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Zapomnienie i spokój
mesie

-MOTOR
pewnie  

s zy b k o  
bez  z łych  następstw

DAW KA KOJĄCA  
0.1—0.2

D A W K A  NASENNA  
0.2—0.4

N O W O Ś Ć !

C A L C I O - C O R A f l l R A  „ C i b O ”
Dwu p y r i d i n o - d w u e t y l a m i d o  b e t a - k a r b o n o w y  r o d a n e k  wa pn ia

Tabletki po 0,4 g.

Do w ew n ętrzn ego  użytku  w
z a p a l e n i u  o s k r z e l i ,  n i e ż y t a c h  z a s t o i n o w y c l i ,  
z a p a l e n i u  p ł u c ,  r o z e d m i e  p ł u c ,  w r z o d a c h  
- - p ł u c n y c h ,  o p u c h l i n a c h  p ł u c n y c h  i t .  d.  - -

W zm ożone dzia łanie  w y k rz tu śn e  oraz pobudzenie  oddechu i krążenia.  
Rurki oryginalne po 20 tab le tek  po 0,4 g.

Lek ocucający i wykrztuśny.

PABJANICKA SPÓŁKA AKCYJNA PRZEMYSŁU CHEMICZNEGO
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WYRÓB POLSKI

j e s t  p o ł ą c z e n i e m  snli  z a s a d o w y c h  k w a s ó w  r o ś l i n n y c h  
z p o d s t a w o w e m i  s k ł a d n i k a m i  s i a r c z a n y c h  w ó d  z d r o i o w y c h .

P r z e z  d o w ó z  a l k a l j i  k w a s ó w  o w o c o w y c h  i p r z e z  p o t ę g o w a n i e  
d z i a ł a n i a  s i a r c z a n ó w ,  U r i c e d i n  p o z w a l a  n i e z a s o b n y m  z a s t ę p o ­

w a ć  k o s z t o w n ą  k u r a c j ę  z d r o j o w ą  l e c z e n i e m  w  d o m u .

a  s n o ś c i :

r o z p u s z c z a  i w y d a l a  k w a s  m o c z o w y ,  
z m i e n i a  r e a k c j ę  k w a ś n ą  m o c z u  n a  z a s a d o w ą ,  
w z m a g a  u t l e n i a n i e ,  
z w i ę k s z a  r e z e r w y  z a s a d o w e  k r w i ,
u s u w a  za s t o j e  w k r ą ż e n i u  k r wi ,  z w ł a s z c z a  w o b r ę b i e  ży ły  w r o t n e j ,  
p o b u d z a  p e r y s t a l t y k ę  i d i u r e z ę .

W s k a z a n i a :

d n a ,  g o ś c i e c ,  r w a  k u l s z o w a ,
c h o r o b y  n e r e k  i p ę c h e r z a ,

c h o r o b y  w ą t r o b y  i p ę c h e r z y k a  ż ó ł c i o w e g o ,  
z a b u r z e n i a  ż o ł ą d k o w e ,  z a p a r c i e ,  o t y ł o ś ć ,  

c u k r z y c a ,  m i a ż d ż y c a  t ę t n i c

D a w k o w a n i e :

2 —  3 r a z y  d z i e n n i e  p o  ł y ż e c z c e  U r i c e d i n y  w s z k l a n c e  w o d y  n a  '/a  g o d z i n y  
p r z e d  j e d z e n i e m .  C i e p ł y  r o z t w ó r  U r i c e d i n y  p o t ę g u j e  d z i a ł a n i e .

ZAKŁADY PRZEMYSŁOWE CHEMICZNO-FARMACEUTYCZNE

P R O T O N
W A R S Z A W A ,  ŚW. STANISŁAWA 9 — 11
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(Dawniej Przegląd Epidemjologiczny).

T O M  XVIII. W A R S Z A W A  1 9 3 4  z e s z y t  3-4

W płynęło 10.11.1933.

( Z  Z a k ł a d u  F iz jo lo g j i  U n iw e r s y t e tu  J a g ie l lo ń s k ie g o ) .

O P O R N O Ś Ć  K R W I N E K  
W  S Z T U C Z N I E  O B N IŻ O N E M  CIŚNIENIU.

P o d a l i

J E R Z Y  K A U L B E R S Z  i EM IL  W I S C H N O W I T Z E R

W związku z b adan ia m i  oporności  krwinek w górach w y d a ­
wało  się w sk azan em  porównanie  uzyska nych tam wyników 
ze zmianami ,  powstającemi  pod wp ływe m sztucznie obn i­

żonego ciśnienia a tmosferycznego.  Daje  to bowiem możność  
przekonania  się, które z pośród czynników,  w chodzących  w skład  
kl imatu  wysokogórskiego grają g łówn ą rolę w wywoływaniu  tych 
zmian. Jeżeli  rezul taty  w obu w y p a d k a c h  okaz ałyby  się indentycz- 
nemi, to p rzem aw ia łoby  za  tern, że sam  fakt niskiego ciśnienia 
i tern s am em  zmniejszenia  ilości t lenu jest  tu miarodajnym.  G d y b y  
w komorze  pneu m at yc znej  wynik  był  u jemny, to wskazywałoby ,  
że p rawdo po do bn ie  inne czynniki,  dz ia ła jące  w górach,  jak w zmo­
żone promieniowanie ,  suchość powiet rza  lub obn iżona ciepłota,  
grają rolę ważniejszą .  Można po d d aw ać  zwierzęta wpływowi każ­
dego z tych bodźców i analizować w ten sposób działanie k limatu 
wysokogórskiego.

W  bad a n ia ch  niniejszych chodziło też o s twierdzenie,  jak 
odbi jają się na  rezystencj i  krwinek okresowe zm iany wysokości  
ciśnienia i czas p rz eb y w an ia  w komorze  pneumatyczne j .  Zależało  
również na  sp rawdzeniu ,  czy zwierzęta zupełnie białe,  podobnie 
jak w górach,  wolniej reagują  na  obniżone ciśnienie.
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Dotychczas  bad a n ia  oporności krwinek zwierząt,  t rzym any ch  
w komorach pn eumatycznych,  p r z ep row adza ła  tylko Klara Nae- 
geli (1), pos ługując się przy tem wyłącznie  król ikami . Zwie rzęta  
prz ebyw ały  6—8 dni w ciśnieniu waha jącem  się między— 260 mm. 
H g  i — 340 mm. Hg,  jed nako woż  tak  źle akl imatyzowały  się, że 
w ciągu tego czasu zupełnie  prawie  nie przyjmow ały pożywienia ,  
a  niektóre z nich po paru  dniach ginęły, wykazując  przy sekcji 
bardzo daleko posunię te  o t łuszczenie wątroby.  Wynik i  jej, które 
polegały  na  s twierdzeniu  obniżenia  rezys tencj i  minimalnej,  a p o ­
większeniu maksymaln ej ,  nie mogą być dla tego uważane za o d p o ­
wiada jące  wpływowi niskiego ciśnienia na  zdrowe zwierzęta.

Nasze b a d a n ia  przep rowadzane były wy łącznie  n a  świnkach 
morskich,  które doskonale  znoszą  przez  długi przeciąg czasu wpływ 
ujemnego ciśnienia.  Z w ie rzę ta  te, t rzym ane  nieraz przeszło  m ie ­
siąc w komorach pneum atycznych  o ciśnieniu —260 d o —380 mm Hg,  
zachowywa ły  się zupełnie  normalnie,  przy jmowa ły  pożywienie  
i przy dobrem dzia ł an iu  wentylu  n igdy nie ginęły.  Podczas  gdy 
Naegeli wy jmow ała  króliki codziennie na  2 — 3 godziny z komory,  
u nas  świnki  morskie  uwa lniane  były z po d  wpł yw u  uj emnego 
ciśnienia tylko na  parę  minut,  w celu wyczyszczenia  skrzyni  
i włożenia  pożywienia,  sk ł adającego się zwykle z m arc hw i  
i pszenicy.

Z a  komorę p n e u m a ty c z n ą  s łużyła skrzynia z drzewa jodło­
wego,  pokry ta  dyktą ,  i obi ta nazew ną trz  b lachą.  Poś rodku  górnej 
ściany zna jd ow ała  się wysta jąca  3 cm p onad  jej poziom po krywka  
z 2-ma okienkami  szczelnie przylegająca  do b lachy przez po ś re d ­
nictwo plasteliny.  T ę d y  od góry codziennie czyszczono wnętrze  
i w k ład a n o  pożywienie .  P ozatem  małe  okienko umieszczone było  
w jednej  z bocznych ścian.

Komora  łączyła  się rurami  szklanemi  i kauczukow emi  
o grubej  ścianie z jednej  st rony z p o m p ą  ssąco - t łoczącą,  w p ro w a­
dza n ą  w ruch zapomocą  e lekt romotoru,  z drugiej  st rony z w e n ty ­
lem i rurą z rtęcią, umożl iwia jącą określenie  panującego  w kom o­
rze ciśnienia.

Wentyl ,  dopro wa dza ją cy  powietrze,  u rz ądzony  był  podobnie  
do s tosowanego w doświadc zen iach Linłzela (2). Szk lana  rura 
o ś rednicy 1{-—-1 cm i długości  50 cm p rz y tr zym yw aną  była zapo-
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mocą statywu i zanurzana do rtęci, umieszczonej  w dwukrotnie  
szerszem szklanern naczyniu  o wysokości  30 cm. Przez korek,  
zalany klejem Mendelejeffa,  za myka jący  od góry tę rurę,  p rz ech o ­
dziły 2 szklane wąskie  rurki: j edna  o ś rednicy większej  służyła do 
połączenia z komorą,  dru ga  bardzo  wąska,  w której umieszczało 
się swobodnie szpi lkę tam się poruszającą ,  gra ła  rolę wentylu.  
Przy wytwarzaniu  u j em nego  c iśnienia w komorze rtęć podnosi ła  
się do góry w zanurzonej  do rtęci rurze szklanej  i przesuwała  na  
swej powierzchni  znajd u jący  się korek,  który,  ud erzając  o dolny 
koniec szpilki, o twiera ł  wentyl .  Ciągłe bardzo nieznaczne  po d n o ­
szenie i o p a d a n ie  szpilki,  a przedewszystk ie m dobrze s łyszany 
syk, świadczyły,  że wentyl  należycie funkcjonuje.  Z  wysokości  
podniesionej rtęci określić m ożna  było ciśnienie,  panu jące  w skrzyni.  
Wymiary komory wynosi ły:  d ługość 62 cm, szerokość 40 cm i wy­
sokość 35 cm.

