionych w M ie jsk im  Instytucie 
Higjeny, częściowo na szczepach  św ieżo o trzym anych  z ep idem ji 
bieżącej (r. 1930/31).

Szczepy  za s iew ane  na żółć i mocz hodowano w ciep larce  
w temp. 37°, szczepy w g leb ie  trzym ano w t° pokojowej. S zczepy  
zasiewane na wodę przechow yw ano  w lodowni w t° 3—7° C.

Posiewy w p ew nych  odstępach czasu poddaw ano  badan iu , 
wysiewając  na płytk i Endo, biorąc do b ad an ia  w każdym  przy­
padku 20 kolonij, p rze s iew a jąc  je na  agar  i podda jąc  badan iu  
morfologicznemu, b iochem icznem u i serologicznemu.

Morfologję wzrostu określano na podstaw ie w yg ląd u  kolonij 
na p łytkach Endo oraz wzrostu na agarze  skośnym . Morfologję 
mikroskopową na podstawie preparatów sporządzanych  z agaru  
skośnego.

Cechy b iochem iczne — w yg ląd  na podłożu Endo oraz p rze­
siew na probówki z g lukozą, laktozą, częściowo m annitem  i m al­
tozą oraz na buljon trypsynow y (indol).

Z lep liwość w yłączn ie  na podstaw ie ag lu tynac j i  w probów­
kach w rozmaitych rozc ieńczen iach  z surowicami z lepnem i włas- 
nemi m iana 1 :25 .000 . Początkowe próby z ag lu tyn ac ją  orjenta-
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cy jn ą  na szk ie łkach  przedmiotowych w yp ad a ły  o ty le  niesta le 
i n iepewnie , że po k ilku  próbach zostały zan iechane .

W yn ik  odczynu z lepnego odczytyw ano  po 18 godzinach  po­
bytu w c iep la rce  (37°) w ag lu tynoskop ie  z lupą. Z e s taw ien ie  w y ­
ników otrzym anych  na każdem  z podłóż b ad an ych  podajem y 
osobno.

I. W y c i ą g  z z i e m i  sporządzono w sposób następu jący . 
Do ziemi ogrodowej dolewano równą objętość wody wodociągo­
wej, pozostawiano na dobę, w s trz ąsa jąc  co pew ien  czas; otrzy­
m any tą drogą w y c ią g  filtrowano przez papier , nas tępn ie  przez 
św iecę porce lanow ą (L 3), sp raw dzano  na jałowość, rozlewano do 
probówek po 20 cm 3, dodaw ano 2 krople zaw ies iny pał. durowych  
zm ytych  roztworem fizjologicznym z agaru  skośnego, trzym ano 
w t° pokojowej.

O dczyn takiego w yc iąg u  dał Ph =  8,2. Sporządzono 2 w y ­
c iąg i  ziemi. Z badano  4 szczepy (3 świeżo o trzym ane, 1 laborato ­
ry jny  z przed roku). Pos iew y z w w yc iągu  w ykonyw ano  w  od­
stępie czasu do 23 dni.

Ze spostrzeżeń dokonanych w yn ik a ,  że w jednym  przypadku  
(szczep 787) iuż po 6 dn iach  w posiew ie na Endo otrzymano w y ­
raźn ie zaznaczoną dysoc ja c ję  kolonij. Daje się ona u jąć  jak o  w y ­
stępowanie obok typow ych  kolonij (S), n iek ied y  bardzo dużych, 
kolonij n ie typow ych  dwóch rodzajów: a) mikrokolonje — b. drob­
ne, okrągłe, przezroczyste o w yraźn ie  zaznaczonych  brzegach  
i g ładk ie j powierzchni, podobne co do w yg ląd u  do kolonij ente- 
rokoka i b) duże kolonje o n ierównych brzegach , n iek iedy  fali­
s tych  i nierównej powierzchni, nawpółprzezroczyste .

Na płytce p rzew ażały  kolonje typowe, s tan aw iąc  3/4 ogólnej 
ich liczby . Ten  sam posiew w 18 dniu wzrostu dał na płytce 
Endo inny obraz—w szys tk ie  kolonje na leża ły  do w yże j opisanego 
typu b, zb liżonego do typu R.

D la szczepu tego jest ch a rak te rys tyczn e ,  że mimo tak w y ­
bitnej różnicy w budowie kolonij nie dał on żadnych  odchy leń  
własności b iochem icznych  szczepów o trzym anych  z różnych ko­
lonij. Również op isane typy  kolonij nie różniły się w ca le  sw ą 
zdolności z lep ian ia  się z surow icą  swoistą  (a g lu tyn ac ja  dodatn ia  do
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rozcieńczenia 1 : 12.800). Dobrą ag lu tyn ac ję  d aw ały  też szczepy 
typu zbliżonego do R.

Drugi szczep tej g rupy  (B edn )  dał późn ie jszą  dysoc jac ję  mor­
fologiczną — badan ie  w 6 dniu dało obraz typowy, w 23 dniu 
dało 3 typy  kolonij, wyżei opisane, w równej ilości.

Przy braku różn icy w yg lądu  mikroskopowego i własności 
biochemicznych w tym przypadku  w ystąp iła  różnica w m ian ie 
zlepnem kolonij typu S i m ikrokolonij, które dały  pełne miano 
1:12 000, a kolonij o b rzegach  fa l is tych  zbliżonych do R, które 
zlepiały się źle, d a jąc  miano 1 :400.

Dwa inne badane szczepy w okresie spostrzeżeń nie dały 
żadnych zmian morfologicznych, b iochem icznych i m iana zlep- 
nego.

W n i o s e k :  Pał. durowa w w yc iągu  z g leby już po k ilko ­
dniowym pobycie może d aw ać  dysoc jac ję  morfologiczną (m akro­
skopową) i dysoc jac ję  sero logiczną (różne miano zlepne kolonij 
poszczególnych typów).

II. P i a s e k  w iś lan y  do spostrzeżeń poddaw ano dwukrot­
nemu w y ja ław ian iu  w suszarce  w płytce P e t r i e g o ; dno płytki po­
kryte było w a rs tw ą  p iasku grubości do I cm.; na  p iasek  w y le w a ­
no 3 cm 3, zaw ies in y  pał. durowych, zm yte j roztworem fiz jo logicz­
nym z agaru  skośnego. P ia sek  zakażony pał. durową umieszczo­
no w płytce P etr i ’ego w t° pokojowej na stole przy oknie, gdzie 
ulegał działaniu promieni słonecznych (przez szybę ok ienną i p rzy­
krywkę płytk i P e tr fego )  w c iągu  k i lku  godzin dz ienn ie  w za leż ­
ności od stopnia zachm urzen ia .

Spostrzeżeń dokonano na 10 szczepach  (z tego 8 świeżo w y ­
osobnionych i 2 laboratoryjne).

Dla dokonania posiewu w jałowej probówce um ieszczano nie­
dużą ilość p iasku  z płytk i (1 —2 gr.), dolewano jałowego roztworu 
fizjologicznego, wstrząsano k i lkakro tn ie  i z roztworu f iz jo logiczne­
go w ykonyw ano  posiew na p ły tkach  z podłożem Endo. O trzy­
mane kolonje poddaw ano  mikroskopowemu, b iochem icznem u i se ­
rologicznemu badan iu .

Z 10 szczepów 2 (D yna ,  734) w okresie spostrzegan ia  (do 
24 dni) nie dały  żadnych  odchy leń  od typu; w 1 p rzypadku  (333)
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zm iany zaznaczy ły  się w yłączn ie  w postaci dużych , n ietypowych, 
częściowo śluzow atych kolonij, (po 13 i 48 dn.) z normalną bio- 
chem ją  i zdo lnością z lepną. W  innym p rzypadku  ( W eyss ) kolonje 
na Endo m iały  w yb itn ie  zaznaczone czerwone środki, występo­
w ały  po jedyncze  kolonje typu R: miano zlepne tych kolonij nie 
uległo żadnej zm ian ie . 3 szczepy (B ed n , 01, 307) da ły  normalną 
morfologję i b iochemję (po 1 0 — 18 dn iach  pobytu  w p iasku), jed­
nakże kolonje o trzym ane w posiew ach  (w szystk ie  lub część) od­
znaczały  się n isk iem  m ianem  zlepnem 1 :200  — 400. Kolonje te 
poddane rozszczepieniu na płytce Endo i zb adane  na zdolność 
z lepną otrzym anych  tą drogą szczepów wtórnych, s ta le  dawały 
miano zlepne w yższe  (n iek iedy  do 1:12800); zaznaczyć  na leży ,  że 
poszczególne kolonje często d aw ały  różne miano zlepne.

O bniżen ie m iana z lepnego w tych p rzyp ad k ach  miało cha­
rakter  p rzem ija ją cy  i ustępowało po k ilku  przesiewach .

W yb itn ie jsze  zm iany morfologiczne spostrzegano w 3 przy­
p ad k ach  (787, 963, T. mocz). Kolonje w tych przypadkach :
a) d aw ały  odchy len ia  od typu w k ierunku kolonij dużych  i bar­
dzo drobnych (w yże j op isanych ), sta le  d a ją c ych  w ysok ie  miano 
zlepne (963); b) daw ały  na Endo ciemno różowe kolonje, rosnące 
sucho w przesiew ie na  agarze , d a ją c e  n isk ie  m iano (1 :200 — 600) 
podn 'szące  się i p ow raca jące  do normy po k ilku  przesiewach 
(T  mocz); c) d aw a ły  (po 19 dn. pobytu w p iasku ) na Endo dwa 
typ y  kolonij (787) — bardzo małe, okrągłe, zbliżone do typowych 
durowych  z mianem zlepnem  1:12.800 oraz duże o brzegach  fali­
stych n ieag lu tynu jące  się w ca le , które po rozsian iu  na Endo da­
w ały  kolonje typowego w y g ląd u  n ieag lu tynu jące  się i ty lko  po­
woli n ab yw a jąc e  zdolność z lep ian ia  s ię surow icą a g lu ty n u ją c ą  — 
po I mies. miano +  200, po 3 mies. m iano całkow ite (1:12.800).

Okres czasu, w c iągu  którego dokonywano spostrzeżeń się­
gał 48 dni; w yras ta ły  po tym czasie  na płytce już za ledwo poje- 
dyńcze  kolonje, które, jednakże  często d aw ały  całkow ity  zespół 
norm alnych cech pał. du row e j.-

Z aznaczyć  na leży , że skłonność do odchy leń  morfologicznych 
i sero logicznych  zaznaczała  się u szczepów poszczególnych nie­
zw yk le  indyw idualn ie . W spó lnego  schem atu  czasu lub też rodzaju 
odchy leń  niema.
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W n i o s e k .  S zczepy  pał. durowej poddane w ysychan iu  
i działaniu św iatła w p iasku  jałowym  w pewnej części p rzyp ad ­
ków dawać mogą (już po 10— 18 dn iach) dysoc jac ję  morfologicz­
ną (makroskopową) i se roi ogiczną. Z m iany  te nie są  stałe i prze­
ważnie po k ilku p rzes iew ach  ustępu ją . Z achow an ie  się poszcze­
gólnych szczepów w p iasku  jes t  n iezw yk le  indyw idua lne .

III. W  o d ę  do spostrzeżeń stosowano wodociągową, wy jało­
wioną w autoklaw ie ; do 20 cm 3 wody, dodawano po 2 krople za ­
wiesiny pał. durowych zm ytych  z agaru skośnego. W odę prze­
chowywano w t° lodowni (3 — 7°C).

Spostrzeżeń dokonano na 10 szczepach, w tern 7 świeżo w y ­
osobnionych z ustroju chorych i nosicieli ;  w p rzypadkach  poszcze­
gólnych czas spostrzeżeń dochodził do 1 13 dni.

W 2 ty lko  p rzypadkach  (spostrzeganych 24 i 76 dni) nie 
stwierdzono żadnych  zm ian  i odchy leń  ( ‘Dyna, W eys) . Dwa szcze­
py (B edn . 787) da ły  jed yn ie  zm iany w zlepliwości (po 25 dniach). 
Rozszczepione na kolonje poszczególne d aw a ły  kolonje o n iskiem 
mianie z lepnem  1:400 — 800. Jeden  z tych szczepów (B edn .)  d a ­
wał również zm iany mikroskopowe, po lega jące  na w ytw arzan iu  się 
w hodowlach obok krótkich pałeczek także długich nici.