Metoda,  zas tosowana  do oznaczenia  rezystencj i  krwinek wo­
bec osmozy i saponiny,  niczem nie różniła się od opisanej  w p r a ­
cach jednego z nas  (4) o oporności  krwinek w górach i n a  
równinie. Również  ilość le t ikulocytów oznaczana była , jak  w p o p rz ed ­
nich pracach,  przez  barwienie  przyżyciowe b ry lantyn ą krezylową.

W y n i k i ,

Ilość oznaczeń oporności  wobec osmozy wynosi ła 28 wobec 
saponiny 18.

J u ż  p o  24 — 48 g o d z i n a c h  przebyw an ia  w ciśnieniu 
380 mm Hg,  czyli w \  ci śnienia atmosferycznego, pows tawa ły  
bardzo cha rakter ys tyczne zmiany w obrazie krwi. W  miejsce 0,6— 
1,2% re tikulocytów s twierdzanych w ciśnieniu zwykłem,  ilość ich 
podnosiła się do 3,1%. Oporność  min imalna  wzmożona  była o 0,02%, 
maksymalna o 0,08%, a we wszystkich  roztworach pośrednich,  jak  
wykazuje kolumna 2, tablicy 1, uw yda tn ia ł  się mniejszy % h e m o ­
lizy. Zależność  od wysokości  c iśnienia gra ła  tu rolę bardzo ważną .  
Poddając zwierzę  dzia łaniu  c i ś n i e n i a — 120 mm, zmian tak w yraź­
nych nie uzysk iwało  się, j ednak  i tutaj  można było spost rzec  
wzmożenie oporności  jednocześnie  z powiększeniem ilości re t iku­
locytów do 2,5%. Nigdy nie dochodzi ło  w pierwszych dniach do
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obserwo wanego  na  król ikach przez Eliasa i wsp ółpracow ników (3), 
ob n iżen ia  oporności  krwinek,  które autorowie ci uważa ją  za n a s t ęp ­
s two wyrzucania  przez  ś ledzionę z m agazynow anych  tam cia łek  
czerw onych  o małe j  wytrzymałości .  Przeciwnie,  już po tak k r ó t ­
k im pobycie  w komorze wzmaga się oporność jednocześn ie  ze 
z jawieniem się większej  ilości ret ikulocytów w krwiobiegu.  To 
os tatn ie  zjawisko jest  zawsze tak wyraźne,  że uzy skać  je można 
stale,  j ak by  na zawołanie.  N a to m ias t  powiększenie oporności  
w  niektórych w yją tkow yc h  w y p a d k ach  może nie być tak jaskrawo 
zaznaczone.

Po 5 dniach pr zeb ywan ia  zwierząt  w ni skiem ciśnieniu rezys- 
tencję  krwinek badal iśmy 7 razy.  Z  tego w 5 w y p a d k a c h  n a s t ą ­
piło w yra źne powiększenie  oporności  zarówno minimalnej,  jak  
i maksymaln ej .  W\  t rzymałość minimalna  rosła w sposób prawie  
że całkiem jed nako w y w ciśnieniu—250 mrriHg i—320 d o —380 mmHg.  
Natomias t  w roztworach bardziej  hypotonicznych,  a przedewszyst -  
kiem w odp ow iad ających  rezystencj i  maksymalnej ,  przy  mniejszem 
obniżen u ciśnienia (do —250 mm Hg) oporność w z m a g a ła  się s to­
sunkowo silniej, niż przy spadku  znaczniejszym (—320 do — 380 mm 
H g)  (tabl.  1, 3-a kolumna).  Ilość retikulocytów wynosiła przy ciś­
nieniu — 250 mm H g  4 — 5 %.  przy — 32 do — 38 cm Hg,  7,6 do 
10,3%- P omimo więc, że w ciśnieniu niższem ilość młodych krwi­
nek w większym stopniu się wzmagała ,  to j ednak  wzros t  oporności  
ok azyw ał  się tu mniej  wybi tny,  p ra w dopodobn ie  z powodu więk­
szych procesów rozpadowych;  brak było proporcjonalności  między  
powiększeniem oporności i ilości retikulocytów.  W  łączności  z tern 
ogólna  ilość eryt rocytów okaz ywała  się większa  w ciśnieniu — 24 
niż — 52 i —38 cm H g  5,2 wobec 4,6 miljona w 1 m m 3.

W  2 badaniach,  przep rowa dzony ch  po 12 dniach,  większy 
wzrost  oporności  uw yda tni ł  się w ciśnieniu bardziej  u jemnem,  do­
tyczyło to j ed nak  tylko wytrzymałości  względem bardziej  hy p o to ­
nicznych roztworów.  Przy — 32 cm H g  rosła szczególnie opo r­
ność maksymalna ,  podczas  gdy przy hypotonj i s łabszej  w yt rz y­
małość  okaz ywała  się w bardziej ,  rozcieńczonem ciśnieniu mniej ­
sza, niż w — 24 cm Hg.  Ilość re tikulocytów dochodzi ła  do 13,7%.

W trzech dalszych doświadczen iach b a d a n a  była rezys tencja  
krw inek  i ilość re t ikulocytów po 19 — 20 dn iach  p rzeb y w an ia
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T A B L I C A  I.

Świnki m orskie. O porność osm otyczna. H em olizy  %.
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w ciśnieniu—32 cm Hg.  W e  wszystkich  trzech> o zn aczen ia ch  nie 
można było s twierdzić większego wzmożenia  rezystencj i ,  przeciw­
nie na s tępow ało  dość wybi tne  obniżenie  w s tosunku do wyników,  
uzyskany ch  po 5 wzgl.  12 dniach.  O bniżen ie  to dotyczyło  j ednak  
tylko rezystencj i  minimalnej  i wytrzymałości  względem  s łabszych 
roztworów hypotonicznych;  mak sym alna  po zostawała  n iezmienioną,  
lub nawet  wzmagała  się dalej.  Tuta j  świnki morskie  zna jdow ały  
się j akby w tym okresie zmian,  pows ta jących we krwi pod 
wp ływ em  ujemnego ciśnienia,  które ob ser wow ała  Naegeli już po- 
kilku dniach u królików: zmniejszenia oporności  minimalnej,  a po­
większenia  maksymalnej .  Ret ikulocytoza wynosi ła  7 do 10%.

W doświadczeniu ,  zrobionem po 35 dniach t rz ym an ia  świnki  
morskiej  w c iśnieniu—320 mm Hg,  ilość retikulocytów również  w y ­
nosi ła 10%.  W  porównan iu  ze zmniejszoną opornością  po 19—20 
dniach tutaj znów nas tąpi ło  pew ne podwyższenie ,  szczególnie 
w bardziej  hypotonicznych roztworach oporność jeszcze więcej 
wzroi ła .  Jeśli porównać wyniki  o t r zy m yw ane po 35 dn iach  i po 
20 dniach,  to różnica dotyczy,  tylko wytrzymałości  w s t ężeniach 
powyżej  0 ,3 4 %  NaCl,  na tomias t  we wszystkich  bardziej  hypo to ­
nicznych roztworach cyfry są do s iebie zbliżone.

Ostatni  ś lad  osadu krwinek po odwirowaniu ,  czyli właśc iwa 
rezystencja  m ak sym al na ,  w różnie obniżonem ciśnieniu p rz y p ad a ły  
na roztwory 0,22 do 0 ,1 6 %  NaCl.

W  związku z rezul tatami , o t rzymanem i w górach,  (na  Gor- 
ne rg at  3100 m) było rzeczą c i ekawą  sprawdzić ,  czy białe świnkL 
morskie,  które w górach w znacznie  mnie jszym stopniu podlegały  
wpływowi kl imatu  wysokogórskiego i wolniej wy kazywały  c h a ­
rak terys tyczne zmian y  we krwi, reagują  również w komorze  
pneu m at yczn ej  inaczej,  aniżeli  zabarwione.  O ka za ło  się, że po 
3 dni ach  pr zeb yw an ia  w ciśnieniu — 270 mm H g  ca łk ie m bia ła  
świnka morska  wyk azywa ła  hemol izę pełną  w 0 ,3 2 %  NaCl,  
a więc w tern sam em  s tężeniu  co w ciśnieniu normalnem,  w roztwo­
rach j ed n ak  mniej hypo ton icznych oporność  była  powiększona 
i odpow iadała  wzmożonej  rezys tencj i  innych świnek.  Ret ikulocy ty  
stónowily 3,2 %  wszystkich  erytrocytów.  Podczas  gdy w górach 
zarówno  oporność  minimalna,  jak  maksymalna ,  nie były wcale  
powiększone,  tutaj to o d rę bne  zachowanie  się b ia łych świnek d o -
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tyczyło tylko rezystencj i  maksymalnej .  W  k ażd y m  razie i w ko­
morze pn eum atycznej  bez ba rwne  zwierzęta inaczej  reagowały,  
aniżeli zabarwione.

Oporność  wobec saponiny w komorach  pn eu m aty czn y ch  b a ­
daliśmy we wszystkich w y p a d k a c h  jednocześnie  z rezys tencją 
osmotyczną.  Już po 2 d n iach  p rz e b y w an ia  w ciśnieniu-—32 cm Hg 
obniżała się rezys tencją  minimalna  i m aksymalna .  Podczas  gdy 
w zwykłych w a ru n k ach  w 0,3 cm 3 s a p o n i n y 1) dochodzi ło  do p o ­
czątku hemol izy,  to w komorze pneumatyc znej  przy — 32 cm Hg,  
już w 0,2 cm 3. P e łn a  hemol iza  pows ta jąca  w w arunkach  zwykłych 
przeciętnie w 1,7 c m 3 saponiny,  po 24 do 48 godzin p rz eb yw an ia  
w—32 cm H g  p r z y p ad a ł a  n a  1,2 cm 3 saponiny.  W e  wszystkich 
roztworach poś rednich również °/0 hemol izy  był  większy,  czyli 
oproność krwinek mniejsza.  Ko lumna  II przeds tawią  ś rednią  z dwu 
doświadczeń.  R es ztka  osadu  krwinek znikała  w 1,9 c m 3 saponiny.

Po 3 dni ach p rz eb yw an ia  w ciśnieniu — 230 mm H g  obn iże­
nie oporności było  mniejsze,  niż po 2 dniach  w —320 mm Hg,  j ed ­
nak wyraźne wobec normy w w aru nkach  zwykłych.  Średn ia  z 6-u 
doświadczeń,  zrobionych po 5 dniach t rzym ania  zwierząt  w ciśnie­
niu—32 do —38 cm H g  (kolumna 4, w tablicy 2), wykazywała ,  wy­
raźny spade k  w porównaniu  z ś rednią w w aru nkach  zwykłych.  
Tylko oporność  względem najsi lniejszych roztworów pozost awała  
niezmienioną.

Po 12 dn iach  (i.II.32) obniżenie oporności  było znaczniejsze,  
osłabła prz edew szys tk ie m oporność minimalna .

Po 19 — 20 dn iach  nie m ożna już było s twierdzić,  dalszego 
obniżenia wytrzymałości  krwinek w większości  roztworów, procent  
hemolizy pozostawał  ten sam, tylko oporność  m aksym alna  rosła, 
a więc i hemol iza  pełna,  mierzona kolorymetrycznie,  uwyda tn ia ła  
się w roztworach dopiero bardziej  s tężonych (tabl. 2, kolumna ó).

Po 35 d niach oporność  m aksym alna  była jeszcze bardziej  
powiększona,  również w s łabszych roz tworach saponiny powstawał  
mniejszy procent  hemol izy,  tylko rezystencją  min imalna  pozos ta ­
wała niezmieniona (tabl.  II, kolumna 7).

') Patrz tablica II.
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T A B L I C A  II.
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Oporność białej świnki morskiej  na  saponinę  po 3 dn iach 
przebywania w—270 mm H g  obn iży ła  się w tym sam ym stopniu, 
co i u innych zwierząt  (tabl. 2, kolumna  8). W  kolumnie  2 i 8 
cyfry są do siebie zbliżone.  Spo ty kam y się więc tu z tern sam em  
zjawiskiem, co i w górach: białe świnki  morskie reagują  wolniej 
na osmozę, podczas  gdy w s tosunku do saponiny zmiany u nich 
powstające nie różnią się od reakcji  zwierząt  barwnych.

S t r e s z c z e n i e  i w n i o s k i .

Wynikiem doświadczeń,  odno szących  się do wpływu u jem­
nego ciśnienia na w yt rz ymałość  krwinek,  jest stwierdzenie,  że, 
podobnie jak  w górach,  tak  i w komorze  pneum atyc znej  powstaje 
bardzo szybko wzmożenie  rezys tencj i  względem osmozy, za równo 
minimalnej,  jak i maksymalnej ,  osiągające  najwyższy  poziom już 
w drugim tygodniu.  Później  rezys tencja  minimalna zaczyna się 
zmniejszać,  podczas  gdy m a k s y m a ln a  rośnie dalej.  Już po 12 dniach 
w c iśnieniu—320 mm H g  zauw ażyć się daje pewien s p ad e k  mini­
malnej rezystencji ,  który po 19 — 20 dniach os iąga najwyższy s to­
pień, rezys tencja  m ak sy m aln a  rośnie zaś dalej.  Po 33 dniach r e ­
zys tencja m in imalna  znów okazuje  się trochę większa,  nie p rze­
kracza jedn ak  poziomu,  osiągniętego w pierwszych dniach p r z e ­
bywania  zwierząt  w sztucznie obniżonem ciśnieniu.  Dłuższe po­
zostawienie więc świnek morskich w komorach pneum atyczn ych 
nie powiększa  już dalej, podobn ie  jak dłuższy poby t  w górach,  
szybko powstającego,  przejściowo potem zanikającego,  wzmożenia  
oporności.  A k l im atyzac ja  nas t ępu je  bardzo prędko, świnka morska  
jest wysoce czułym wskaźn ik iem  spadku  ciśnienia a tmosferycz­
nego i łatwo potrafi  się do niego dostosować.  Przy mniej  znacz- 
nem obniżeniu  ciśnienia do akl imatyzacj i  dochodz i  jeszcze prę­
dzej np. po 5 dniach pozostawienia  zwierząt  w —250 mm Hg, opor­
ność powiększała  się bardziej ,  niż w —320 mm Hg.

Ilość re t ikulocytów rośnie w obniżonem ciśnieniu tern więcej, 
im niższe stosuje się ciśnienie.  Poziom osiągnięty w 5 — 12 dni 
nie zos taje już potem przekroczony.

Świnki  białe,  podobn ie  jak w górach, wolniej reagują  na 
zmiany ciśnienia,  nie dochodzi  u nich bowiem tak prędko do 
wzmożenia rezys tencji  maksymalnej .
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Z e  wzros tem oporności  osmotycznej ob niża  się ogromnie  
w kom orach  pneum atycznych  wyt rzymałość  krwinek  względem  
saponiny.  Z m i a n a  ta jest  jeszcze bardziej  stała,  aniżeli  wzmożenie  
rezystencj i  wobec  osmozy.  Powsta je  już po 24 — 48 godzinach 
w s topniu  najwyższym (tabl. 2, ko lumna 2), a po  5 d n i a c h  
wyraźniejsza  jest  u zwierząt,  t rzymanych  w — 250 mm Hg, niż 
w— 320 mm Hg. Po 12 i 20 dniach  obniżenie rezys tencji  w  roztwo­
rach s łabszych  okazywało  się bardzo znaczne,  na tomias t  wy trzy­
małość końcowa rosła, hemol iza  pełna  z jawiała się dop iero  
w większem stężeniu.  Po 35 dn iach  zauważyć m ożna było z a ­
równo w roztworach s łabych,  jak  i silniejszych, w zmożen ie  opor­
ności, a więc zm ianę  p rzeciwną do początkowo  występującej ,  
podobnie,  j ak  i w górach po d łuż szym  pobycie /  Z m ian y  oporności  
względem saponiny pr zeb ieg aj ą  naogół  tak samo jak  w górach,  
czyli w kierunku odwro tnym do zmian względem  osmozy, ch o ­
ciaż i tutaj zd arza ją  się wyjątki.  T a  ogromnie powięks zona  wra ż ­
liwość krwb.ek na  dzia łanie  saponiny zgadza  się ze spost rzeże­
niem, zrobionem przez  j ednego  z nas  w Davos ,  że oporność  krwi­
nek wobec saponiny  u morskich świnek jest  tam  b a rdzo  obniżona,  
podczas  gdy wobec  osmozy pozosta je  n iezmieniona w p o ró w n a ­
niu do równiny.

Wyn ik i  pow yższe  uprawniaj ą  do wniosku,  że zm iany  opor­
ności krwinek,  pow sta jące  w górach,  są na s tęps tw e m  zmniejszo­
nego ciśnienia i obniżonej  prężności  t lenu,  że natomias t  czynniki  
inne, jak  wzmożone promieniowanie ,  zimno, suchość  powiet rza  
i inne nie gra ją tu w każdym  razie roli decydującej .
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I n s t i t u t  d e  p h y s i o l o g i e  d e  l ’U n i v e r s i t e  d e  C r a c o v i e .

LA  R E S I S T A N C E  DES E R Y T H R O C Y T E S  
DANS L ’A IR  A RT1FICIELL EM EN T RAREFIE.

P a r  J E R Z Y  K A U L B E R S Z  e t  E M I L  W 1 S C H N O W 1 T Z E R

R E S U M E .

Ce travail p re sen te  les resultats des  recherches  sur la resis- 
tance des g lobules  rouges des  cobayes  sous 1’influence de 1’air 
rarefie dans  les boites pneumat iques .  Auss i  b ien que dans  la 
haute montagne il se produi t  ici une augmenta t ion prompte ,  de  
la resistance a 1’osmose,  qui  a tteint  la plus grandę e levat ion au 
commencement  de la seconde semaine.  A p re s  12 jours p a s s e s  
sous une pre ss ion de  — 330 mm Hg,  on observe deja  une  decrois- 
sance de la res is tance minimale  qui est  vers le 20-ieme jour la 
plus dist incte,  tandis que  la res istance  max imale  augmente  a me- 
sure que  dure  le sejour dans  la boite pneumat ique.  Au bout  de 
35 jours la resistance minimale est  de  nouveau un peu plus ele- 
vee, mais elle ne su rp asse  pas  le n iveau de la resistance dans  
les premiers  jours passes  sous une pression art i ficiellement  dimi- 
nuee. Ains i  un  long sejour dans  une bortę pneumat ique,  aussi  
bien que dans  la haute  montagne,  n ’augm en te  plus la res is tance 
minimale chez les cobayes  en comparaison avec 1’accroissement  
pendan t  la premiere  qu inzaine  des jours.  Si la d iminution de  la 
pression a t m ospher ique est plus  faible, p. ex — 250 mm Hg, l’aug- 
mentat ion de  la res is tance  apres  quelques  jours est encore  plus 
distincte.

La qu an t i te  de reticulocytes au gm en te  davan tage  sous l’in- 
fluence d ’une pression for tement  d iminuee  que sous une d im inu­
tion legere.  A pre s  12 jours passes  dans  la boite pneumat ique  sous  
une pression constante,  la quant i te  de  reticulocytes ne s’eleve plus.

Les cobayes  au pelage  blanc  reagissent  plus lentement ,  la 
resistance de  leurs globules  s ’eleve dans  les boites  pn eum at iques  
seulement  apres  un sejour plus p rQlonge que chez les aut res co ­
bayes.  En m em e  temps que la resistance osmot ique augmente ,
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il se produi t  dans  les boites pneum at iques  une  diminut ion de  la 
resistance  a la saponinę .  Elle est toujours tres dist incte dej a  apres  
24 — 48 heures .  A p re s  5 jours elle es t  plus m arq ue e  chez  les 
an im aux  se journants  sous — 250 mm H g  que sous  — 3 /0  m m  Hg. 
A pre s  35 jours  on pouvai t  constater  aussi  b ien  dans  les Solutions 
plus faibles, que  dans  les plus fortes, une  certaine augm enta t ion  
de la resistance,  un c h a ngem en t  analogue a ceci, q u ’on observe 
dans  la haute montag ne apres  un temps  plus prolonge.

Ces resultats nous p e r m e t te n t  de t irer la conclusion,  que  les 
changement s  de la resistance des  globules rouges d a n s  la hau te  
montagne p re sen ten t  la co nsequen ce  d ’une diminut ion de  la pres- 
sion et  de  la tens ion de l’oxygene tandis  que  les aut res facteurs,  
comme la radiat ion,  le froid, la secheresse  de l’air, ne sont  pas  
ici d ’une impor tance  decisive.
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W P Ł Y W  W Y C I Ą G Ó W  M IĘ ŚNIOWYC H 
N A  P O Z I O M  C U K R U  W E  KRWI.

P o d a ł  
F R A N C I S Z E K  G O E B E L .

Komórki  zuży tkowują  w czasie pracy cukier,  wą tro ba zaś ma 
za  zadan ie  dos tarczanie tk ankom  nowych ilości glukozy 
przez uruchomienie  zapasów swego glikogenu. O ile tkanki 

cukru już nie pot rzebują,  w ted y  ustaje mobi lizacja g likogenu 
wątrobowego.