Szczep T  mocz po 27 i 40 dn iach dał na podłożu Endo ko­
lonje zb liża jące  się do typu R  — duże, o n ierównych , fa listych 
brzegach i n ierównej powierzchni, nawpół przezroczyste. Kolonje 
te w przesiew ie  na agar skośny, zachowały te cechy. Dla szcze­
pu tego ch a rak te rys tyczn em  jest, że kolonje R  daw ały  w znacz­
nej części w ysok ie  miano z lepne (1 :6400 — 12.800).

D ysocjac ja  szczepu (morfologja kolonij) w rozmaitych okre­
sach spostrzegan ia  może daw ać różne p rze jaw y . Np. szczep 734 
w 29 dniu spostrzegan ia  daw ał  kolonje duże o silnie fa l istych  
brzegach (b iochemiczne ce ch y  i w łasności z lepne tych szczepów 
normalne), w 39 dniu dał całkowicie  norm alny typ posiewu z wo­
dy na podłoże Endo, w 42 dniu dał obok kolonij o całkowitych 
normalnych własnośc iach  (morfologicznych, sero logicznych) ko­
lonje bardzo drobne, przezroczyste , w yg lądem  przypom inające  
kolonje enterokoka, z lep ia ją ce  się znaczn ie gorzej (1 :400 — 800).

Szczep 507 spostrzegany w c iągu  106 dni w 42, 45 i 106 
dniach dał ty lko pewne odchy len ia  w m ian ie  z lepnem szczepów
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otrzym anych  z poszczególnych kolonij (w gran icach  1:3200— 12 800), 
natomiast w 94 dniu dał w posiew ie kolonje dwuch rodzajów — 
duże, czerwone oraz bardzo drobne, ja sne  — które d aw a ły  pra­
w ie jednakow y  w yn ik  odczynu zlepnege ; o trzym ana w tym posie­
w ie jedna  n iez lep ia jąca  się kolonja dała po rozszczep ien iu  kolonje 
jednakow e o m ian ie 1 :3200— 12.800.

Najdłużej obserw ow any szczep Zdz. dał w 27 dniu kolonje 
okrągłe o szorstkiej powierzchni, d a ją c e  miano z lepne 1:12.800, 
w 70 dniu — kolonje duże, gruboziarniste, różowe o nierównych 
brzegach i powierzchni oraz bardzo drobne, przezroczyste, okrą­
głe (w 83 i 114 dniu ten sam typ zmian). Natomiast w 42 i 106 
dn iach  spostrzegan ia  posiewy na płytki z podłożem Endo nie 
da ły  żadnych  prze jawów dysoc jac ji  kolonij, przyczem  w 42 dniu 
wystąpiło wyraźn ie , da leko s ięg a jące  obniżenie m iana  zlepnego 
otrzym anych po rozszczepieniu hodowli (1 :2 0 0 —400—800 —1600), 
przy m ian ie 1:3200 — 6400 w posiew ie z 106 dnia. Z aznaczyć  na­
leży, że o trzym yw ane podczas spostrzegan ia  tego sz c zep j  szczepy 
n iez lep ia jące  się, drogą sys tem atycznego  rozszczep ian ia  na  płyt­
kach oraz dalszego przesiewu na płytk i po 3 p rzesiew ach  nie 
zaw ierały  w ca le  kolonij n iez lep ia jących  się.

Praw ie całkow ic ie  identyczne zm iany dały  szczepy 333 i 963. 
W  obu p rzypadkach  w 26 i 30 dniu w posiew ie na p łytkach  w y­
stąpiło zróżn iczkowanie na duże okrągłe, nawpółprzezroczyste 
oraz bardzo drobne, okrągłe, przezroczyste kolonje. W  przesie­
wach  na agarze różnice w yg ląd u  wzrostu w znacznej m ierze zac ie ­
rały się, miano zlepne o trzym anych  hodowli obu typów do 
1:6400—12.800. W  okresie  późnie jszym  — w 53 i 76 dn iach  spostrze­
g an ia  morfologja przesiewów na płytki dała jedno lity  normalny 
typ  wzrostu, miano zlepne wysokie . Jed yn a  n iez lep ia jąca  się 
kolonja otrzym ana w 53 dniu ze szczepu 963 po rozszczepieniu 
je j na płytce dała pełne miano w szystk ich  b ad an ych  kolonij 
(1:12.800).

Z przedstaw ionych  danych  w yn ika ,  że rodzaj odchy leń  od 
cech typow ych  pał. durowej w wodzie wodociągowej s ięga  dalej 
niż w p rzyp adkach  hodowania pał. durowej na w yc iąg u  z ziemi 
i na piasku.
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W n i o s e k :  Z aw ies ina  pałeczek  durowych, dodaw ana do
wody wodociągowej, przez czas dłuższy z achow yw ać  może żywot­
ność. W tych warunkach  pał. durowa da je  w yraźną , rozm aitą  
w swoich prze jawach , d ysoc jac ję  morfologiczną (kolonij) oraz dy- 
socjację serologiczną — rozmaite m iano hodowli o trzym anych 
z poszczególnych kolonij, obecność szczepów n iez lep ia jących  się. 
Zmiany te nie m a ją  charakteru  trwałego i ustępu ją  praw ie  zawsze 
po kilku przesiewach .

IV. Ż ó ł ć  do spostrzeżeń używano wołową, wy jałow ioną, 
w probówkach po 10 — 13 cm 3. Przechow ywano posiewy na żółci 
w t° 37° C. Dwa szczepy durowe zbadano  nadto w w arunkach  
beztlenowych (również w t° 37°).

Zbadano 10 szczepów (z tego 3 szczepy laboratoryjne). W e  
wszystkich (z w y ją tk iem  jednego  333) p rzypadkach  obserwowano 
wyraźne, n iek iedy  da leko  posunięte, odchy len ia  od własności typo­
wych pałeczki durowej.

Dysocjac.ja morfologiczna przeważn ie  zaznaczała  się przez 
bardzo częste w ystępow an ie  w yżej już op isanych bardzo drob" 
nych kolonij—mikrokolonij (787, 01, W eyss ,  963, Zdziś, Bedn, 507), 
rzadziej w postaci kolonij dużych , nawpółprzezroczystych , o n ie ­
równych brzegach i powierzchni, zb liżonych do typu R (Dyna, 
Sofja). O dchy len ia  te w ystępow ały  p rzew ażn ie  obok typow ych  
kolonij różnych rozmiarów. Były spostrzegane jednakże  p rzypadk i  
gdzie w ystępow ały  w yłączn ie  kolonje n ietypowe — mikrokolonje 
(01 po 25 dn iach ) lub typu R (D yna). W zrost typu R nie u trzy ­
mywał się w p rzesiew ach  i szybko ustępował; dotyczy to również 
mikrokolonij.

W n ie l icznych  p rzyp ad k ach  jednocześn ie ze zm ianam i 
w budowie kolonij w ystępow ały  w yb itne  zm iany morfologji mikro­
skopowej. Szczep Sofja  w n iektórych kolonjach typu R dał dłuższe 
nici, lancetowate dwoinki oraz łańcuszk i — wszystko barw iące  się 
ujemnie sposobem G ram a, po paru p rzesiew ach  obraz m ikrosko­
powy powrócił do normy. M iano zlepne poszczególnych kolonij 
tego szczepu od 1:1600 do 1:6400; inny szczep typu R  dał bardzo 
drobne Gr—pałeczki, m iał miano zlepne 1:12800.
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Długie nici dał również szczep Zdziś  w drobnych  kolonjach 
z czerwonemi środkami. Jednocześn ie w innym  typ ie  kolonij tego 
szczepu—dużych, ja sn ych  o k rąg łych —mikroskopowo obecne tylko 
drobne pałeczki. M iano zlepne pałeczek  durowych pochodzących 
z tych kolonij 1:12800.

T ak  samo jak  w posiewach otrzym anych  z wody w posie­
wach  z żółci również d ysoc jac ja  w ystępow ała  n ie s ta le  — wystę­
pu jąc  w okresie wcześn ie jszym  mogła nie z azn aczać  się wcale 
w okresie późnie jszym .

Ze zmian b iochem icznych spostrzegano w 1 p rzypadku  (Dyna) 
zaham ow an ie  zdolności z akw aszan ia  g lukozy  (po 48 godz.) przez 
szczep typu R.

Z m iany we w łasnośc iach  sero logicznych szczepów otrzymy­
w anych  z żółci po dłuższem lub krótszem hodowaniu  polegały 
przedew szystk iem  na obniżeniu częściowem  m iana  zlepnego, 
jednakże  w stopniu mniej zaznaczonym  niż u szczepów otrzyma­
nych z wody. T ypow e pod innemi w zg lędam i szczepy pał. duro­
wej, otrzym ane z płytk i Endo daw ały  n iek iedy  miano 1 :200—400. 
Po 1 — 2 przesiew ach  miano pał. durowej podnosiło się, n iekiedy 
bardzo szybko os iąga jąc  1:12800. Szczepy  n ieag lu tynu jące  się 
w posiewach z żółci były  spostrzegane w jednym  ty lko  przypadku 
(W eyss )  obok szczepów d a ją c ych  miano 1:3200 — 12800.

Dwa szczepy hodowane na żółci w w arunkach  beztlenowych 
(w probówkach z próżnia) dały  zm iany  odpow iada jące  obserwo­
w anym  w posiewach tlenowych. Szczep Sofja po 30 dn iach  dał 
kolonje typu R z m ianem z lepnem  1:12800, szczep Bedn. po 25 
dn. dał mikrokolonje z m ianem 1:6400. Żółć jes t  czynn ik iem  zło­
żonym, oddz ia ływ u ją  w niej na  bak ter je  odczyn, jako też liczne 
sk ładn ik i chemiczne. Dokładne w y jaśn ien ie  sposobu dz ia łan ia  żółci 
na pał. durowe w ym agałoby zróżniczkowania poszczególnych czyn­
ników.

W n i o s e k :  Pał. durowa w żółci daje  w yb itne  zmiany
w morfologji kolonij (kolonje typu R i mikrokolonje); zm iany  te 
w przesiew ach  szybko ustępu ją . W  kolon jach n ie typow ych  obraz 
m ikroskopowy może u legać  da leko  id ącym  zm ianom d a ją c  długie 
nici, paciorki oraz dwoinki lance tow ate  Gr — ustępu jące po 1 — 2 
przesiewach  na agarze . Miano zlepne u lega  stopniowemu obniżę-
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niu, miano szczepów pochodzących  z poszczególnych kolonij może 
dawać znaczne odchy len ia ; szczepy  słabo ag lu tynu jące  się po 
rozszczepieniu na płytce i i  — 2 p rzesiew ach  na agarze  praw ie  
stale d a ją  dodatn i w yn ik  odczynu z lepnego do wysokiego  miana.

V. M o c z  używ ano  do spostrzeżeń nie z aw ie ra ją cy  b iałka  
i cukru, f i ltrow any przez św iece porcelanowe L 3. Z aw ies in ę  pał. 
durowych, zm ytą  z agaru  skośnego, dodawano w ilości 3 kropel 
na 15 — 20 cm 3 moczu.

Do spostrzeżeń użyto 3 sery j moczu: 1) mocz I o cięż. wł.
1,020 i ph =  5,4 2) ten sam  mocz z a lk a l izo w an y  10% sodą do 
ph =  6,4 i 3) mocz II o cięż. wł. 1,014 i ph =  6,8.

W  pew nych  odstępach czasu po zas ian iu  wykonyw ano  z mo­
czu p rzesiew y na agar  skośny, poddając  hodowle otrzym ane b a ­
daniu morfologicznemu, b iochemicznemu i serologicznemu. Różniła 
się więc stosowana w tym p rzypadku  m etodyka od wyżej podanej 
w stosunku do innych środowisk, gdzie badan iu  poddawano 
pewną liczbę (20) kolonij o trzym anych  drogą rozszczepienia 
hodowli.

O trzym ane w posiewach  z moczu hodowle zaznaczy ły  zm ia ­
ny swoiste dotąd przez nas nie spostrzegane na żadnem  z poprzed­
nio przedstaw ionych środowisk.

Na moczu I (c. g. 1,020, ph =  5,4) zasiano 3 szczepy (Zdziś, 
Weyss, 963). Morfologja kolonij tych  szczepów na agarze  w róż­
nych odstępach czasu  cd za s ian ia  (6, 10, 14, 17, 22, 26 i 35 dni) 
nie dała dużych  odchy leń  od typu — kolonje były przeważn ie  
duże, soczyste, naogół jednego  typu. W  jednym  ty lko przypadku  
(963) nastąp iła  w posiew ie z 22 dn ia  w yb itn a  dysoc jac ja  na ko­
lonje drobne, okrągłe, przezroczyste i duże, szorstkie o brzegu 
falistym, które po k ilku  dn iach  d aw ały  zróżniczkowanie na część 
środkową, ciemną, nawpółprzezroczystą  i strefę zew nętrzną prze­
zroczystą o n ierównym  brzegu; o ile kolonje drobne d aw a ły  miano 
zlepne z surow icą  durową 1:3200, przy w yn iku  u jem nym  z suro­
wicami paratyfusowem i A  i B, ko lon je duże, szorstk ie dały  z su­
rowicą durową miano 1:200 -f- i 1:400 +, przy w yn iku  u jemnym 
z surowicami A  i B. Ten  w yn ik  odczynu zlepnego odpowiadał 
podawanym w stosunku do podobnych kolonij o trzym anych  
z innych środowisk. Obraz mikroskopowy hodowli d aw ał  sta le
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bardzo drobne grube pałeczk i pośród których w ystępow ały posta­
cie kształtem  zbliżone do ziarn iaków.

Najdale j idące zm iany zaszły  we w łasnośc iach  biochemicz­
nych szczepów. W szys tk ie  szczepy tej ser ji sta le , bez żadnego 
w y ją tku , we w szystk ich  posiewach daw ały  po 24 godzinach w cie- 
p larce ferm entac ję  g lukozy z w y tw arzan iem  gazu . Drugą w y ją t ­
kow ą cechą  szczepów o trzym anych  z moczu I była zdolność 
zakw aszan ia  laktozy. W p ierw szym  posiew ie  lak toza uległa 
zakw aszen iu  po 5 — 7 dn iach pobytu w c iep la rce ,  przesiewanie 
z laktozy na laktozę doprowadzało do z a k w asze n ia  już po 48 
godz. pobytu w ciep larce .

Dodać na leży , że na podłożu agarowem  R othbergera  szczepy 
badane  d aw ały  w yraźne w ytw arzan ie  gazu — agar  zm ien iał barwę 
na żółtawą, u legał rozerwaniu. O dczyn  indolowy sta le pozostawał 
u jemny.

Podczas 35 dni obserwacji  posiewów tej serji odczyn moczu 
ulegał zmianie; początkow y odczyn ph =  5,4 u legał  stopniowej 
a lka l izac ji  do ph =  6,4 — 7,2. W yn ik i  b ad an ia  w różnych okre­
sach hodowania sta le  w yp ad a ły  jednakowo.

W yn ik i  b ad an ia  serologicznego —- m iana szczepów otrzymy­
w anych  w różnych okresach hodowania na moczu dały  wynik  
następu jący .

Szczepy Zdziś i Weyss , przez cały czas spostrzegan ia  stale 
d aw ały  wyn ik  u jem ny odczynu zlepnego ze w szystk iem i zastoso- 
wanem i surowicam i — durową, paratyfusow em i A  i B surowicą 
Gartnera. Szczep 9b3 w 22 i 26 dniu wrostu na moczu dał odczyn 
zlepny dodatni z surow icą  durową w gran icach  od 1 : 200 do 
1 :6400 (26 dzień) w zależności od typu kolonij; ten sam szczep 
w 35 dniu dał w yn ik  u jem ny odczynu zlepnego. Szczep otrzy­
m any z moczu w 22 dniu hodowania dał z surow icą  paratyfuso* 
w ą A  miano zlepne 1 ; 400, z p ara ty fu sow ą B— 1 : 100. Poza tym 
jednym  w y ją tk iem  w żadnym  innym p rzypadku  odczyn zlepny 
z surowicam i paratyfusow em i n ie wystąp ił .

Mocz I po raz drugi użyto do spostrzeżeń po za lka lizowa- 
niu go do ph =  6,4 w celu zm nie jszen ia  d z ia łan ia  dysgenetycz- 
nego środowiska kw aśnego . Z asiano  na za lk a l iz o w an y  mocz 2 
szczepy (Zdziś i Weyss),  spostrzegano przez 29 dni.
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nie spotykamy w Europie państw a , z w y ją tk iem  Francji, w  któ- 
rem by ten przyrost w y raża ł  s ię  cyfrą  u jemną.
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N iemcy. Szwecjaa .

1921 — 1925 21,9 13,2 8,7 1921 —  1925 19,1 12,1 7,0
1926 19,5 11,7 7,8 1926 16,9 11,8 5,1
1927 18,3 12,0 6,3 1927 16,1 12,7 3,4
1928 18,6 11,6 7,0 1928 16,1 12,0 4,1
1929 17,9 12,6 5,3 1929 15,2 12,2 3,0

Francja. R o s j a europejska.
1921 -  1925 19,3 17,2 2,1 1920 29,4 32,5 -3 ,1

1926 18,8 17,4 1,4 1924 —  1925 43,9 22,6 21,3
1927 18,1 16,5 1,6 1926 43,6 20,0 23,6
1928 18,2 16,5 1,7 1929 43,6 20,0 23,6
1929 17,7 18,0 - -0,3

Polska.
Anglja z Walją.

1921 — 1925 34,9 18,9 16,0
1921 — 1925 19,9 12,2 7,7 1926 33,6 17,8 15,8

1926 17,8 11,6 6,2 1927 31,9 17,6 14,3
1927 16,7 12,3 4,4 1928 32,6 16,7 15,9
1928 16,7 11,7 5,0 1929 32,3 17,0 15,3
1929 16,3 13,4 2.9 1930 32,8 15,8 17,0

Liczby tu przytoczone p rzezem nie są napozór korzystne
np. Niemcy m ają w roku 1928 przyrost natura l. 7,0, co zapew n ia
im znakomite coroczne pow iększen ie  i tak już licznej ludności. 
0,7% rocznego przyrostu p rzy  ludności p rzekracza jące j  62 milj. 
stanowi bardzo znaczny roczny p rzyb y tek  ludności.

Dlaczego w ięc  o d zyw a ją  się od szeregu  lat w  Niemczech 
głosy ostrzegawcze i a la rm u jące ,  co do przyszłych losów ludności 
niemieckiej, d laczego N iem cy tak  gruntownie za jm u ją  się badan iem  
stanu własnej ludności, a  za razem  szczególn ie in teresu ją  się 
ruchem ludności polskie j i innych  narodów słowiańsk ich? Zan im  
zajmę się w y jąśn ien iem  tego z jaw iska  wspom nę tylko, że Niemcy 
lepiej i dokładniej od innych narodów, może z w y ją tk iem  Francji,
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zd a ją  sobie sp raw ę ze znaczen ia  ilości ludności d la  państwa, 
i boją się zm nie jszen ia  się l iczebnego  swej ludności, a wzrostu 
sąsiedn ich  narodów.

Od dość d aw na  zwrócono na to uw agę , że cyfra oznacza jąca  
n a tu ra ln y  przyrost ludności, nie jest cyfrą , k tórąby można bez 
pew nych  zastrzeżeń porów nyw ać ze sobą w  rozm aitych  państwach , 
a naw et w  dwóch blisko siebie położonych m iejscow ościach . Już 
porów nyw an ie  samej ilości ludności dwóch różnych państw  lub miej­
scowości nie da się tak  poprostu przeprowadzić , w y łączn ie  na 
podstaw ie  surowych liczb, w y ra ż a ją c y c h  ilość ludności. Jeże li  np. 
d w a  m iasta  p o s iada ją  ilość ludności w y ra ż a ją c ą  się jednakow ą 
cyfrą, to nie oznacza to jeszcze, że oba m iasta  p o s iad a ją  je d n a ­
kow ą ludność, bo ludności te pos iadać  mogą różny skład według 
w ieku. Ludność, w której najmłodsze i n a js tarsze  ok resy  w ieku 
są  silniej obsadzone, będz ie  m iała  inne znaczen ie , niż lud ­
ność, w której na js iln ie j będą reprezentowane średnie roczniki. 
L u d n o ś ć  c o  d o  c z ę s t o ś c i  w y s t ę p o w a n i a  z j a w i s k a  
z g o n ó w  n i e  s t a n o w i  j e d n o r o d n e j  m a s y ,  b o  ś m i e r ­
t e l n o ś ć  w k a ż d y m  o k r e s i e  w i e k u  j e s t  r ó ż n a .  To 
samo pow iedzieć  można o rozrodczości, która p rze jaw ia  się j e d y ­
nie w pew nych  określonych grupach w ieku  np. u kobiet od 15 
do 45 roku życ ia . Te  trudności, w y s tęp u jąc e  przy porównan iach 
surowych w spółczynników  stały się naw et pobudką do s tandardy- 
zacji , czy li  popraw ian ia  surowych współczynn ików  śmiertelności 
i urodzeń t. j. do stosowania p ew nych  sposobów rachunkowych , 
zm ierza jących  do tak ie j  zm iany  współczynn ików , ab y  bezpośred­
nie porównan ia s tały  się możliwe. P ierw otna metoda standardy- 
zacji  w  stosunku do z jaw iska  zgonów po lega  na n astępu jącem  
założeniu: d la ludności np. a, b, c, k tórych śm ierte lność m am y 
porównywać ob liczam y w spółczynn ik i zgonów w edług  wieku, 
k ażd y  taki współczynnik  d la  danego w ieku  m nożym y przez liczbę 
ży jących  tej g rupy  w ieku  w obranej ludności s tandardow ej. 
Dzie ląc sumę tych  iloczynów przez ogólną l iczbę ż y jących  lud ­
ności standardowej, o trzym am y standardyzow ane , poprawione 
w spółczynn ik i um ieralności d la  ludności a, b, c. Co do wartości 
tych standardyzow anych  w spółczynników  nie ma zgody pomiędzy 
fachow ym i s ta tys tykam i,  d la tego  też nie za trzym u ję  się dłużej
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nad tą sprawą, od syła jąc  c iekaw ych  do p racy  S te fana  S zu lca  
p. t. O t. zw. s tan dardyzac j i  czy l i  popraw ian iu  współczynn ików . 
Warszawa 1929 Nakł. Głów. Urz. Stat.

Dla bad ań nad zdrowotnością  pub l iczną  i nad  zagadn ien iam i 
ludnościowemi potrzebne są głównie w spółczynn ik i  częstości uro­
dzeń i zgonów. I lo ść urodzeń i z g o n ó w  za leżą  p rz eważn ie  o d  składu ludm  s c i  
Według wieku. Ludność N iem iec pos iada  obecn ie mało dziec i ,  
a dużo dorosłych, roczniki zatem  tej ludności, b ędące  w  w ieku  
zdolności rozrodu (15-45) są w  przec iw ieństw ie  do młodszych rocz­
ników, znaczn ie  prze ludnione. To powoduje w  dane j chw il i  w y ­
soką cyfrę urodzeń, l iczba żywo urodzonych w stosunku do całej 
ludności w y d a je  s ię  zbyt duża, prócz tego ludność w  tak im  sk ła ­
dzie w ykazu je  n iską  cyfrę zgonów, bo w  tym  okres ie  w ieku  (45-45) 
śmiertelność je s t  na jm n ie jsza . Przy innym  składzie ludności w e ­
dług wieku, śm ierte lność przy tych sam ych  w spółczynn ikach  zgo­
nów dla poszczególnych okresów w ieku  b y łab y  inna. O trzym any  
na podstawie tych cyfr n a tu ra ln y  roczny przyrost ludności w y ­
pada zbyt p rzesadzony , nie odpow iada  rzeczyw istości i nie może 
się długo utrzym ać, Łatw o przew idzieć , że słabo obsadzone m łod­
sze roczniki w ieku  z czasów w o jny  i po wojnie osiągną z czasem  
wiek zdolny do rozrodu, co samo przez się, n aw et przy n iezm ie­
nionej względnej częstości urodzeń w  odpowiednich  okresach 
wieku, sprowadzić musi sp adek  cyfry  urodzeń. Jednocześn ie  o b ec ­
nie silnie prze ludnione średnie roczniki ( 15*45) os iągną  s ta rszy  
wiek, co naw et p rzy  n iezm ien ionym  współczynniku zgonów w  tym 
wieku, sprowadzi zw iększen ie  się ilości w yp adk ó w  śm ierci. Już 
zmiana jednego z tych czynn ików  (zm nie jszen ie  urodzeń) w yw ołać  
musi zm niejszen ie się natu ra lnego  przyrostu ludności, gdy  s ię  do 
tego przyłączy zm iana drugiego  jeszcze czynn ika  (zw iększen ie  
śmiertelności), to musi to w yw ołać  jeszcze w ięk szy  sp ad ek  n a tu ­
ralnego przyrostu ludności.