Claude Bernard przypuszczał ,  że zjawisko to o d b y w a  się, za 
pośrednic twem odruchu poprzez  rdzeń przedłużony.  Ncorden, 
a ostatnio i Parlos d ec y d u ją cą  rolę w mobil izowaniu  gl ikogenu 
wątrobowego przypisują kwasowi  mlekowemu;  Elias znów sądzi,  
że regula torem tej s p ra w y  jest  przesunięcie równowagi  kwasowo- 
zasadowej w st ronę kwaśną.

Ostatn io  G. Hetenyi w ypo wia da  przypuszczenie,  że przyczyną 
uruchomiania g likogenu wątroby  są ciała pows ta ł e  w mięśniach 
i na rząda ch  w razie g łodu węglowodanowego;  ciała te bezpośred­
nio pobudzają  wątrobę do mobilizacji  gl ikogenu przez co tkanki 
o trzymują n i ezbędny  im cukier.

Wymien iony  autor przygotowywał  wyciągi z mięśni i n a r zą ­
dów zwierząt  zd rowy ch  i dobrze  odżywionych;  wyciągi  te zastrzy- 
kiwał innym zwierzętom u których nas tępn ie  b a d a ł  zachowanie-

Wpłynęło 1.1V.1Q33.

www.dlibra.wum.edu.pl



—  180 —

się poziomu cukru we krwi. O kaza ło  się, że wyciągi  zarówno  
z mięśni jak  i z narządó w zwierząt  no rmaln ych  nie wywiera ją  
wp ływu na  poziom cukru we krwi. Na tomias t  wyciągi  z mięśni  
lub nar ządów królików i psów,  zna jdujący ch  się w okres ie  g łodu 
węglowodanowego,  zast rzyknię te  innym zwierzętom,  pow odu ją  
znaczne  podnies ienie się poziomu cukru we krwi, pos iadaj ąc  zdol­
ność mobi lizowania g l ikogenu wątrobowego.

W  celu sprawdzen ia  danych  Hetenyi'ego oraz ew entualnego  
ich uzupełnienia,  wykon a łem szereg doświadczeń.  Naprzód  p rzy­
rządzałem wyciągi z mięśni królików normalnych w ed łu g  m e tody  
H etenyi ego.

W  tym celu 100 gr mięśni królika,  pozb aw ionych  t łuszczu
1 powięzi,  zmielono w maszynce  od mięsa, na  jednol i tą  miazgę. 
Miazgę tę t rzykrotnie wyciągano zapomocą 100 cm 3 0,7% rozczynu 
chlorku sodu. Z  pierwszą  porcją soli kuchenne j  (33 c m 3) pozos ta ­
wiano zmielone mięśnie w ciepłocie pokojowej  w ciągu 15 — 20 
minut.  Po tem  ogrzewano je szybko do 50° C d o d aw an o  0,7 c m 3 
4|n kw. siarkowego. Mieszaninę  u t rzymywano w temp.  50° przez 
5 minut,  potem sączono przez płótno w ciepłocie 35 — 40° C. 
Pozostałość po przesączeniu zad aw a n o  n a s t ę p n ą  porc ję roztworu 
soli ku che nnej i ogrzewano do 75°. Z n ó w  d o d aw an o  0,7 c m 3 4 n  
kwasu  s iarkowego i mieszan inę  t rzymano  w ciepłocie 75° C przez  
5 min., poczem sączono w temp.  40°. Wyc ią gan ie  po raz trzeci 
jak poprzednio,  odbywało  się już w tempe ratu rze  100° wciągu 1 —
2 min. Połączone wyciągi odbiałczono. Mętnawy,  żółty wyciąg,  
bez  względu na po ws ta ły  osad, ogrzewano,  stale mieszając;  w cie­
płocie 68 — 72° śc inają  się b i a łka  zawieszane oraz rozpuszczone.  
Następn ie  temperatu rę  podnosi  się do 75—78° i do daje  się powoli ,  
s ta le  mieszające,  liq. ferri oxychlorat i,  tak długo, aż osad po w s ta ­
jący s tanie się brunatny,  a powierzchnia  p łynu przes tanie się 
pienić.  Zazwyczaj  do odbia ł czenia  100 cm 3 wyciągu,  zu ż y w a  się 
9,6 — 11,7 c m 3 liq. ferri oxydat i .  Przesącz  z lekka żół tawo z a b a r ­
wiony,  sp rawdza się na  n ieobecność  b ia łka  za pom oc ą kw asu  sul- 
fosalicylowego.  Od b ia ł cz ony  wyciąg zagęszcza się na  łaźni  wodnej  
w temp.  40° C. w ten sposób żeby c m 3 wyciągu o d p ow iada ł  1 gr 
mięśni.  Wyc iągi  takie pos iadają  odczyn s łabo kwaśny,  są p o z b a ­
wione bia łka  i wolne od żelaza.
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Możr.a również przygo towywać  wyciągi obojętne  (bez d o d a ­
wania kwasu) lub zasadowe,  używając  zamias t  kwasu n |1 N a O H .

Otrzymane w sposób powyższy wyciągi mięśniowe król ików 
normalnych po daw ano  dożylnie psom i król ikom w ilości 1 cm 3 na 
1 kg v/agi ciała i nas tępn ie  b a d a n o  poziom cukru we krwi (ma- 
krometodą Macleana) w odstępac h  15', 3 0 \  lh,  2 h, 3h. Wyciągi  
takie zgodnie z za łożeniem nie wywoływa ły  wahań  w poziomie 
cukru we krwi ( tabl ica 1).

T A B L I C A  I.

P o z i o m  cu k ru  w 100 cm 3 k r w i 1
P r z e d  J 

p o d a n i e m  1 
w y c i ą g u  j 15 '

"“o  p o d

3 0 '  1

a n i u  w y c i ą g u

l h  1 2h  |

1
3h

3.111.31. P i e s  21 k g .  21 c m 3 d o ż y l ­
n ie  w y c i ą g u  m i ę ś n i o w e g o  z k r ó -  
l ik a  n o r m a l n e g o . 0 .085 0 .085 0  085 0 .085 0 085  ; 0 08 6

7.111.31. S u k a  10 k g .  10 c m 3 w y ­
c i ą g u  m i ę ś n i o w e g o  z k r ó l i k a  
n o r m a l n e g o 0 .095 0 .095 0 .090 0 0 9 8 0 .0 9 6 0 .0 9 6

8.111.31. P i e s  w a g i  14.2 k g .  o t r z y ­
m a ł  d o ż y l n i e  14 .2 c m 3 w y c i ą ­
g u  m i ę ś n i o w e g o  z k r ó l i k a  n o r ­
m a l n e g o . 0 .077 0 .077 0 .0 8 0 0 .077 0 .070 0  075

l i . I I I . 31.  K r ó l i k  3 .2  k g .  o t r z y m a ł  
d o ż y l n i e  3 .2  c m 3 w y c i ą g u  m i ę ś ­
n i o w e g o  z k r ó l i k a  n o r m a l n e g o . 0 .0 9 0 0 .0 9 2 0 .0 9 0 0 .095 0 .095 0 .093

14.111.31. K r ó l i k  2 .8  kg .  o t r z y m a ł
d o ż y l n i e  2.8 c m 3 w y c i ą g u  m i ę ś ­
n i o w e g o  z k r ó l i k a  n o r m a l n e g o . 0 .0 9 8 0 .0 9 8 0.100

1
0.101 0 .097 0.097

W  dalszych b ad an ia ch  sporządzano wyciągi z mięśni króli­
ków, pozbawionych zapasów glikogenu.  W  tym celu zwierzęta 
głodzono przez  dni  kilka;  jednocześnie  co drugi dzień w pro w a­
dzano podskórnie  f lorydzynę,  w ilości 1 gr w 20°/0 roztworze oliwy. 
Po d w u c h  lub t rzech wstrzyknięciach dawano  jednorazowo pod-
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skórnie 1,5 mgr. s t rychniny.  W sku tek  w yw ołany ch  d rg aw ek  pozo­
s tały jeszcze po głodzeniu  gl ikogen został  zmobi l izowany i zużyty; 
zwierzęta  zabijano,  z ich mięśni przygotowywano wyciągi.

Okazało  się, że na  s iedem b a d a n y c h  wyciągów pięć po s ia­
dało własność podnoszenia  poziomu cukru we krwi (od 19,5 do 
42,8%) d wa były n ieczynne,  czyli nie wywiera ły żadnego  wpływu 
na zachowanie  się cukru  we krwi ( tabl ica 2).

T A B L I C A  II.

P o z i o m  c u k r u  w 100 c m 3 k r w i

P r z e d
p o d a n i e m

P o  p o d a n i u  w y c i ą g u

w y c i ą g u
15' 3 0 ' 1 h 2h 3 h  |

26.11.31. P i e s  8 kg .  8 c m 3 d o ż y l ­
n i e  w y c i ą g u  m i ę ś n i  k r ó l i k a  
p o z b a w i o n e g o  z a p a s ó w  g l ik o -  
g e n u . 0 .0 7 0 0 .075 0.100 0.100 0 .0 9 8

j

0 .1 3 0

27.11.31. P i e s  12 kg .  1 2 c m 3 d o ż y l ­
n i e  w y c i ą g u  m i ę ś n i  k r ó l i k a  
p o z b a w i o n e g o  g l i k o g e n u . 0 .0 8 0 0.081 0 .0 8 2 0 .082 0 .0 8 2 o o 00 o

2.111.31. P i e s  18 kg .  18 c m 3 d o ż y l ­
n i e  w y c i ą g u  m i ę ś n i  k r ó l i k a  p o ­
z b a w i o n e g o  z a p a s ó w  g l ik o g . 0 .0 9 2 0.100 0.100 0.1 10 0.1 !0 o o

8,111 31.  P i e s  1 I k g .  1 1 c m 3 d o ż y l ­
n i e  w y c i ą g u  m i ę ś n i  k r ó l i k a  p o ­
z b a w i o n e g o  z a p a s ó w  g l i k o g . 0 .0 9 0 0.100 0.1 10 0.1 10 0.100 ooo

1 I.IIJ 31.  S u k a  17 k g .  17 c m 3 w y ­
c i ą g u  m i ę ś n i  k r ó l i k a  p o z b a ­
w i o n e g o  g l i k o g e n u . 0 .095 0.100 0.100 0.100 0. 1 10 oo

14.111.31. K r ó l i k  3 .2 k g .  5 c m 3 d o ­
ż y l n i e  w y c i ą g u  m i ę ś n i  k r ó l i k a  
p o z b a w i o n e g o  g l i k o g e n u . 0 .0 9 0 0 .0 9 8 0. 1 10 0-112 0.1 10 0.10 8  i

17.111 31 . K r ó l i k  2 .8  k g .  3 c m 3 d o ­
ż y l n i e  w y c i ą g u  m i ę ś n i  k r ó l i k a  
p o z b a w i o n e g o  g l i k o g e n u . 0 .085 0 .087 0 .085 0-085 0 .085 0 .087

Zachodzi  więc p e w n a  rozbieżność między wynikami  naszemi  
a Hełenyi'ego, który w tych sa m ych  w aru n k ach  po s tosowaniu
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wyciągów stale i bez wyją tku s twierdzał nawet  znacznie jszą  jeszcze 
hiperglikemję.