Ilość m ałżeństw jest obecn ie w N iem czech wśród kobiet, 
będących w  w ieku  zdolności rodzen ia zm niejszona, z powodu 
ubytku m ężczyzn podczas wojny , a le  ta ilość małżeństw  w na j­
bliższych la tach  wzrośnie, bo nadchodzące roczniki m ęsk ie  n ie  
będą już w y k a z y w a ły  tego uby tku  wojennego. Ilość m ałżeństw  
będzie wzrastała , co pon iekąd  będz ie  w pew nym  stopniu p rzec iw ­
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dzia łać  spadkow i urodzeń . Podział ludności w ed ług  stanu cyw il­
nego, szczegó ln ie j o ile tyczy  się kobiet, jest dosyś  stały. Z po­
wodu przesunięć w  składz ie  ludności w edług  w iek u  w p rzy­
szłości, sk ład  ludności w edług stanu cyw iln ego  się zm ieni, co m usi 
w yw rzeć  w pływ  na ruch ludności.

Przyrost n a tu ra ln y  ludności może pozostać n iezm ien iony ty l ­
ko przy n iezm ienności w szystk ich  czterech w yże j  w ym ien ionych  
czynn ików  natura lnego  ruchu ludności. T e  czynn ik i  są  jed n ak  
zm ienne, a ta zm ienność w p ływ ać  może na ruch lud ności w  do­
datn im  lub u jem nym  kierunku . Ż eb y  się zorjentować, w  jak im  
k ierunku pójdzie przysz ły  rozwój ludności trzeba brać pod u w agę  
zm iany  tych w szys tk ich  czynników.

P aństw ow y Niem iecki Urząd S ta ty s ty czn y  opracował w tomie 
401 część 11 s ta ty s ty k i  państw a n iem ieck iego  tekst do rezu ltatów  
l iczbow ych  ogólnego spisu ludności z dn. 16 l ip ca  1925 roku, w y ­
d rukow anych  w 1 części tegoż tomu. Pań. N. U. St. obliczył i p rzed ­
staw ił w  końcu tego dz ie ła  p rzysz ły  rozwój ludności p ań s tw a  
n iem ieck iego . Oparł on swoje ob liczen ia  na tab licy  w ym iera lnośc i  
dl a la t 1924 — 19ł6, uw zg lęd n ia ją c  dążność rozwojową ludności 
t. j. znaczny s ta ły  sp adek  częstości urodzeń i powoln ie jszą poprawę 
t. z. powolnie jsze zm nie jszan ie  się śmierte lności.

N. P. U. S ta tys t .  przeprowadził  swoje ob liczen ia  p rzy  dwóch 
założeniach: 1)  P rzy jm u jąc , że l iczba  żywo urodzonych pozostanie 
stała, taka , j a k a  była  w 1927 roku. Założen ie  m ojem zdan iem  
bardzo n ierea lne . 2) P rzy jm ując , że l iczba żywo urodzonych 
będz ie  się zm nie jszać  do 1955 roku, na ogół m a ona się zm n ie jszyć  
w  tym  czas ie  o 25°/o w porównan iu z rokiem 1927, a po roku 1 955 
m a l iczba żywo urodzonych pozostać n iezm ien iona .

P rzy jm u jąc  za podstawę obliczeń przyszłe j p rzew id yw an e j  
ludności jedno lub drugie założenie, k ażde  z nich w yw ie rać  może 
swój w p ływ  jed yn ie  na roczniki, które w  dniu rozpoczęcia obli­
czeń t. j. I s tyczn ia  1927 roku nie urodziły się jeszcze . Stosownie 
do tego można l iczby  obliczone d la  k ażdego  z p rzysz łych  l a t  
rozdzie lić na dw ie  części: na  l iczby  odpow iada jące  sta rszym  rocz­
nikom, które w dniu rozpoczęcia obliczeń już by ły  urodzone i któ­
rych  l iczebność możemy obliczać w yłączn ie  na podstaw ie  w ym ie ­
ralności t.j. tab l ic y  w ym iera lnośc i  i na l iczb y  odpow iada jące  młod­
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szym rocznikom, których liczebność obliczać możemy stosownie do 
założenia, jak ie  przy jm iem y. Im da le j w  przyszłość s ięga  czas, d la 
którego robimy obliczenia,tern w ięk sz ą  p rzew agę otrzymuje druga 
część roczników, młodsza. N. P. Urz. Stat. zaznacza  tę różnicę po­
między temi dw iem a częśc iam i swoich obliczeń w ten sposób, że 
przecina swoją tab licę p rzew idyw an e j  na podstaw ie  obliczeń lud ­
ności N iemiec w edług  okresów w ieku s c h o d k o w a t ą  l in ją . 
P o n i ż e j  tej l inji zn a jdu ją  się l iczby obliczone według  tablic 
wymieralności, l iczby  te zm ien ia ją  się stosownie do zm ian śm ier­
telności, są  jed n ak  zupełnie n ieza leżne  od przyszłe j częstości 
urodzeń. P o w y ż e j  tej schodkowatej l inji zn a jdu ją  się liczby, 
które m ają znaczen ie , p rzy jm ując  spada ją cą  częstość urodzeń 
(założenie 2.) i które można zastąp ić  przez liczby ostatniej ko­
lumny tej tab licy , odnoszące się do ludności u stab il izow ane j,  j e ­
żeli chcemy uprzytom nić sobie stan ludności przy p ierwszem  mało 
prawdopodobnem założeniu n iezmienności l iczby  urodzeń.

Podział ludności w edług  w ieku  można przedstaw ić  albo ta­
belarycznie, albo graficznie . Tej tab licy  z powodu jej rozciągłości 
nie mogę p rzedstaw ić  w nin iejszej p racy , a le  p rzedstaw ić  mogę 
szereg rysunków czy li  grafikonów t. zw. p iram id w ieku  (patrz w y ­
kresy). T ak a  p iram ida  w iek u  p rzedstaw ia  się na rysunku jako  trójkąt. 
W państwach, w  których rozwój ludności odbyw a się normalnie t. j. 
ilość żywo urodzonych jest  znaczna, trójkąt ten ma szeroką pod­
stawę. S k ład a  on się z szeregu linij, z k tórych każda  odpow iada 
pewnemu okresowi w ieku , długość linji z a leży  od ilości osób n a le ­
żących do tego okresu wieku. W  tab licach z podziałem rocznym. 
Jinja stanowiąca podstaw ę tró jkąta  oznacza ilość osób, na leżących  
do wieku 0 — 1, l in ja  ponad n ią  — ilość osób, n a leżących  do 
wieku 1 — 2, nas tępna  l in ja  — do w ieku  2 — 3. i t. d. W  p iram i­
dach w ieku, u w z g lęd n ia ją cych  prócz tego i płeć, lew a  część l in ji  
oznacza ilość mężczyzn , p raw a  ilość kobiet. Z w yk le  pom iędzy  
temi dw iem a częśc iam i lin ij je s t  przerwa, w tej przerw ie oznacza 
się odpowiedni w iek. Przedstaw ione rysunk i wz ięte są  ze wspom ­
nianego dzieła Państ. Urz, S ta tys t .  Niem. R ysun k i  p rzed staw ia ją  
piramidy w ieku  w  rozm aitych państw ach  europejsk ich  w końcu 
piramidy w ieku  przyszłe j spodz iew ane j ludności n iem ieck ie j w l a ­
tach 1960, 1975, 2000, i 2055.
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P rz yg lą d a ją c  się piram idom w iek u  rozm aitych państw  w idz i­
m y , że p iram idy  w ieku  Polski i Rosji, tern się różnią od p iram id 
w iek u  innych  państw , że w nich lin je okresów w ieku , kończące 
się na 0 lub 5, są  szczególn ie s iln ie  obsadzone i to znaczn ie j po 
stronie kobiet, niż po stronie mężczyzn. Pochodzi to z n iedokład­
nego podaw an ia  w ieku  przy sp isie ludności, w sku tek  panu jącego  
w  tych państw ach  ana lfabe tyzm u , n iep rzyzw ycza jen ia  do d aw an ia  
dokładnych  odpowiedzi na  p y tan ia  zaw arte  w  a rkuszach  sp iso­
wych , nieznajomości dn ia , m ies iąca  i roku urodzen ia własnego 
i swoich dzieci, a u kobiet w skutek  próżności, n iepozw a la jące j  na 
podan ie  praw dz iw ego  wieku, lecz  podaw an ie  sta le  n iższych  cyfr, 
z aok rąg la jąc  w iek  in minus do liczb kończących  się na 0 lub 5. 
D owiedzioną u nas jest rzeczą, że często nie zgłasza się urodzin 
dzieci, rodzących  się w końcu g rudn ia  w przep isanym  term inie, 
lecz  dopiero w styczn iu  następnego roku, p oda jąc  datę urodzen ia 
o rok późnie jszą . R ob ią  to n iektórzy rodzice ze w zg lędów  na po­
winność wojskową, jeże li  chodzi o chłopców, lub ze względu  na 
przym us szkolny. Jak ie  rezu lta ty  o trzym uje się pod tym  w z g lę ­
dem  we Włoszech, n ie można ocenić, p iram ida  bowiem  d la  Włoch 
podana  jest przez Niem. Pań. Urz. S ta tys t .  w  okresach p ięc io le t­
nich w ieku. W spom niane zatem  niedokładności z ac ie ra ją  się. Ś le ­
dząc  p rzyszły  stopniowy rozwój ludności n iem ieck ie j od 1927. 
roku do 2055 roku, patrząc  na odpowiednie p iram idy  w ieku , 
można łatwo zrozumieć da lsze  uw ag i ,  nie m a jąc  n aw et przed 
oczami tabe la rycznego  zes taw ien ia  podziału  ludności n iem ieck ie j  
w edług  w ieku . P rzyg ląd a jąc  się p iram idom  w ieku , szczególniej 
państw  b iorących  udział w  w ie lk ie j  wojnie, w id z im y  w rocznikach 
w ieku  urodzonych w czasie  1915 do 1920 znaczny  ubytek  obu­
stronny, odpo w iada jący  ubytkow i urodzeń podczas w o jny . Na 
p iram idz ie  w ieku , ludności n iem ieck ie j z roku 1925 p rzedstaw ione j 
w wspom nianem  dzie le ,  w idz im y także ten ubytek , prócz tego 
w idz im y jeszcze jednostronny uby tek  po stronie m ężczyzn , odpo­
w ia d a ją c y  stratom m ężczyzn  podczas wojny . Na tym  sam ym  
grafikonie możemy jeszcze stw ierdz ić  w  okresach w ieku  61 lat obu­
stronny ubytek  urodzin, spow odow any w o jną z r. 1870. U bytek  
w sk u tek  ostatniej w o jny  p rzew ędru je  także przez ca łą  p iram idę 
w ieku , ze w szys tk iem i następstw am i i konsekw enc jam i, jak i  taki
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I. Podział ludności według wieku i płci !).
( P i r a m i d y  w i e k u ) .
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II. W  gra fikonach  p rz ed s taw ia jąc ych  ludność Niemiec w la tach  1960, 
1975, 2000 i 2055 ca ły  ry su n e k  oznacza ludność p rz y  stałej ilości żywo- 
urodzonych , czarne  za b arw ien ie  p rz y  zm n ie jsza jące j się do roku
1955 o25°/o ilości ż. urodź., a od 1955. r. p rz y  stałej ilości ż. urodź.

L U D N O ŚĆ NIEMIEC w 1975. r.
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ubytek: w życ iu  gospodarczem  i społecznem w yw ołać może i w y ­
woływać będzie te skutk i tak długo, dopóki w szystk ie  osoby u ro ­
dzone w la tach  od 1915 do 1920 nie w ym rą .

W miarę zm n ie jszan ia  się w spółczynn ika  urodzeń kształt p ira ­
midy w ieku  odpowiednio się zm ienia, p rzy jm u jąc  kształt w ięcej 
cybulasty, w zg lędn ie  kształt l iścia .

Z tab licy , której nie mogę tu przedstaw ić z powodu jej 
rozciągłości, można z liczb zna jdu jących  się p o n i ż e j  schodko- 
watej linji ś ledz ić  w ym iera lność  obecnej ludności p rzy n iezm ien­
nej śmiertelności. N ajl iczn ie jszą  p ięcio letn ią  grupę stanowić będą 
w następnych dz ies ięc io lec iach  g rupy urodzonych w latach  1905— 
1909. W  roku 1930 będz ie  to grupa 20 — 25 letnich. W  1940 grupa 
30—35 lat. W  1950 grupa 4 0 —45 let. W  1980 grupa 65—70 let. 
W 1990 grupa 75—80 let. Roczn ik i urodzone p o  1905— 1909 
są słabiej obsadzone, szczegó ln ie j urodzeni w 1915 — 1919 t. j. 
czasu wojny. Dopóki te ostatnie roczniki nie prze jdą  w szystk ich  
okresów w ieku  p iram idy  w ieku , tak długo można będzie spo­
strzegać w o jenny  ubytek  urodzeń. Po nich nas tąp ią  roczniki 1920— 
1924 z w yższą ilośc ią  żywo urodzonych i w  końcu zrobią one 
miejsce znów słabiej obsadzonym  rocznikom. Pomimo jednak  
tego roczniki, obsadzone urodzonemi w tych latach są  silniej 
obsadzone, niż roczniki obsadzone urodzonymi przed 1870 r., 
tak ze ilość 70—75 letnich kobiet i m ężczyzn  w  2000 roku będzie 
dwa razy w ięk sz a  niż obecnie. Porównując p rzypuszcza lne  
obsadzenie po jedyńczych  okresów w ieku  w przyszłych  latach 
z ich obsadą w  dn. 1 s tyczn ia  1927 (p ierw sza  ko lum na tab licy) 
widzimy, że wśród m ę ż c z y z n  w m iarę  p rzesuw an ia  się ubytku 
wojennego ku w ierzchołkowi p iram idy  w ieku , obsada we w szys t­
kich okresach w ieku  s iln ie j wzrasta , niż wśród k o b i e t .  W sku tek  
tego obecna s ilna p rzew aga  ilości kobiet w  średnich  grupach  w ie ­
ku będzie s ię  stopniowo zm nie jszała . P ocząw szy  od roku 1930 
nastąpi w g rup ie  w ieku  20 — 25 lat, w 1940 w grup ie  20—35, a od 
i 950 we w szystk ich  roczn ikach od 20—45 1. p rzew aga  mężczyzn. 
Temu ruchowi przec iw staw i się n ieznaczna em igrac ja , obe jm u jąca  
mężczyzn w  średn im  w ieku  i w  ten sposób w przyszłości ilość 
mężczyzn i kobiet praw ie się zrówna. W  1950 r. ilość kobiet w ty­
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siącach  w yn ie s ie  12788, a ilość m ężczyzn 12994 tys. t. j. na 100 
m ężczyzn  — 98,4 kobiet.

R ozpatru jąc  część tab licy  p o w y ż e j  w spom nianej schodko­
watej l inji, to ta część da je  nam obraz roczników, które s ię  urodzą po 
1 s tyczn ia  192/ r. przy drugiem  założeniu, w idz im y, że w 1929 r. 
l iczba żywo urodzonych, pomimo zm niejszonej częstości urodzeń 
będz ie trochę w ięk sza  niż w roku 1927, z powodu zwiększenia 
się ilości zam ężnych  kobiet. W  1930 r. jeszcze  w zrasta  ilość żywo 
urodzonych, a od tego roku zaczyna  opadać  i w roku 1936 ilość 
żywo urodzonych jest poraź p ierw szy  m n ie jsza  niż w  1927 r. 
P ocząw szy  od roku 1937 zm nie jsza  się ilość żyw o urodzonych 
z powodu przesuw an ia  się ku w iekow i rozrodczemu coraz słabiej 
obsadzonych roczników. W  końcu 1950 r. ilość żywo urodzonych 
spada  poniżej 900,000.

Ogólna liczba ludności będzie p rz y b yw ać  aż do roku 1945, 
n a jw y ż sz a  l iczba w y n ie s ie  67.702.000 osób. Od tego czasu zacznie 
się zm nie jszać stopniowo i tak: 1950 — 67,5 milj.; 1960 — 65,7 milj. 
1970—62,3 milj.; 1980—57,6 milj.; 1990—52,1 milj.; 2000—46,9 milj

P rzyjm ując, że ilość żywo urodzonych pozostan ie niezmienna 
w edług  p ierw szego  założenia, ludność N iemiec rosłaby do 1960 r. 
i w ynos iłaby  w ted y  69,8 milj., a w  roku 2000 — 66,7 milj.

N. P. U. Stat. p rowadzi na tych sam ych  podstaw ach  sw oje  obli­
czen ia  aż do roku 2055, w  którym to roku, p rzy jm u jąc  nadal 
w yże j  wy liczone podstawy, zaczą łby  się stan ludności u s t a b i ­
l i z o w a n e j  t. j. tak ie j ,  która p o s iad a łab y  n iezm ienną częstość 
urodzeń i n iezm ienną śm iertelność. R ezu lta ty  są  następujące. 
P rzy  p ierwszem  założeniu, co w y d a je  się zupełn ie nieprawdo­
podobne, ludność Niem iec w  2055 roku w yn io słab y  — 63 milj. 
osób, p rzy d rug iem  założeniu ludność N iem iec w yn io słaby  w  2055 
roku — 25,1 milj. C zy  ob liczen ia  i p rzew id yw an ia  N. P. U. Stat. 
sp raw dzą  się, czy te ob liczen ia  są zbyt optym istyczne, czy za 
pesym istyczne?  Trudno to dziś osądzić. Być może, że fachowi 
s ta ty s ty cy  zna jdą , jak ie  n iedokładności lub błędy w obliczeniach 
N. P. U. Stat. Ż yc ie  ty lk  o samo da  z czasem  odpowiedź zupełnie 
p e w n ą .  T ym czasem  N iem cy rozporządzają  je d y n ie  danem i za 
la ta  1928 i 1929, w ięc porównan ie obliczonych przez N. P. U. Stat.
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liczb z rzeczyw istem i za te 2 la ta  mogłoby zatem  dać słabe jak ie ś  
wyjaśnienie tych wątp liwośc i.

To porównanie p rzedstaw ia  się jak  następuje :
Liczby p rzy ję te  przez N. P. U. Stat. przy n iepom yślnym  w ypadku  

zmniejszającej s ię częstości urodzeń wynoszą : żywo urodzonych
w roku 1928— 1.170.000, a w roku 1929— 1.181.000, czy li  razem 
przez te dwa la ta  2.351.000 ż. ur. w  rzeczywistości ilość żywo 
urodzonych wynosiła  w 1928 — 1.183.00 , a w '929 — 1.147.000, 
czyli razem — 2333000 ż. u. czyli p raw ie  o 1% mniej. W  1930 
podług obliczeń N. P. U. Stat . pow innaby  liczba żywo urodzonych 
być o 0,5% w ięk sza  niż w 1929, a w rzeczyw istośc i spaść ona 
może znów o 1 lub w ięcej % . W  1931 r., k iedy  poraź p ierw szy  
okaże się w pływ  gospodarczy ubytku urodzeń, spadek  ten może 
być jeszcze w iększy . Jedno można pow iedzieć  praw ie napewno, 
ze ilość urodzeń w Niemczech m usia łaby  gwałtownie wzróść, 
żeby obliczenia N. P. U. Stat., które, okazu je  się, są  racze j zbyt­
nio optymistyczne, mogły się sprawdzić.

To są  powody, które n iepokoją ludzi m yś lą cych  i p rzew i­
dujących w  Niemczech i temu się dz iw ić  nie można.

P rzew idyw any  rozwój ludności n iem ieck ie j stoi w zw iązku 
ze sprawą ubezp ieczeń  społecznych od niezdolności do pracy . 
1 tą sprawą za jm uje  się N. P. U. Stat. w  końcu w spom nianego dzieła. 
Przyszły rozwój ludności n iem ieck ie j  pozw ala  się spodziewać, 
że górna część p iram idy  w ieku  rozszerzy się, g d y  tym czasem  jej 
podstawa i część średn ia  się zwężą. Stosownie do tego ilość osób 
pobierających rentę wzrośn ie szybcie j, niż ilość osób ubezpieczo­
nych, obow iązanych  do św iadczeń . Na każdych  100 ubezpieczo­
nych przypadać  będz ie  coraz w ięce j rent i tak  według obliczeń 
N. P. U. Stat. Na 100 ubezpieczonych  p rzypadn ie  rent: w 1929— '7,8, 
W 1939 — 23,8, 1950 —27,2, 1960 — 30,7, 1970 — 38,4, 1980—44,6.

Ma to być  śc isły dowód d la  p rzec iw n ików  ubezp ieczeń  spo­
łecznych, że p rzy  obecnej dążności ruchu natura lnego ludności 
niemieckiej system  ubezp ieczeń , obecn ie obow iązu jący  w Niem­
czech, nie da  się u trzym ać.

Emma W oytin sky  zb ija  to tw ierdzen ie  p rzec iwn ików  ubezp ie­
czeń społecznych, podając , że ilość s tarszych  osób rzeczyw iśc ie  
się wzmoże, a le  zm nie jszy  s ię  ilość dzieci, potrzebujących opieki.
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Na 100 osób w w ieku  od 15 do 65 lat w ypada :

Dzieci w w ieku S tarych  osób w w ieku
do 15 la t 65 lat i powyżej

w 1928 39,3 8,9
w 1980 24,7 24,5

Na 100 osób w  w ieku  za robkow ym  w  1928 p rzyp ad a  48,2 
w ym ag a ją cych  opieki społecznej, a w  roku 1980 tak ich  osób w y ­
pada  49,2. Różnica jest przeto bardzo mała. W  roku 1980 ta ge ­
nerac ja , która spędziła młodość w lep szych  w arunkach  h ig ien icz ­
nych, an iże li  dzis ie js i ,  pob ie ra jący  św iadczen ia ,  p rzesun ie  się 
w okres w ieku  starszego , z tego powodu prawdopodobnie i zdol­
ność do p racy  u nich potrwa dłużej i termin pob ieran ia  renty się 
opóźni. W  końcu twierdzi, że c iężary  p łynące  z u trzym an ia  dzieci 
i starców z powodu wzrostu sił twórczych i bogactw a narodowe­
go, będą  łatw ie jsze  do zn ies ien ia . T em b ardz ie j  n a leży  pom yśleć
0 tej ludności, której los jest tak n iepew ny, p rzec iw dz ia łać  złemu 
przez dalekowzroczną po litykę ludnościową i przez op iekę spo­
łeczną, która usunęłaby każdem u z przed ócz w idmo nędzy , nie- 
zaopatrzonej starości i zm n ie jszyła  c iężar u trzym an ia  rodziny.

N. P. U. Stat. podaje też podobne, chociaż nie tak  szczegółowe
1 dokładnie opracowane, ja k  d la  N iemiec liczby, ty czące  się in­
nych państw . W yn ik i  l iczbowe sądzę za jm ą  czyte ln ików , przyto­
czę je zatem.

W  1960 roku ludność rozmaitych państw  europejsk ich , p rzy j­
m ując n iezm ienną ilość urodzeń, p rzedstaw iać  się będz ie  w na ­
s tęp u jący  sposób: F r a n c j a  37,7 milj., A n g l j a  46,4 m., W ł o ­
c h y  50,2 m., N i d e r l a n d y  9,6 m. ,  P o l s k a  42,b m., R  z. U k r a ­
i ń s k a  42,6 m. P rzyszły  rozwój ludności europejsk ie j tak się 
w  ogólnych zarysach  p rzedstaw ia : ludność państw  zachodnich, 
środkowych i północnych bardzo słabo wzrośnie. Francja  znajduje 
się co do swojej ludności już od k ilku  dz ies ią tków  lat w zastoju, 
p rzy bardzo naw et małej zn iżce ilości urodzeń nie jes t  ona 
w  s tan ie  sam a w ypełn ić  strat spow odow anych  przez śm ierć. Lud­
ność Włoch, w  raz ie  jeże li  spadek  urodzeń u nich nie będzie 
zbyt znaczny, dojdzie do 50,2 milj. Natomiast wśród słowian bę­
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dzie coraz w ięk szy  rozwój ludności, tem bardzie j ,  że u nich w y ­
soka śm ierte lność może bardzo znaczn ie spaść.

N. P. U. Stat . ob liczył także  rozwój ilości kobiet w w ieku  
zdolności rodzen ia (15 — 45).

D l a  P o l s k i  w y p ad ły  następu jące  liczby : 1925 — 7024, 
1930 — 7677, 1935 — 7846, 1940 -  8936, 1945 — 9436, 1950 — 9634, 
1955 — 9716, 1960 — 9879. To zw iększan ie  się ilości kobiet
w wieku zdolności rodzen ia nie może pozostać bez w pływ u  na 
względną częstość urodzeń.