Pomimo tej pewnej  rozbieżności  musimy potwierdzić c iekawy 
fakt spost rzeżony przez  Hetenyi ego, że w przeciwieństwie  do w y­
ciągów z mięśni  normalnych,  które żadnego wpływu na  cukier  
krwi nie wywierają,  wyciągi  z m ięś r i  zwierząt  pozbawionych gli­
kogenu, przeważnie  powo du ją  przecukrzenie  krwi.

W o b ec  tego postanowil iśmy rozszerzyć zakres  naszych badań.  
Chodziło n a m  o us ta lenie  czy i jaką  rolę pośród czynników od­
działywujących na  własność wyciągów,  odg ry w a ją  gruczoły wkrewne,  
ograniczając się na  razie do gruczołu  tarczowego.

Wiadomo,  że nadczynn ość  tarczycy zmniejsza  zdolność asy- 
milacyjną dla cuk ru  oraz u ła twia  mobi lizację glikogenu wą trobo­
wego. Stąd  obc iążenie  węg low odano we w takich  s tanach (hyper- 
thyreoidismus) prowadzi  do silnego p rzecukr zen ia  krwi i często 
sprowadza cukromocz.  Stwierdzono dalej  (Mansfeld),  że serce izo­
lowane królika, wyję te w czasie podnies ionej  ciepłoty,  której  towa­
rzyszy w z możen ie  czynności  tarczycy,  zużywa znacznie więcej 
cukru, niż serce król ika normalnego. Z większon e zuży tkowywanie  
cukru przez  mięs ień sercowy król ików z podnies ioną ciepłotą nie 
występuje u zwierząt ,  pozbawionych tarczycy.

E w entua lny  w p ły w  tarczycy na własności  hiperglikemizujące  
wyciągów mięśniowych bada l iśmy w dwuch kierunkach.  Z  jednej  
strony u pewnej grupy zwierząt  normalny ch wywoływal iśmy stan 
nadczynności  tarczycy przez po daw an ie  tarczycy,  w drugiej  odwrot ­
nie wytwarzal iśmy a tyreozę przez  usunięcie tarczycy.

D o św ia d c z e n ia  z h ip e r ty r e o z ą .

W  tym celu p o d aw an o  król ikom podskórnie  w c :ągu trzech 
tygodni co drugi  dzień  1 cm 3 extr. g land thyroid.  (w ilości o d p o ­
wiadającej 0,25 gr subst .  gruczołowej).  Następn ie  w 2 — 3 tygod­
nie po zaprzes taniu  podaw an ia  tarczycy,  zwierzęta zabijano,  
a z mięśni ich przygotowywano  wyciągi,  jak wyżej. Wyciągi  takie,  
posiadają wybi tne  własności  h ipergl ikemizujące.  Przecukrzenie 
krwi jest bardzo znaczne,  gdyż wynosi od 37,5 do 128,5% 
(tablica 3).
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T A B L I C A  III.

P o z i o m  c u k r u w  100 c m 3 k r w i  w g r

P r z e d
p o d a n i e m

P o  p o d a n i u  w y c i ą g u

w y c i ą g u 15' 3 0 ' I h 2h 3h

4 .V .3 1 .  P i e s  10 k g .  10 c m 5 w y ­
c i ą g u  m i ę ś n i  k r ó l i k a ,  k t ó r y  
o t r z y m y w a ł  t a r c z y c ę . 0 .0 9 8 0 .0 8 0  j 0.1 10 0 .0 8 0 0 .0 8 0 0 08 2

7 . V . 3 !. P i e s  10 k g .  10 cm'* w y ­
c i ą g u  m i ę ś n i  k r ó l i k a ,  k t ó r y  
o t r z y m y w a ł  t a r c z y c ę . 0 .0 7 0

Oó

0 ,1 6 0 0 .1 0 5 0 .1 0 5 0 .0 9 0

2 7 . V . 3 1 .  K r ó l i k  2 .5 k g .  5 c m J w y ­
c i ą g u  m i ę ś n i  k r ó l i k a ,  o t r z y m u ­
j ą c e g o  t a r c z y c ę . 0 .0 9 0

t

0.120 0.120 0. 1 10 0 . 1 2 5 0.100
l . V I . 3 l .  P i e s  14 k g .  14 c m 3 w y ­

c i ą g u  m i ę ś n i  k r ó l i k a ,  k t ó r y  
o t r z y m y w a ł  t a r c z y c ę . 0 .095

I

0.1 10 0 .1 1 5 0 .117 0.1 10 0 .105

Doświadc zen ia  nasze  p rz em aw ia ją  za tern, że w mięśniach 
król ików,  k tórym p o d aw an o  nad m ia r  hormonu tarczycy,  zna jdu ją  
się ciała, wywiera jące  zn aczny  wp ływ na p rz em ianę  w ę g lo w o d a ­
nową, powodując  za p ew n e  wzmoż en ie  gl ikogenolizy w wątrobie.

Wyklucz one  jest, żeby dzia ł an ie  hyperg l ikemizujące  wyc ią­
gów było za leżne od obecności  w nich hormonu  tarczycy.  Jak  w y ­
kaz ał y  bowiem doświadczenia  G. Asimoffa, E . Estrina i S. Mileckiej 
nawet  po podan iu  ba rdzo wielkich ilości ta rczycy (25,0 — 30,0 gr) 
naraz,  u kur już po 24 godz. w mięśniach zna jdyw ano tylko ś lady 
jodu.  W  naszych zaś  doświadczeniach nie tylko nie s tosowano tak  
wielkich ilości tarczycy,  lecz po zaprzes taniu  po d aw an ia  ho rm on u  
zwierzęta  żyły jeszcze 2 — 3 tygodnie.

D o św ia d c z e n ia  z a ty r e o z ą .

Z mnie jszona czynność tarczycy wywiera  od mienny  wpływ na  
pr zemianę węglowodanową.  W p ro w a d zo n e  węglowodany nie s p a ­
lają się łatwo, lecz zostają mag az yno wane .  Stąd  zdolności  asymi-

www.dlibra.wum.edu.pl



—  185 —

lacyjne są u zwierząt  bez tarczycowych znacznie  wzmożone.  U zwie­
rząt takich po zadzia łaniu  ad renal iny  glikogen mobilizuje się 
znacznie trudniej ,  niż u zwierząt  normalnych.

W  celu przekonan ia  się o własnościach wyciągów z mięśni  
beztarczycznych,  król ikom w uśpieniu  e terowem usuwano tarczycę.  
Po 15 — 20 dniach zwierzęta  zabijano i z mięśni  ich przyg o towy­
wano wyciągi.

Wyciągi  takie wywo łu ją  b ą d ź  nieznaczne obniżanie  się po ­
ziomu cukru we krwi, b ą d ź  też wcale nań  nie wp ływa ją  (tablica 4).

T A B L I C A  IV.

P o z i o m c u k r u w e  k r w i  w  100 c m 3 w  g r

P r z e d
p o d a n i e m

P o  p o c a n i u  w y c i ą g u

w y c i ą g u 15' 3 0 ' I b  | 2h 3 h

7 . Y I . 3 1. P i e s  13 k g .  15 c m 3 w y ­
c i ą g u  z m i ę ś n i  k r ó l i k a  b e z t a r -  
c z y c o w e g o  d o ż y l n i e . 0 .105 0.100 0.100 0.1 Oo i 0 .105

11 ,V1.31.  P i e s  8 k g .  8 c m 3 w y c i ą ­
g u  m i ę ś n i  k r ó l i k a  b e z t a r c z y -  
c o w e g o  d o ż y l n i e . 0 .090 0 .0 9 0 i 0 08 8 0 .088 0 .0 8 8 0 .0 9 0

1 5 . Y I .3 1. P i e s  14 k g .  14 c m 3 w y ­
c i ą g u  m i ę ś n i  k r ó l i k a  b e z t a r -  
c z y c o w e g o  d o ż y l n i e . 0 .0 7 8 0 .0 7 8 0 .0 7 8 0 .078 0 .0 7 9 ! 0 .0 7 8

18 .V.51.  P i e s  8 .7  k g .  10 c m 3 w y ­
c i ą g u  m i ę ś n i a  k r ó l i k a  b e z t a r -  
c z y c o w e g o  p o d s k ó r n i e . 0 .0 9 6 0 .0 8 6 , 0 .0 8 4 i 0 .0 8 6 0 .0 8 6 0 .0 9 0

19.Y 1 .3 1. K r ó l i k  2 k g .  5 c m 3 w y -  
I c i ą g u  m i ę ś n i a  k r ó l i k a  b e z t a r -  
I c z y c o w e g o  p o d s k ó r n i e . 0 .0 7 0 0 .0 6 4 0 .065 ! 0 .0 7 0

i
0 .0 7 2

i
0 .0 7 0

i

Doświadczenia  nasze  wykazują ,  że z pośród czynników wpły­
wających na wytwarzan ie  się w p ew nych  w a ru n k ac h  w mięśn iach 
ciała swoistego oddzia ływu ją cego na  przemianę,  węg lowodanową 
dużą rolę musi odgryw ać i tarczyca.
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Zes taw ia jąc  o t rzymane wyniki możemy powiedzieć ,  że
1. W y c i ą g i  z m i ę ś n i  k r ó l i k ó w  n o r m a l n y c h  n i e  

w y w i e r a j ą  ż a d n e g o  w p ł y w u  n a  p o z i o m  c u k r u  w e  
k r w i .

2. W y c i ą g i  z m i ę ś n i  k r ó l i k ó w  p o z b a w i o n y c h  
z a p a s ó w  g l i k o g e n u  p r z e z  j e d n o c z e s n e  g ł o d z e n i e  
i f l o r y d z y n o w a n i e ,  o r a z  p r z e z  p o d a n i e  s t r y c h n i n y  
p r z e w a ż n i e  w y w o ł u j ą  h y p e r g l i k e m j ę ;  p r z e c u -  
k r z e n i e  k r w i  n i e  j e s t  j e d n a k  t a k  w i e l k i e  (19,5 — 42,8%) 
j a k  t o  s t w i e r d z i ł  p o p r z e d n i o  H e t e n y i .

3. W y c i ą g i  z m i ę ś n i  k r ó l i k ó w  K i p e r t y r e o z y n o -  
w a n y c h  p o s i a d a j ą  w y b i t n e  w ł a s n o ś c i  h i p e r g l i k e -  
m i z u j ą c e ;  w z r o s t  p o z i o m u  c u k r u  w e  k r w i  w y n o s i
o d  37,5 d o  128,5%.

4. W y c i ą g i  z m i ę ś n i  k r ó l i k ó w ,  p o z b a w i o n y c h  
t a r c z y c y ,  b ą d ź  n i e  w y w i e r a j ą  w p ł y w u  n a  p o z i o m  
c u k r u  w e  k r w i ,  b ą d ź  p o w o d u j ą  n i e z n a c z n ą  h i p o g l i -  
k e m j ę .

5. B a d a n i a  p o w y ż s z e  p r z e m a w i a j ą  z a  p o w s t a ­
w a n i e m  w m i ę ś n i a c h  w p e w n y c h  w a r u n k a c h ,  
z w i ą z k ó w ,  o d d z i a ł y w u j ą c y c h  n a  p r z e m i a n ę  w ę ­
g l o w o d a n o w ą .

D e  1 I n s t i t u t  d e  P a t h o l o g i e  G e n e r a l e  e t  E x p e r i m e n t a l e  d e  l ’U n i v e r s i t e  d e  V a r s o v i e .  
D i r e c t e u r :  P r o f .  D r .  F .  V e n u l e t .

IN FL U E N CE  DES E X T R A I T S  MUSCULA1RES 
SUR L A  T E N E U R  EN S U C R E  D A N S  LE SA N G .

P  a  r

FRANęOIS GOEBEL, P r o f e s s e u r  A g r e g e .

Les cellules ut ilisent le sucre,  alors que  le róle du foie con- 
siste a leur fournir de  nouvel les  quan t i tes  de glucose,  en mobili-  
s an t  les reserves  de son glycogene.
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Claude Bernard  supposai t  que  ce ph en o m en e  s ^ c c o m ^ l  ssait  
par 1’in termedia i re du reflexe a t ravers  le bulbe  racbiden.  Noord en 
attribue a 1’acide lact ique la faculte de  mobi li ser le glycogene; 
d apres Elias le regula teur de  ce p h en o m en e  serait  le d ep lacem en t  
de l’equi libre acide-alcal in du cóte acide.  D e rn ie re ment  G. He tenyi  
emit l hypo thes e  que la cause de la mobili sat ion du glycogene du 
foie serait  due  aux corps  formes d an s  les muscles  et les organes 
en cas de m an q u e  de substances  hydrocarbonees .  O n  a pu con- 
stater que les ext ra its  musculai res  des  lapins normaux  (5 expe-  
riences) ne pos sedent  pas  la faculte d ’augmen te r  la teneur  en 
sucre d an s  le sang (le sang a ete examine dans  les intervalles de
15', 30', Ih, 2h, 3h).

C e p e n d a n t  qu an d  on prive les an im aux  de reserves de gly­
cogene par  le jeune,  par  la florisination s imultanee,  (1 gr de flo- 
risine dans  Ihu i l e ,  tous les 2 jours en injections sous cutanees  
pour un lapin de  2,8 a 3,3 kg), ainsi que  par  1’administ ra t ion de 
1,5 mg de  s t rychninę,  les ext rai ts  de  leurs muscles  possedent  le 
plus souv en t  les propr ie tes  hyperglycemiques  (dans  5 sur 7 cas  
examines).  L a  teneur  en sucre dans  le sang s’eleve de 19,5 — 
42,8%. II se produi t don c une certaine d ivergence  ent re nos resul- 
tats et ceux de He te ny i  qui dans  les memes con^litions, apres  
1’applica tion des  ext rai ts  t rouvai t  co ns tam m ent  et sans  except ion 
une hype rg lycem ie  no table  dans  le sang.

Ensui te  il s’agissait  d ’e tabli r si parmi  les facteurs agissant  sur 
les propr ie tes  des  extraits,  les g landes  endocr ines  ne jouaient  pas  
un certa in  role et quel etait-il, en nous bornant  pour le momen t  
a l’e x a m e n  de  thyroide.

A  cet effet on a injecte au x  lapins  (4 experiences)  par  voie 
sous-cutanee,  tous les deux  jours p en d a n t  trois semaines  1 ccm 
d ’extrait  de  thyro ide  (quant i te  co rrespondant  a 0,25 gr de sub- 
s tance glandulai re).  Ensui te  2 — 3 semaines  apres  avoir cesse 
d ’adminis t rer  la thyroidine ,  on a tue les animau x et des  ext ra its  
■furent p re pares  de leurs muscles .  Ces extraits,  com me on a pu 
s en convaincre,  po sseden t  des  proprietes  hyperglycemiques mar* 
quees.  L ’hyperg lycemie  du sang est t res  considerable,  car elle est
de 37,5 a 128,5%.
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Ces exper iences  p la ident  en faveur de ce que dans  les 
muscles des  lapins auxquels  on a admini s t re  1’ho rmone  de  la thy- 
roide en exces,  se t rouvent  des  sub s tances  qui exercent  u n e  
influence considerable sur 1’echange  hydrocarbone ,  en  p rovo qu ant  
sans  doute  Taccroissement de la glycogenolyse d a n s  le foie.

Afin  de connait re les propietes  des  ext rai ts  musculai res  
d ’animaux  prives  de  thyroide ,  on a el imine cette g lande chez  une 
serie d ’an imaux  (5 experiences) .

A u  bout  de 15 — 20 jours ces an im au x  furent tues et  des  
ext ra i ts  furent  p repares  de  leurs muscles.  O n  a pu cos ta ter  que  
des  ext rai ts parei ls  ne produisent  q u ’un aba is semen t  ins ignif iant  
du taux du sucre dans  le sang,  ou bien ne Tinf luencent  aucu-  
nement .

Ces expe r iences  prouven t  que  parmi  les facteurs  qui d an s  
cer taines  condi tions  influent  sur la product ion dans  les muscles  
d ’une substance  specifique,  (action sur le metabol isme hydrocar ­
bone),  il faut egalemen t  a t t r ibuer  un grand róle a la g lande thyroide .

P I Ś M I E N N I C T W O .

I )  A s i m o f f  G. .  E.  E s t r i n  i S.  M l e c k a j a .  Z e i t .  f. g e s .  e x p .  M e d .  T .  76  
1 931 .  2 )  B a u e r  J. I n n e r e  S e k r e t i o n  1927. 3 )  H e t e n y i  G .  Z e i t .  f. g e s .  e x p .

M e d .  T .  67  1929.
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W płjnę ło  18.V .1933

Z  P a ń s t w o w e g o  Z a k ł a d u  H i g j e n y  F i l j a  w e  L w o w i e .

K i e r o w n i k :  P r o f  D r .  N .  G ą s i o r o w s k i .

O ZM IE N N O ŚCI P A Ł E C Z E K  O D M IE Ń C A  S W O I S T E G O .

P o d a l i  
H .  M E I S E L  i E .  M I K U L A S Z E K

poprzedniej  pracy (Pol. Gaz.  Lek.  Nr. 20 i 21, r. 1932) 
\ A /  przedstawi l iśmy wyniki  b a d a ń  nad  wywoływaczami  resztko- 

wemi w związku z dysocjacją pałeczek grupy durowo-rze- 
komodurowej.

P rzypominamy,  że z pał ec zek  tej grupy,  bez względu na  fazę 
dysocjacji  dane go szczepu o t rzymać  można serologicznie czynne 
wielocukry.  Z  pierwoszczy szczepów w fazie H uwalnia  się je 
zarówno dzia łaniem kwasu  octowego jak  i za sady w t em pe rat u rze  
wrzenia;  z szczepów  O  głównie przy zastosowaniu  kwasu,  na to ­
mias t z szczepów R jedynie  za pomocą silnej zasady.  Serologicz­
nie czynn e węglowodany gładkich szczepów t. zn. S zarówno w y ­
posażonych w apara t  rzęskowy czyli H  jak  i szczepów gładkich 
bezrzęskowych czyli O  są identyczne,  a rozmieszczeniem swem 
wśród poszc zegó lnych  typów p a łeczek  grupy durowo-rzekomodu-  
rowej odp ow iada ją  aglu tynogenom drobnokłaczku jącym,  ciepłosta- 
łym czyli grupowym.

O b r a z  ten zmien ia  się z chwilą przejścia szczepów gładkich,  
w postać  szorstką .  A n tygeny  resz tkowe z szczepów szorstkich 
zach ow ują  się oboję tnie wobec  surowic o t rzymanych  z ich m ac ie ­
rzys tych szczepów gładkich a równocześnie węglowodany z szcze­

www.dlibra.wum.edu.pl



—  190 —

pów gładkich nie dają odczynu z surowicami ,  pocho dz ącemi  ze 
zwierząt  uodpornianych szczepami  R. Szczepy szorstkie pos iada ­
jące  t. zw. kosmopol i tyczny t. j. wspó lny  dla  szerszej grupy  aglu- 
tynogen,  od mienny  od ag lutynogenu macierzys tych szczepów g ł a d ­
kich, pos iadają  również kosmopol i tyczny,  wielu typo m pałeczek 
g ru py  durowo rzekomodurowej  wspólny an tygen  resztkowy,  róż­
niący się serologicznie od an tygenów  resz tkowych H  i O,

Z ag ad n ien ie  czy i o ile z jawiskom s twierdzonym n a  p a łecz ­
kach grupy durowo-rzekomodurowej  m ożna  p rzyznać znaczenie  
ogólniejsze, zachęci ło  nas do wyk onan ia  tych sa m ych  doświadc zeń  
z innemi  drobnoust ro jami  pałeczkowatemi  (bacteriaceae).

W  pierwszym rzędzie przystąpil i śmy do bliższego po znan ia  
typów dysocjacyjnych odmieńca  swoistego X, gdzie z jednej  s trony 
biologiczne za chowanie  się n iektórych  odmian  jak  np. typu  R d o ­
tychczas  jeszcze nie jest bliżej zbadane,  z drugiej  zaś w tej w ła ś ­
nie grupie  istnieją szczególnie dogodne waru nk i  dla oceny serolo­
gicznego znaczenia  wie locukrów jak: częs te pojawianie  się odm ian 
bezrzęskowych,  nas tępn ie  obecność  różnorodnych aglutynogenów.

W  dostępnej  nam  li teraturze spotkal iśmy tylko 2 prace  poświę­
cone sprawie wywoływaczy  re sz tk o w \ch  w grupie  odmieńca .