Podobnemi zagadn ien iam i,  j a k  powyżej opisane, d la Nie­
miec, za jm owano się w ostatnich czasach  i w  A m eryce .  I tam 
zwrócono uw agę  na  to, że surowe w spółczynn ik i zgonów, często­
ści urodzeń i natura lnego przyrostu ludności z a leżą  od składu ludno­
ści według w ieku i że one nie są  w y razem  sta łych  b io logicznych 
stosunków, ch a rak te ryzu ją c ych  rdzenną ludność danego państwa. 
Louis Dublin dochodzi na podstaw ie  obliczeń do wniosku, że 
gdyby w St. Z jed . Am . Poł. w y łączyć  w pływ  im m igrac j i  na nad ­
mierne p rze ludn ien ie  średnich  okresów w ieku  i drugie źródło 
przepełnienia tych okresów w ieku  t. j. g d y b y  w y k lu czyć  w pływ  
wysokiej rozrodczości w la tach  przeszłych , ludzie bowiem, będący  
obecnie w w ieku  30 lat pozostali przy życiu  zpośród stosunkowo 
większej ilości ludzi, an iże l i  dz ies ięc io letn i urodzeni w czas ie  
mniej odległym , k ied y  rozrodczość była  już znaczn ie m niejsza , to 
prawdziwe (popraw ione) współczynn ik i zgonów, urodzeń i natu­
ralnego przyrostu ludności, odpow iada jące  śc iś le  obecnym  biolo­
gicznym właściwościom  ludności am eryk ań sk ie j  (częstości m ał­
żeństw, urodzeniom i zgonom) p rzed staw ia łyb y  się w nas tępu jący  
sposób:

Surow e W spółczynniki

zgony urodzen ia  przyrost nat.
1920 rok 12,4 23,4 11

Prawdz . W spółczynniki
15,4 20,9 5,5

Przy obecnym  surowym  współczynn iku  przyrostu nat., w y ra ­
żającym się cyfrą  11. ludność am eryk ań sk a  p odw a ja łab y  się co 
63 lat, przy p raw dz iw ym  współczynn iku przyrostu nat., co 120 lat, 
co już jest b l isk ie  zastoju.
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S te fan  Szu lc  w  p racy  p. t. M ia ry  przyrostu natu ra lnego  lud­
ności, podaje t. zw. popraw ione współczynnik i ruchu ludności 
dl a w o j e w ó d z t w  z a c h o d n i c h  i w o j .  ś l ą s k i e g o :

Współczynniki su row e : 1922 1925 1926
Przyrost natu ra lny 16,39 17,01 14,35
U rodzen ia 33,84 3 ,46 29,65
Zgony 17,45 14,45 15,30

Dla ludnośc i  ustabilizowanej'.
Przyrost natu ra lny 14,27 12,55 8,92
Urodzenia 31,08 27,99 25,38
Zgony 16,81 15,44 16,46

Przeciętne trwanie pokolen ia 31,12 31,26 31,42

Na p ierw szym  m iędzynarodow ym  z jeźdz ie  b adań  zagadn ień  
ludnościowych, odbytym  w  R zym ie  7 — 10 w rześn ia  1931 r. 
Whelp ton  (Oxford) obliczył i przedstaw ił  p rzypuszcza lny  przyszły 
rozwój ludności St. Zj. Am . Pół. Do 1970 roku można jeszcze 
l iczyć  na małe zw iększen ie  się ludności. O becna ludność wynosi 
okrągło 122,3 milj. W  1970 wzrośnie do 144,3, w 1980 r, spadnie 
do 142,5. Autor nie uw zg lędn ia  jed n ak  dosta teczn ie  w pływ u 
immigracji.

N. P. U. S tatyst . prócz ubezp ieczen i społecznych za j­
muje się jeszcze dw iem a sprawam i, m ającem i p rak tyczne  znacze­
nie. Z m ianą ilości dzieci szko lnych  i rozwojem ludności w  w ieku 
zarobkow ym  (15 — 65) N. P. U. Stat. na podstaw ie  swoich obli­
czeń p rzew idu je ,  co do m ężczyzn , że w okresie  1936— 1940 
można się poniekąd spodz iew ać w N iem czech w p ływ u  zm nie j­
szan ia  się ludności w  w ieku  20 — 45 (n a j lep szy  w iek  zarobkowy), 
k iedy  urodzeni podczas w o jny  dojdą do pełni swoich la t  zarob­
kowych. P ew ien  b rak  na jbardz ie j odpowiednich do p racy  zarob­
kowej da się, być może, odczuć na rynku  p racy  i n ieznaczn ie  
w płynąć  może na zm nie jszen ie  się bezrobocia. Co do kobiet, to 
tu wpływ ubytku  urodzeń podczas wojny i zm n ie jszen ie  się 
względne j częstości urodzeń po wojnie d a je  się siln ie j i szybciej 
odczuć. Ilość kobiet w w ieku  zarobkow ym  (20 — 45) w zrasta
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tylko do roku 1935, a od tego czasu  p raw ie  bez przerw y spada . 
W roku 1945 zn a jdu jem y p raw ie  o pół m il jona mniej kobiet 
w wieku (20 — 45), niż ich było w 1930 r. Curt Mawrałzki w y ra ża  
się bardziej stanowczo o przyszłym  w p ływ ie  zm n ie jsza jące j  się 
rozrodczości na bezrobocie. Przy ocenie dz is ie jszego  bezrobocia 
w Niemczech nie n a leż y  zapom inać o tern, że s i ln ie  obsadzone 
roczniki w ieku z przed wojny w stąp iły  w  życ ie  zarobkowe 
w ostatniem dz ies ięc io lec iu  i zw ięk szy ły  znaczn ie  ilość ludzi 
zdolnych do zarobkow an ia . To jest jed n ak  stan, który z powodu 
dalszego spadku urodzeń już się nie powtórzy. Z a  mało zw raca  się 
uwagi na to, że na życ ie  gospodarcze w p ływ a ją  n iety lko  w ah an ia  
konjunktury gospodarczej i bezrobocie, a le  i rozwój ludności, 
mianowicie w pływ  tego rozwoju na wytwórczość i m asow ą kon­
sumpcję. Ekonomiści eu rope jscy  pozostają zanadto pod wpływem  
malthuzjanistycznej o baw y prze ludn ien ia , a zamało liczą  się 
z grożącym Europie środkowej i zachodn ie j zasto jem  ruchu lu d ­
ności, Bocera t  F. (P a r y ż ) zw raca  uw agę na n iebezp ieczeństw o 
przyszłej depopu lac j i  Europy. W  każdym  razie sp adek  p rzy­
rostu ludności odbije się nasamprzód nie ty le  na rynku  pracy , 
w stosunku do bezrobocia, ile jako zm nie jszen ie  się konsumpcji 
na rynku towarowym . E. Gunther s taw ia  py tan ia ,  czy spadek  
urodzin nie jest p rzyczyną  bezrobocia i d latego zdan iem  jego 
racjonalizacja p racy  w obecnych  czasach  w Niemczech jest zby­
teczna. S p ad ek  urodzin doprow adza do upadku  gospodarczego.

Ilość dzieci szko lnych obliczono w edług  stanu ludności 
z dnia 1 s tyczczn ia  1928 roku, aż do roku 1933. O p iera jąc  się 
na danych z 1928 i 1929, co do ilości żywo urodzonych, aż do 
roku 1935. Ilość dzieci now ow stępu jących  do szkoły, poczynając  
od Wielkiej Nocy 1926 sta le  zm nie jszała  się i na W ie lkanoc
1930 r. była chw ilowo na jm n ie jsza . W  dwóch nas tępnych  latach
1931 i 1932, z powodu zw ięk szen ia  się ilości urodzeń w 1924 
i 1925 oraz zm n ie jszen ia  się śm ierte lności osesków, trzeba się 
będzie znowu l iczyć  ze zw iększen iem  ilości dzieci nowowstępu­
jących do szkoły. W  la tach  1933 i 1934 ilość dzieci nowowstę­
pujących znów się zm nie jszy  z powodu silnego spadku  urodzeń 
w latach 1926 i 1927. D alszy p rzeb ieg  tej sp raw y za leży  od 
względnej częstości urodzeń.
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Zajm owano się też w  rozm aitych  państw ach  m iędzy  innemi 
w  Niemczech i w A m eryce  pytan iem , ja k  w ie lk a  pow inna być 
ilość dzieci w  rodzinie, ż eb y  u trzym ać ludność przynajm n ie j na 
sta łym  liczebnym  poziomie. Dalej obliczano przec iętne trwanie 
życ ia  ludzk iego  w  rozm aitych państw ach , co jest do pewnego 
stopnia m iarą  stanu zdrowotnego kra ju . Długość pokolen ia , czy li  
czasowe oddalen ie  jednego  poko len ia  od drugiego , l icząc  od 
m atk i do córki, wpływ opóźnienia m ałżeństw a na  ilość dzieci, 
wszystko  to są  pytan ia ,  któremi za jm ow ali  i za jm u ją  się s ta ty ­
s ty cy  i lekarze .

Louis Dublin p rzep row adza  n as tępu jące  ob liczen ie , tyczące  
się n iezbędnej na jm nie jsze j przeciętnej ilości dzieci w rodzinie, 
żeby  u trzym ać przyna jm n ie j  stałą l iczebność ludności. Z tab licy  
wym iera lnośc i  i ze s ta ty s tyk i  małżeństw  można obliczyć, że 
w  A m eryce  21,5% obecnie ż y jących  kobiet umrze, n ie  w y szed ł ­
szy  zamąż. Z atem  z ty s ią ca  ży ją c y c h  umrze 215 nie w yszed łszy  
zamąż, a 785 w y jdz ie  zamąż. Jedna szósta małżeństw  pozostaje 
bezpłodna. Zatem  z tych 785, które w y jd ą  zam ąż ty lko 654 zo­
stanie m atkam i. Jeże li  ilość ludności ma pozostać bez zm iany, 
to te 654 m atek  musi przez swoje dzieci zas tąp ić  te początkowo 
is tn ie jące  1000 kobiet, czyli ,  że 654 m atek  m usi urodzić 1000 có­
rek tj. k ażd a  m atka  musi urodzić przeciętn ie 1,53 córek. Pon ie­
waż na każde s t o  dz iew czyn  rodzi się 106 chłopców, przeto 
musi k ażd a  m atka  w obecnych (1920) w arunkach , żeby un iknąć  
zm nie jszen ia  się ludności, p rzec iętn ie  urodzić 3,15 dz iec i .  To jes t  
zatem przec iętna w ie lkość rodziny, ta sk ra jn a  na jm n ie jsza  w ie l ­
kość, którą musi mieć A m eryk a ,  ab y  ludność je j powoli n ie za­
n ikała . Jest faktem, że p rzy  innych jed n ak o w ych  w arunkach , 
ludności tern w ięce j  p rzybyw a , im rodzina jes t  przec iętn ie  w ięk ­
sza. P rzec ię tn ie  dwoje dzieci na rodzinę spowodowałoby zm niej­
szen ie o połowę te raźn ie jsze j  ilości ludności am eryk ań sk ie j  po 
43 latach. Nawet troje dz iec i na rodzinę w yw oła łoby  powolne 
zm nie jszan ie  się ludności w 380 latach, do połowy. Czworo dzieci 
spowodowałoby podwojenie się ludności po 82 latach , pięcioro 
dziec i po 43, a sześcioro dzieci po 30 latach. K on rad  z Berlina 
P rezyden t Z w iązku  W ie lodz ie tnych  konstatu je , że ilość w ie lodziet­
nych rodzin s ta le  się zm niejsza : z 15 milj. rodzin ty lko  2 milj.
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rodzin m ają  obecnie (1931 — z jazd  w R zym ie) ,  ponad  3 dzieci 
w Niemczech. P rzyczyną  tego są złe f inansowe warunki.

Przyrost ludności za leży  n ie ty lko  od istotnej ilości dzieci 
przypadającej na rodzinę, a le  także od czasowego odda len ia  je d ­
nego pokolenia do drugiego. W  obecnych w arunkach  przec iętna 
długość trw an ia  jednego  pokolen ia , l icząc  od m atk i do córki 
wynosi w A m eryce  28,5 lat; l icząc od ojca do syn a  około 5 lat 
więcej, bo m ężczyźn i na ogół później się żen ią  niż kobiety . 
Na każdy rok dodany do o dda len ia  pokolenia od pokolenia, 
spada przec iętna l iczba dzieci, p rz y p ad a ją ca  na m atkę o 0,32 
dziecka. Dunlop  oblicza , że jednoroczne opóźnienie m ałżeństwa 
powoduje zm nie jszen ie  przeciętne każde j rodz iny o jed n ą  trzec ią  
dziecka. W  Polsce przec iętne trwanie pokolen ia  w ynos i 31,61 (1926) 
według obliczeń S te fan a  Szu lca .  W yso k a  cyfra przeciętnego trw a­
nia pokolenia w Polsce jest zdan iem  Szu lca  w yrazem  długiego 
okresu rozrodczości, w zg lędn ie  wysokich  w spółczynn ików  płodno­
ści w sta rszych  grupach  w ieku  i słabej wym iera lnośc i.