Przesmycki (1927) opisuje zach ow anie  się 2 od mian  H  i O  
szczepu X 19. O d m ia n ę  O  u t rzymyw ał  w formie n iezmienionej  
hodując  szczep X 190  w ciepłocie 42°. Chcąc  ot rzymać wyw oły ­
wacze  resztkowe,  po usunięciu po łączeń bia łkowych k w asem  octo­
wym na gorąco, s trącał  z przesączu ki lkakrotnie a lkoholem węglo­
wo d an y  wielkocząs teczkowe n a pr zem ian  w odczynie  k w a śn y m  
i zasadowym.  A n ty g en  resz tkowy z pałeczek X l9H  daw a ł  ba rdzo  
w yraźny  odczyn precypi tacyjny i wiąz an ia  dope łn iacza  za równ o 
z surowicą prz eciwb akte ry jną  H  jak  i O. Z  pa łeczek  X 190  hod o­
w a nych  w temp.  42° nie udało  się autorowi  o t rzymać subs tancyj  
bezbia łkowych,  k tóreby d aw a ły  odczyny  z surowicami  swoistemi.  
Obecność  ciał  odpornościowych w surowicach X 190  tylko dla 
an tygenu  resztkowego X 19H  a zupełnie  bierne za chowanie  się tych 
surowic wobec węglowodanu X igO można zd an ie m  Przesmyckiego 
wyt łómaczyć w ten sposób, że pałeczki  X 190  pos iad aj ą  an tygen  
resztkowy w minimalnej  ilości, nie dającej  się wykryć  in vitro 
a wystarczającej  dla wywoływania  ciał odpornościowych.
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Sprawę węglowodanów  resz tkowych,  o t rzymanych  z szczepu 
X 190  po rusz ają  jeszcze Furth i Landsteiner (1929) w pracy o p a ­
łeczkach grupy Salmonella.  W ęg lo w odany  te, po zagotowaniu  
w n HC1 jak  i w n N a O H  t raciły zdolność s t rącania  surowic ho­
mologicznych.

Do b ad a ń  naszych użyl iśmy 1 1 szczepów odm ieńca  swoistego 
w nas tępu ją cych  formach dysocjacji:

1) szczep X 19H Londyn;  2) szczep X 190  Londyn;  oba 
szczepy wyodrę bn ione  przez  Weila i Felixa o t rzym ano z National  
Collection of T y p e  Cul tures  w Londynie;  3) szczep X ]9 R L o n ­
dyn ot rzymany w P. Z.  H. Lwów drogą hodowli  szczepu I w buljo- 
nie z doda tk iem 10 %  surowicy wysokowartościowej  anti X 19 H 
Londyn;  4) szczep X 2 H wyodrę bn iony  przez Weila i Felixa, ot rzy­
many z Nat ional  Collection of T y p e  Cultures  w Londynie;  5) szczep 
X2 O ot rzymany  z Z a k ł a d u  biologji ogólnej U. J. K. (Prof. Dr. 
Weigl); 6) rzczep X 2 R ot rzymany w P. Z.  H. Lwów drogą h o ­
dowli szczepu 4 w bul jonie z dod atk iem 1 0 %  surowicy wysoko­
wartościowej anti  X 2; 7) szczep X 19 H  Lwów — stary szczep labo­
ra toryjny z P. Z.  H  Lwów o n ieznanem  pochodzeniu;  8) szczep 
X 19 R Lwów o tr zymany w P. Z.  H.  Lwów drogą hodowli szczepu 
7 w bul jonie z doda tk iem 10 %  surowicy wysokowartościowej  
anti X 19 H  Lwów; 9) szczep X O  wyod rębn iony  przez Prof. Dr. 
Weigla Lwów; 10) szczep X R  otrzymany w P. Z.  H. Lwów z szcze­
pu 9 drogą hodowli w buljonie z 10% surowicy anti OX;  1 1) szczep 
X H K  otrzymany  jako szczep Kingsbury z National  Collection 
of T y p e  Cul tures  w Londynie.

Do tychczasowe  piśmiennic two zajmujące  się szczepami  typu 
H i O o d m ieńca  jest  n iezwykle  bogate,  wobec czego bliższe o m a ­
wianie sposobu kontrolowania  tych typów staje się zbytecznem.  
Szczególniejszą uwagę nal eżałoby w tern miejscu zwrócić na  nas tę ­
pujące 2 momenty:  w pierwszym rzędzie  — na co już Weil i Felix 
zwrócili uwagę — chcąc  uzyskać  formę H  należy użyć świeżego 
agaru wi lgotnego,  zachowującego się obojętn ie wobec nalewki  
lakmusowej ;  dla typu O lepiej nad a je  się agar  bardziej  stężony 
nie zawiera jący wody kondensacyjnej .
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Co do sposobu o t r zy m yw an ia  typu R, o czem do tychcz as  nie 
znaleź liśmy żadnej  wzmiank i  w dostępnej  n am  l iteraturze,  to 
wszystkie  nasze  szczepy szorstkie uzyskaliśmy, hodu jąc  szczepy 
gł adkie  w  bul jonie z dodatk iem 1 0 %  homologicznej  surowicy 
wysokowartościowej .  Co 24 godziny przenoszono hodowle  z bul - 
jonu na buljon,  wy siewając  równocześnie  1 oczko na  p ły tk ę  
agarową.

O p i san ą  metodą ot rzymywa l iśmy  szczepy R dopiero  po dłuż- 
szem przeszczepianiu,  s łowem  znacznie t rudniej  i powolniej  an i ­
żeli w grupie  durowej.  Często dopiero po 20 przeszczepianiu  o t rzy ­
mywal iśmy pierwsze kolonje,  zlepiające się w płynie fizjologicz­
nym, które ho dow ane  w normalnych waru nkach  z łatwością  t raci ły  
now ona bytę  cechę i wra ca ły  do pierwotnego  typu.  Dopiero  po  
długo trwającem przeszczep ianiu  m ożna  było uzyskać  s tały typ R, 
nie u legający już pod względem  morfologicznym żadnej  zmianie.  
P rz y  niektórych tylko o d m ianach  np.  X 2 R nigdy nie m ożna było 
o t rzymać  czystej formy R.

W ygląd  kolonji R u odm ień ca  nie odbiega  od wyglądu  po­
dobnej  kolonji u innych pałeczkowatych.  Kolonje R 24-godzinne 
na  agarze  zwykłym są płaskie,  zwykle większe  od kolonji  O,  
ś rednica  ich wynosi przeciętnie 4 —5 mm; ich brzeg jes t n ierówny,  
n ieregularny,  powierzchnia  zaś po fa łd o w an a  i j akby  przyprószona;  
oglądane pod s labem powiększeniem (lupy) różnią się wyraźnie  
od połyskujących,  o g ładkim brzegu i bardziej  wynios łych ko- 
lonij O; pałeczki  z kolonij R są cienkie,  znaczn ie  d łuższe od pa ł e ­
czek w hodowlach O  i H; u pochodnych  szczepów H  można w y ­
kazać  rzęski.  Biochemiczne zachowanie  się b ad a n y ch  przez  nas  
szczepów od m ień ca  swoistego przedstawia  tabl ica  1, k tóra  d la  p o ­
równania  poda je  też wyniki  dz ia łania  macierzys tych szczepów  
gładkich.  Jako pod łoża  użyto tu roztworu 1% p ep tonu  z d o d a tk i e m  
0,5% NaCl,  1% ba danego  w ęglow od anu  oraz błękitu bromotymolo-  
wego jako wskaźnika.

Z  zestawienia  poszczególnych szczepów R z ich macierzys te-  
mi szczepami  gładkiemi  s tw ie rdzam y że szczepy X 19 R Lo n d y n  
i X 2 R zat raci ły zdolność rozbijania cukru  słodowego,  szczep x 19 
R L wów zdolność wyt w arz an ia  gazu z manni tu ,  zaś szczep X R  
zatraci ł  zdolność wy wo ływa nia  fermentacj i  gazowej w p o ży w ce
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T A B L I C A  I.
Ferm entacja w ęglow odan ów  przez szczep y  odm ieńca sw oistego.

S z c z e p y
C u k i e r

g r o n o w y
C u k i e r

m l e k o w y
C u k i e r

t r z c i n o w y

C u k
s ł o d

ie r
o w y

M a n n i t

k. g- k. g- k. g- k. g- k . g-

X ,9 H  L o n d y n + — ____ + ___ + — — —

X ,9 O  L o n d y n + — — + — + — — —

X 19 H  L o n d y n + — _ _ — + — — — — —

x., H + —
___

— + + + — — —

X 2 O + — — — + — + — — —

X* R + — — — + — — — — —

X ]9 H  L w ó w + + — — — — + — + +

X j 9 R  L w ó w + + — — — — + — + —

X  O + + — — + + + — — —

X  R + — — + — + — — —

X  H  K i n g s b u r y + —

z cukrem  t rzc inowym. Poza drobnemi  odchyleniami ,  różnice, i akie 
się s twierdza  pom iędzy poszczególnemi  szczepami  R, odpow iada ją  
zachowaniu  się wobec  węg lowodanó w mac ierzys tych szczepów 
gładkich.  Jako s tale s tw ierdzan ą cechę podkreśl ić tutaj należy,  że 
wszystkie odmiany  bez wyjątku fermentują cukier  gronowy,  n a t o ­
mias t  nie zmieniają cukru  mlekowego.  W  zachowaniu  się zaś  wo­
bec cukru trzcinowego,  s łodowego i manni tu  można z a j w a ż y ć  już 
wśród poszczególnych odm an silne wahan ia  ( X 19 H  Lwów,  X H K )  
wobec czego pożywkom  tym w djagnostyce  różniczkowej nie 
można  przypisać ścisłej wartości .  Że la ty ny  żaden z b ad a n y ch  szcze­
pów nie rozpuszczał ;  praw dopodobn ie  szczepy te od lat  h o dow a ne  
na  sz tuczny ch  pożywkach,  tę zdolność już utraciły.
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O d c z y n  Ehr l icha na  indol w y k o n an y  z hodowlami  na  p o ­
ży w ce  t ryptofanowej  w y p a d a ł  regularnie  ujemnie; na tomias t  o d ­
czyn nit rozoindolowy z wszystkiemi szczepami ,  w y jąw szy  typ 
xo, w y p a d ł  dodatnio .

Podobn ie  jak każ dy  typ R, tak  również  i nasze  szorstkie 
formy ot rzymane z odmieńców swoistych,  z ła twością  zlepia ły  się 
samois tn ie  już w bardzo rozcieńczonych roztworach NaCl  i tale: 
szczep X 19 R Londyn,  X lt, R  Lwów i X R  już w 0,1% a X 2 R 
w 0,2 %  roztworze NaCl.