M iarą  d la  m ierzen ia  długości życ ia  ludzk iego  je s t  w  pierwszej 
linji cyfra zgonów. To jest  gruba m iara  i nic nam nie mówi o dłu­
gości życ ia  po jedyńczego  człow ieka , przytem  cyfra zgonu, jako 
aka, nie w y ja śn ia  bezpośrednio fak tu  długości życ ia .  Należy, ja k  
powiada Dublin, fachowe pojęc ie  cy fry  zgonów zam ien ić  na inną 
miarę, którą k ażd y  mógłby zrozumieć i korzystać z niej. To do­
prowadziło do stw orzen ia  innej tab licy , która z am ien ia  mnogość 
oddzielnych cyfr zgonów, na ilość zgonów w każdej grup ie  w ieku  
wśród ludności złożonej z 100000 ludzi, a następn ie  na przec iętny 
czas życia, jak i  ma przed sobą k ażd y  człowiek pewnego w ieku, 
a szczególniej przy swem  urodzeniu. To jest  t. zw. t a b l i c a  
w y m i e r a l n o ś c i .  Np. tab lica  w ym iera lnośc i oparta na śmiertel" 
ności 1926 roku d la  A m eryk i  z aczyn a  z g rupą  złożoną z 100000 
ludzi w chw ili  ich urodzin i ś ledz i ich ubytek  z roku na  rok, 
dopóki w  końcu w sz y scy  nie w ym rą . T ab l ic a  ta jest odbiciem 
przebiegu życ ia  tej g rupy  100000 ludzi. W  szpalc ie  drugie j tej 
tablicy podano, ile osób z tych 100000 ludzi było jeszcze żyw ych  
na początku danego  okresu w ieku , trzec ia  szpa lta  w ykazu je ,  ilu 
zmarło podczas trw an ia  tego okresu , czw arta  w yk azu je  cyfrę 
zgonów każdego  okresu w ieku  i stanowi podstawę d la  w szystk ich
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jeszcze następu jących  cyfr. W  1926 r. w ynos iła  śm ierte lność 
w  p ierw szym  roku życ ia  w  Stanach  p row adzących  s ta ty s tykę ,  
61,9 na  tys iąc  urodzeń. Stosu jąc  tę l iczbę zgonów do 100000 uro­
dzeń o trzym am y 6190 w yp ad k ó w  śmierci w p ierw szym  roku życia . 
W sk u tek  tego pozostaje 93810 ży jących  na początku drugiego 
roku życ ia . Odpowiednio do śmierte lności tego d rug iego  roku 
życ ia  (13,30 na ty s iąc ) um iera  z tych 93810 — 1247 osób podczas 
drugiego roku życ ia  t. zn. że na początku  trzeciego roku życ ia  
pozostaje ży jących  już ty lko 92563 osób (93810 — 1247 =  92.563) 
i t. d. Z a czy n ąm y  ze śm ierte lnośc ią  każdego  po jedyńczego  roku 
życ ia  i s tosu jem y ją  do nasze j g rupy ludności złożonej z 100000 
osób w chw ili urodzen ia , a następn ie  zaw sze  do ży ją c yc h  odpo­
w iedn iego  okresu w ieku , dopóki w szys tk ie  nie w ym rą . L iczby  
um ieszczone w rubryce piąte j w y k a zu ją  sumę lat, j ak ą  w szys tk ie  
osoby pew nego okresu w ieku  razem jeszcze  m ają  do przeżyc ia , 
zanim w szys tk ie  w ym rą . Jeże l i  spo jrzym y na początek  tej p iąte j 
szpa lty  tab licy ,  to zobaczym y, że w  chw ili  urodzen ia te 100000 
osób m ają  przed sobą do p rzeżyc ia  5.773.502 lat, co odpow iada 
przeciętn ie 57,74 lat d la  każde j z nich. W  ten sposób o trzym u­
jem y  p r z e c i ę t n e  t r w a n i e  ż y c i a ,  jak ie  czeka  cz łow ieka  
przy jego urodzeniu. T ab l ic a  zbudow ana jest na podstaw ie  cyfr 
zgonów, odpow iada jących  czasowi, d la  którego tab lica  w ym ie ra l-  
ności została  ułożona. M etoda ta jest naogół dokładna, prosta, 
jeżeli pos iada  się odpow iedn ie  po jedyńcze  cy fry  zgonów, dostarcza 
danych , które m ożem y porównywać, o ile chodzi o różne kra je . 
T ab lice  śmiertelności w yrów nu ją  różnice, w y n ik a ją c e  z różnego 
obsadzen ia  okresów w ieku, w  końcu są n a jw ażn ie jszym  środkiem  
pomocniczym d la  ob liczen ia  przyszłego  spodz iew anego  rozwoju 
ludności.

W  Nowej Z e lan d ji  przeciętne trw an ie  życ ia  jest na jd łuższe , 
w ynos i d la mężczyzn 62,8 lat. U kobiet w Nowej Z e land ji  d z iew cz yn k a  
przy urodzeniu mogła m ieć nadz ie ję  p rzeżyc ia  65,4 la t  (1921 — 1922). 
Cyfry  d la  Danji i A us tra l j i  są bardzo zbliżone. Szw ec j^ i N orwegj a 
os iągnęły  wysokość am erykań sk iego  przec iętnego  trw an ia  ż y c ia  o 5 la^ 
wcześn ie j .  W  Niemczech i we W łoszech była  (1910) przec ię tna  
długość życ ia  o 3 la ta  w y ż sz a ,  niż w  Japonji. F rancja  p rzew yż ­
szała w tym  sam ym  roku N iem cy o rok. W  Indjach przeciętne
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trwanie życ ia  je s t  o połowę niższe, niż w kra jach  europejsk ich . 
W Indjach (1901 — 10) d la  m ężczyzn  22,6.

P rzyczyna  tak ich  różnic leży  w  różn icy stosunków zdrowot­
nych, społecznych, gospodarczych  rozm aitych części św iata .

Przeciętne trwan ie  ży c ia  znaczn ie  się przedłużyło w prze­
ciągu ostanich stu lat:

A n g l j a  i W  a 1 j a 1838— 1854. 40,88. F r a n c j a  1817— 1831. 39,55.
1920— 1922.56,95. 1908— 191 >. 50,46.

W ł o c h y  1876— 1887. 35,25. B e l g j a  1881 — 1890. 45,11.
1910 1912. 47,38. 1891 — 1900. 47,10.

S z w a j c a r  j a  1876— 1881. 41,90. S  z w e c j a 1816— 1840. 41,53.
1920— 1921. 55.99. 1911 — 1920. 56,99.

H o l a n d j a  1850— 1859. 37,32. D a n j a  1835— 1844. 43,65.
1910 -19 2 0 .  56,10. 1921 — 1925. 61,10.

F i n l a n d j a  1881 — 1890. 42,80. I n d j e 1881 — 1891. 25,07.
1911— 1920 .46 ,26 . 1901 — 1911. 22,95.

N i e m c y  1871 — 1880. 37,01.
1924 —1926. 55,97, d la  m ężczyzn  i 58,82 d la  kobiet 

P o l s k a  1927. 45,9.

w w ojew ództw ach  zachodn ich  w w ieku  jednego  roku — 61,10.
Pon iew aż w iek  65 la t je s t  w iek iem , k ied y  przeciętn ie kończy 

się twórczy okres życ ia ,  przeto, ja k  pow iada  L. Dublin, ten kra j 
będzie n a jbardz ie j  twórczy, który d a je  w arunk i korzystne do 
osiągnięcia na jd łuższego  przeciętnego czasu trw an ia  życ ia  i ten 
kraj d a je  n a jw ię k sz ą  sumę dobrobytu, k tóry  n a jw ięk szy  procent 
swych obyw ate li  doprowadzi do tego w ieku .

U derzyć  musi każdego , że poruszając  rozmaite zagadn ien ia  
ludnościowe, powołuję się przew ażn ie  na obcych  autorów i że 
przytaczam l iczby , tyczące  się Niemiec i A m eryk i ,  a p rzy tacza jąc  
liczby tyczące  s ię  Polski, czerp ie  je  również p rzew ażn ie  z obcych 
źródeł. P rz ycz yn ą  tego je s t  fakt, że mało m am y w łasnych  prac, 
tyczących się Polski. Sp is  z roku 1921 był p ierw szym  powszechnym  
spisem ludności w  odrodzonej Polsce, nie obejmował jed n ak  całego te- 
rytorjum P aństw a . Prócz górnośląsk ie j części woj. ś ląsk iego  m. W ilno, 
pow. W il  no-Troki, O szm iana  i Ś w ię c ia n y  w  czas ie  przeprow adzenia 
spisu nie w chodziły  jeszcze  w skład P aństw a Polsk iego . P rzytem
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tow arzyszyły  temu spisowi n iedokładności i n ieun ikn ione wprost 
błędy, ze w zg lędu  na  naszą  młodą i n iedośw iadczoną jeszcze 
adm in istrac ję  i n iski stan ku ltu ry  ludności, szczególn ie j na w schod­
nie g ran icach  naszego  Państwa, ludności n iep rzyw yk łe j  do d aw a­
n ia  dokładnych  i śc isłych odpowiedzi na py tan ia ,  zaw ar te  w  arku ­
szach  sp isowych . Do ostatnich czasów brakowało nam prac pol­
skich, tyczących  się podziału ludności według  w ieku . T en  podział 
sporządzony dopiero w 1927 r. na podstaw ie  sp isu  z 1921 r. T a ­
blice w ym iera lnośc i z jaw iły  s ię  dopiero w  1931 r. to sam o tyczy 
się przeciętnego trwan ia  życ ia  w Polsce i długości trw an ia  po­
kolenia . Brak nam  również obliczeń przec iętne j m in im alne j ilości 
dzieci w rodzinie, n iezbędnej d la  u trzym an ia  l iczebnego  stanu lud ­
ności na stałym  poziomie, b rak  przeciętnego czasu trw an ia  zdolności 
do pracy i b rak  innych  jeszcze  szczegółów n iezbędnych  do oceny 
bądź śm ierte lnośc i z rozm aitych chorób, bądź stanu, zdrowotnego 
Państwa . S ł o w e m  n i e  w i e m y  d o t ą d  d o k ł a d n i e ,  i l u  n a s  
j e s t  o b y w a t e l i  P a ń s t w a  P o l s k i e g o  i j a c y  j e s t e ś m y ?  
Nie w iem y dokładnie , ile po s iadam y tego na jcenn ie jszego  materjału 
organicznego, jak im  są ludzie, s tan o w iący  g łówny i n a jw ażn ie jszy  
czynn ik  bogac tw a  narodowego, tego materjału , bez którego P ań ­
stwo wogóle nie mogłoby istnieć. Nie p o s iad am y  dokładnych  da­
nych, tyczących  się naszej ilości, tej n iezbędnej podstaw y do pro­
w ad zen ia  rea lnej po lityk i wewnętrznej i zewnętrznej. D latego 
ludzie, zd a jący  sobie sp raw ę z ważności w y lic zonych  braków, 
nie dziw ili się, że lekarze  dom agali  się, u chw a la jąc  to na z jazdach  
lek a rz y  i przyrodników  polsk ich i p raw ie  na w szys tk ich  innych 
zjazdach  lekarsk ich , żeby dw a nas tępne  sp isy  ludności przepro­
w adz ić  w y j ą t k o w o  w  odstępach p ięciu  lat, a nie w  odstępach 
dzies ięc io letn ich . T a k  że p rzeprow adzony w  przeszłym  roku spis 
ludności b yłby  już trzecim  z rzędu. B y l ib y śm y  obecnie w  pos ia ­
dan iu dokładn ie jszych  i l iczn ie jszych  danych , p o zw a la ją c ych  na 
przeprow adzen ie  podobnych w ażnych  obliczeń, ja k ie  sporządzili  
N iem cy na podstaw ie d anych  spisu ludności z roku 1925. Cobyś- 
my pow iedzie l i  o jak iem ś przedsiębiorstw ie , k tóreby nie mogło 
zrobić rocznego b ilansu , lub opracować na leżytego  programu dz ia ­
łan ia  na przyszłość z powodu zan iedban ia  sporządzen ia  dokład­
nego inwentarza , lub z braku innych  potrzebnych do tego danych?
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Ten gruby  popełniony błąd, ta obojętność pod tym w zg lę ­
dem, i to zan iedban ie  są  też jedn ym  z pow ażnych  argum entów , 
przemawiających za kon iecznośc ią  re ak tyw o w an ia  tak  b ezk ry tycz ­
nie zniesionego M in isterstw a Zdrow ia .

W yrażałem  n ie jednokro tn ie  zdan ie , w yraz iłem  je  i w tej p ra­
cy, że w Polsce n a leż y  na razie  prowadzić po litykę  ludnościową 
z przewagą k ierunku  ilościowego, pozostaje przeto jeszcze do 
wyjaśnienia pytan ie , czy  wogóle m ożem y w p ływ ać  na zw iększe­
nie współczynnika natura lnego  przyrostu ludności?

W chodzą tu w  grę głównie dw a  czynn ik i:  wzgl. w spółczyn­
nik częstości urodzeń i zgonów. P ie rw szy  z tych czynn ików  
wydaje mi się w ażn ie jszy . Po p ierw sze d latego, że od niego, 
jeżeli jest znaczny, z a leż y  w obecnych  w arunkach  p raw ie  całko­
wicie p rzysz ły  pom yślny  rozwój ludności, a po drugie mało ty lko  
możemy na niego w pływ ać , w  k ierunku  jego zw iększen ia . Jak  
już wspomniałem, we w szystk ich  cyw il izow anych  państw ach  spo­
strzegamy znaczny  spadek  w spółczynn ika  urodzeń. W agen fuh r  na 
pierwszym zjeździe b adan ia  zagadn ień  ludnościowych, odbytym  
w przeszłym roku, w e wrześniu , w  R zym ie , rozpatruje p rzyczyny  
tego z jaw iska  i dzie li te p rzyczyn y  na cz tery  grupy: gospodarcze, 
towarzyskie, ku ltu ra lne  i b iologiczne. W p łyn ąć  na trzy p ierwsze 
jest dosyć trudno. Pod ich w p ływ em  w ytw arza  się pew ien n a ­
strój psych iczny, n ie sp rz y ja ją c y  rozrodczości i chyba  ty lko sze­
roko zakrojone ustaw odaw stw o  społeczne, jak  proponowane przez 
Grotjahna ubezp ieczen ie  rodzic ie ls tw a, mogłoby złemu częściowo 
zaradzić. Natomiast n iektóre z p rzyczyn  b io logicznych, p o leg a ją ­
cych na o rgan icznych  zm ianach  w  ustroju, do k tó rych  W agen fu h r  
zalicza; zm iany  w yw ołane chorobami (k iłą  i rzeżączką), da le j  n ie ­
możność rodzenia , bezpłodność, im potencja , infanti l ism us, per- 
wersyjność, zbyt posun ię ty  w iek  z aw ie ra ją cy ch  małżeństwo, łat­
wiej jest zw alczać . I tak energ iczne i zapob iegan ie  chorobom 
wenerycznym, dokładne rozpoznanie i leczen ie  bezpłodności 
i impotencji mogłoby korzystn ie w p łynąć  na rozrodczość. W  Po l­
sce stw ierdzam y podobnie jak  i w innych państw ach  europejsk ich  
stały spadek  rozrodczości. W praw dz ie  rozrodczość ta je s t  jeszcze 
znaczna i tempo jej spadku  je s t  dotąd powolne, a le  n ie zapo­
minajmy o tern, że w państw ach , w których przed 20—25 la ty  (Prusy,
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N iemcy) rozrodczość była jeszcze tak znaczna, j a k  obecnie u nas, 
teraz jest p raw ie  o połowę m nie jsza  niż w Polsce, C eńm y zatem 
te korzystne szanse, ja k ie  m am y, w y k o rz y s ta jm y  je  całkowicie, 
zwróćm y uw agę  na fakt, że n asza  s ilna rozrodczość jest dotąd 
naszym  na jpew n ie jszym  sp rzym ierzeńcem , który w yrów nuje  i po­
p raw ia  w sze lk ie  b łędy i z an ied b an ia  naszej po lityk i wewnętrznej 
i zewnętzrnej.

Nasze sfery in te l igentne coraz więcej stosują środki zapobie­
gaw cze  przeciwko zapłodnien iu. Dopóki stosowanie tych środków 
ogran icza  się do sfer in te l igencji ,  ponosim y ty lko  szkody jakoś­
ciowe i nie może się to jeszcze odbić w znaczn ie jszym  stopniu 
n iekorzystn ie na na tu ra lnym  przyrośc ie  ludności. W iadom ą jest 
jednak  rzeczą, że sfery n iższe n aś lad u ją  we w szys tk iem  wyższe 
k lasy , g d y  tedy z czasem stosowanie środków p rew en cy jn ych  prze­
n ikn ie  do ludu i stan ie  się m asowe, odbije  się to bardzo znacz­
nie i n iekorzystn ie  na n atu ra lnym  przyrośc ie  nasze j ludności.

Pośrednio można w pływ ać  na ilość ludności przez je j uświa­
dam ian ie , p rzedew szys tk iem  przez u św iadam ian ie  w arstw  inteligent­
nych, przez w yrab ian ie  w nich i uczu lan ie  sum ien ia  oraz odpowie­
dzia lnośc i społecznej, co może w p łynąć  dodatnio także i w  kierunku 
jakośc i  ludności. Dalej można w p ływ ać  na ilość ludności przez 
odpowiednie ustaw odaw stw o ubezp ieczen iow e, c którem już wspo­
m niałem  poprzednio, przez um oż liw ian ie  z aw ieran ia  wczesnych 
m ałżeństw , przez stopniowanie p en sy j  u rzędn iczych  w stosunku 
do ilości dzieci, przez stworzen ie znośnych w a runków  m ieszkanio­
w ych , przez przeprow adzen ie  rozsądnej reformy rolnej, przez 
zm ianę dotychczasowego p raw a  spadkow ego , a także przez nie­
dopuszczan ie do w y d a w a n ia  ustaw  i rozporządzeń, m ogących  w y­
w ierać  w p ływ  dysgen iczny .

Daleko w ięce j i skuteczn ie j m ożem y dz ia łać  w kierunku 
obn iżen ia  współczynn ika  zgonów, który jest u nas, jak  widzimy, 
jeszcze dosyć wysoki.  Na p ierwszem  m ie jscu  postaw ić  n a leż y  sta­
ran ie o zm nie jszen ie  śm ierte lnośc i dzieci do p ierwszego  roku ży­
cia, która to śm ierte lność stanowi u nas znaczny odsetek  ogólnej 
śmierte lności bo 27,6% w 1927 r. W  A m eryce  stanow i ona 13% 
ogólnej śm ierte lności. Im we w cześn ie jszych  okresach wieku 
zm n ie jszam y śmiertelność, tern w ięce j spodz iew anego  życ ia  ratu­
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jemy. Człowiek s iedm dzies ięc io letn i m a przed  sobą za ledw ie  k ilka  
lat spodziewanego jeszcze  życ ia ,  g d y  osesek  lub dziecko jedno­
roczne tego życ ia  ma przed sobą znaczn ie  w ięcej . Przez dobrą 
opiekę nad oseskam i (poradnie d la  osesków) m ożem y os iągnąć  
przynajmniej tak ie  w yn ik i ,  jak ie  już os iągn ię to  gdzie indzie j. 
W Nowej Z e lan d ji  śm ierte lność osesków  w ynos iła  w 1924 r. 
wszystkiego 4 na sto urodzeń w Polsce w 1927 r. — 14,5 na sto 
żywych urodzeń. Szczegó ln ie j n a leż y  zwrócić uw agę  na śm ie r te l­
ność osesków w p ie rw szym  m ies iącu  życ ia . O bniżen ie śm ierte l­
ności w tym w czesnym  okresie ż y c ia  można o s iągnąć  przez lep ­
szą opiekę nad  m atkam i c iężarnem i, przez op iekę podczas porodu, 
przez un ikan ie  zatruć i zaburzeń p rzem iany  materji podczas ciąży, 
w końcu przez rozpoznanie i leczen ie  k iły  m atek . Można też 
znacznie obniżyć śmierte lność osesków n ieś lubnych . W ed ług  Mei- 
era stosunek śm ierte lność1 osesków  ś lubnych  do śmierte lności n ie ­
ślubnych w  N iem czech p rzedstaw ia  s ię  j a k  100: 170. W  Polsce 
jak 100:159, śm ierte lność bowiem osesków n ieś lubnych , wynosi 
u nas 23,1 na sto żywo urodź, n ieś lubnych  (1927 r.).

Również można obniżyć śm ierte lność w  czterech nas tępnych  
rocznikach w ieku  przez dokładn ie jsze  zw a lczan ie  i zapob iegan ie  
chorobom zakaźnym . M am tu na  m yśli  szczep ien ia  ochronne 
przeciwko dyfter j i ,  szk a r la tyn ie  i p rzec iw  g ruź licy . Jeże li  chodzi 
o wiek starszy, to można znaczn ie  jeszcze obniżyć u nas śm ier­
telność z g ruź licy  u ludzi, b ędących  w  w iek u  zarobkowym . 
W okresie w ieku  od 40 do 60 duża je s t  śm ierte lność z chorób 
serca, nerek i naczyń . W ięk szą  n a leż y  zwrócić uw agę  na tyfus, 
dyfterję, an g in y  i reum atyzm  stawowy, pozostaw ią jące  ś lad y  zm ian 
w nerkach sercu i n aczyn iach . T uta j byłoby bardzo w skazan e  
wprowadzenie corocznych per jodycznych  badań  ludzi w tym w ie ­
ku, (u nas w  K asach  Chorych) j a k  to uczyniło T-wo Ubezpieczeń 
w Nowym Yorku (M etropolitan Life Insurance Com pany), które­
mu przez w prow adzen ie  tak ich  corocznych per jodycznych  badań  
swoich ubezpieczonych w Life Extension Institute udało się 
zmniejszyć ich śm ierte lność o 18%, o s iągnąw szy  przez to duży zysk .

Dużo też można jeszcze  zdz iałać  na polu zm n ie jszen ia  śm ier­
telności z powodu szkodliwości dz ia ła jących  podczas p racy  za­
wodowej, zw a lcza jąc  szkodliwość pyłu, trucizn, nadm iernego  go­
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rąca  i zbyt d ług iego czasu pracy . W zm aga jąca  się śmiertelność 
z powodu rak a  również pow inna i może być zw a lczana . W  końcu 
wspom nieć jeszcze  n a leż y  o zw alczan iu  a lkoholizmu nikotynizmu 
i chorób w enerycznych , co może się także  przyczyn ić  do zmniej­
szen ia  śm ierte lnośc i.

O tern, czy i w  jak i  sposób m ożem y w p ływ ać  na jakość  lud­
ności, powiem ty lko parę słów. P rzy jm u jem y  praw ie  ogólnie, że 
cechy, naby te  podczas życ ia  osobnika, n ie  przenoszą się na po­
tomstwo drogą dz iedz iczen ia . A le  leży w naszej m ocy zmniejsza­
nie sum y cech dz iedz icznych  u jem nych , a zw ięk szan ie  sumy 
takich cech dodatnich w  naszem  społeczeństw ie , przez utrudnia­
nie zaw ie ran ia  m ałżeństw  i pozostaw ian ia  potom stwa osobnikom 
obarczonym w adam i lub ułomnościami dziedzicznem i, a  ułatwia­
n ie zaw ieran ia  w czesnych  m ałżeństw  i pozostaw ian ia  jak  najlicz­
n ie jszego potomstwa jednostkom  tęgim, p o s iad a ją c ym  liczne do­
datn ie  c ech y  dziedziczne tak fizyczne, jak  i in te lektualne .

Kończę życzen iem , ab y  rezu ltaty  zeszłorocznego spisu lud­
ności mogły być w tym  sam ym  k ierunku opracow ane, i jaknaj- 
szybcie j ,  ja k  rezu lta ty  ostatn iego spisu ludności w  Niem­
czech i ab y  nasze czynn ik i  m iarodajne w ięce j  się l iczy ły  z fak­
tami, jak ich  nam dostarcza s ta ty s ty k a  na polu zagadn ień  ludno­
ściowych .
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