Z a c h o w a n i e  się naszych szczepów  R wobec  moderatorów 
o różnych s t ężeniach  jonów wodorow ych  podaje  tab. 2:

1) szczepy gładkie,  pos iadające  rzęski czyli H kłaczkują  
w granicach P h 3,5 — 4,4.

T A B L I C A  II.
O dczyn zlepny kw aśny w ykonany z m oderatorem  octanow ym .

S z c z e p
W y k ł  a c z e n i e w P h

6.5 6.2 5.9 5.6 5.3 5.0 4.7 4,4 4.1 3.8 3,5

XH) H  L w ó w + d —hi d —h 4--f 4

X j9 H  L o n d y n + + 4 4 4 4 4 4

X , H 4 4 4 4 4 4

X  H  K in g sb u ry — — — — — — — + + + - h -h

X j9 O  L o n d y n

x 2 o ZI 4

X o — —

X]«) R L o n d y n + + + + “b 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 + + + H—b 4 4 4 4 4 4 4

X ,!( R L w ó w 4 + + ~ b 4 4 4 4 4 4 4-1—1- 4 4 4 + + + 4 4 4 4—i—k 4-4-4

X 2 R — — — 4 4 ~b + + + + + 4 4 4 4 4 4 4 4 4

X  R 4 + d — b + + ! + + + 4 4 4 ~M—b + + + 4—1—h 4 4 4 4 4 4
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2) szczepy gła łkie n ieposi ada jące  rzęsek czyli O nie kłacz- 
kują wcale,  zaś

3) szczepy szorstkie k łaczkują  w granicach P h  3,3 — 6,5, w y ­
jąwszy szczep X 2 R kłaczku jący  w granicach 3,5 — 5,0 (tabl.  2).

O dczyn  z l epny k w aśny  może za tem podobnie  jak w grupie  
durowo rzekomodurowej  i w grupie odmieńca  swoistego służyć jako 
jeden ze wsk aź n ików procesu dysocjacji .

Dla bl iższego po znan ia  budo wy  antygenowej  szczepów R 
wykonal iśmy szereg odczyn ów zl epnych  i wiązania  dopełniacza,  
w których posługiwal iśmy się wysokowartościowemi surowicami  
sporządzonemi  przy pomocy po jedynczych szczepów  gładkich 
i szors tkich (tabl, 3 i 4).

T A B L I C A  III.
O dczyn zlepny drobn ok łaczk ow y.

S z c r e p y

S u r o w i c a

X
19 

O 
!

Lo
nd

yn
 

j

o

>< X 
o

T £ o  
•o 2

-
X —1 <N

X 19 H Londyn 1600 400

X 1!t H Lwów 800 200 1600

X H Kingsbury — — — —

X , O — 1600 —

X o 1600 — 1600 —

Xji, R Londyn — — — —

X 1!( R Lwów — — — —

X , R — 200 — —

Z e  zrozumiałych powod ów pomija my tutaj  wyniki odczynów 
zlepnych z w ywoływaczami  ek top lazma tycznemi  ponieważ,  jak 
z szeregu prac  wynika,  odczyny te mają  tylko charakter  grupowy.

Z  3 bad a n y ch  surowic,  o t rzym anych przez uodpornianie  
szczepami  szorstkiemi  2 t.j. surowica X 19 R Lo ndyn  i X 19 R Lwów
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nie  z lep ia ły  ani też nie daw ał y  doda tn ieg o odczynu  wiązan ia  
do peł n iac za  z an tygenam i  szczepów gładkich jako dowód,  że tym 
surowicom b ra k  aglutynin  swois tych wobe c macie rzys tych  szcze­
p ó w  O, a równocześnie brak dw uchw ytn ik ów  swoistych wobec 
macierzys tych szczepów H  i O. Nieco odm iennie  p rz ed s taw ia  się 
sp ra w a z surowicą X 2 R pon ieważ zawiera  ona  i aglutyniny ubocz ­
ne,  da jąc  dodatni  odczyn z lepny z szczepem X 2 O do rozcień­
czenia  1:200, pon ad to  zawiera  i dw uchwytnik i  wiążące  dopełniacz  
z an tygenem  X 2 H  i X 2 O.

O d c zy n  wiązania  dopełn iacza  z surowicami  heterologicznemi  
i wszystkiemi  szczepami  R w y p a d a  znacznie  słabiej  aniżel i  z suro­
wicami  homologicznemi  (tabl. 4).

T A B L I C A  IV.
O d c z y n  B o r d e t - G e n g o u  z a n ty g e n a m i  p e łn o w a r to ś c io w e m u  

L ic z b y  o z n a c z a ją  r o z c ie ń c z e n ie  u ż y ty c h  su ro w ic .

S u r o w i c a

cn*- ijcr> C
x j

X  S i 
~ ‘°= % 

X J

i

x" X
H

K CD
><

O
X

c
^  TJ a 2

X,
» 

R
L

w
ó

w CC

X

X ia H  L o n d y n 4 0 20 20 20 — 20 4 0 —

X t!1 H  L w ó w 20 4 0 20 — — — 40 40 —

X ,  H — — 20 — 20 — — — 40

X  H  K i n g s b u r y 20 — __ 8 0 — — —

x 2 o — 20 3 2 0 — 8 0 40 20 — 20
X o 20 40 — — — 16 0 20 —

Xii,  R  L o n d y n — — — — — 3 2 0 —

X 1U R  L w ó w 20 3 2 0 __

X ,  R — — 20 8 0 — 40 1 — 1 6 0

Z  ot rzymanych  odczynów zlepnych i wiązania  dop ełni ac za  
wynikałoby,  że niektóre szczepy odmieńca  swoistego np. X 19 H

www.dlibra.wum.edu.pl



—  197 —

Londyn i X ł9 H Lwów w procesie dysocjacyjnym zbl iżają się do 
czystej formy R, natomias t  inne szczepy jak X 2 H  przechodzą 
w formy szorstkie,  zawiera jące  większe  domieszki wywoływaczy  
gładkich; s łowem zupe łnie  czystej  formy R pod wzg lęd em zacho­
wania serologicznego nie udało  się nam  uzyskać.

W  przeciwieństwie  więc do grupy durowo-rzekomodurowej  
nie w yk aza l i śm y wśród szczepów o d m ieńca  swoistego ścisłej o d ­
rębności  pom iędzy szc zepami  gładkiemi  i szorstkiemi; równocześ­
nie odczyn y serologiczne ze szczepami  typu R wy ka zu ją  wielo­
krotnie wyższe  miana tylko z homologiczną surowicą jako dowód,  
że typ R odm ieńca  swoistego nie pos iada  cha rak teru  kosmopol i ­
tycznego w pojęciu S ch i i tZ e go .

W  drugiej  części p ra cy  zaję liśmy się bad a n ie m  zachowania  
się węg lo w odan ów  wielkocząs teczkowych ot rzymanych ze wszyst ­
kich 1 I szczepów odm ień ca  swoistego.  W ęg lo w odany  wielkoczą­
s teczkow e ot rzymal iśmy pod ob nie  jak  w grupie durowo- rzekomo­
durowej drogą za sadow ą  i kwaśną.

Szczegółowy opis metod technicznego ot rzymyw ania  wielo- 
cukrów podal iśmy w pracy nad dysocjacją pałeczek grupy du ro ­
wej (2).

Tu ta j  zaznaczyć tylko wypada,  że hodowla  24 godzinna 
w temp.  37° n a  agarze  wi lgotnym,  obo ję tnym (odpowiadającym  
wymogom We ila  i Fehxa)  okaz ał a  się najodpowiednie jszą  d la  
uzyskania  wielocukrów z typu H; dla o t rzymania  węglowodanu 
wielkocząs teczkowego z typu O  używal iśmy stale 48 godzinnych 
hodowli w temp.  37° z czys tych bezrzęskowych  szczepów O; p o ­
dobnie  48 godzinne hodowle  przy 37° typu R służyły jako ma- 
terjał  do uzyska n ia  wielocukru.

O t r z y m a n e  subs tancje  (w liczbie 22) przedstawiały  się bez- 
postaciowo, były  b a rw y  białej  lub bladobrunatnej ,  rozpuszczały  się 
w wodzie  a nie rozpuszczały  w alkoholu,  eterze,  chloroformie i ace­
tonie. Z  roztworem każdej  z tych substancyj  w stężeniu 1:300 
w y k o n a n o  odczyny:  n inhidrynowy,  biuretowy,  z octan em ołowio­
wym, ksantoprote inowy,  Miliona, Hopkinsa ,  i z kw asem  sulfosali- 
cylowym. W y n i k  w y p a d a ł  tu zawsze ujemnie,  zawar tość  azotu
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w a h a ła  się w granicach 1 — 2,5 %• O d c z y n  Mol ischa w y p a d a ł  
z wszystkimi  roztworami silnie dodatnio,  z odczynn ik ie m Fehl inga  
b ra k  redukcji ,  która pojawi ła się dopiero po hydrol i tycznem dz ia ­
łaniu n H 2S 0 4 na  gorąco. Ilość ciał  re d u k u ją cy ch  po 4 godz.  
hydrol izie oznaczona metod ą F o l i n a - W u  jako glukoza w a h a  się 
u wszystkich  ciał między 58 — 8 0 % .  Podan e odczyn y chemiczn e 
wskazują ,  iż w wyc iągach uzy sk a n y ch  z wszystkich  1 1 szczepów 
od m ień ca  swoistego zarówno drogą za sadow ą  jak  i k w a śn ą  brak 
zupełnie  substancj i  o ch a ra k te rze  aminokwasów lub bia łka  a n a ­
tomias t  zawar te  są po łączenia  odpow iada ją ce  wielocukrom.  R o z ­
twory tych wielocukrów w płynie f izjologicznym s tanowiły w yw o­
ływacz w odczyn ach  wiązania  dopełn iacza .  Z asa dn ic zo  w y k o n y ­
wano  odczyn z rozcieńczeniem an tygen u  zaczyn a jąc  od 1:2000, 
w większych bowiem s tężeniach niektóre  węglowodany h am o w a ły  
samoistnie.

O d c z y n y  wiązania  dop ełn iacza  w ykonyw ano  z 9 wysokowar-  
tościowemi surowicami król iczemi  i tylko 20 wielocukrami ,  poni e­
waż odpowiednio  wysokowartościowej surowicy X  R nie m ożna 
było o t rzymać (tabl. 5).

I. P i e r w s z ą  g r u p ę  t w o r z ą  w ę g l o w o d a n y  w i e l ­
k o c z ą s t e c z k o w e  o t r z y m a n e  z 4 g ł a d k i c h  s z c z e p ó w
t y p u  H.

a) wielocukry uzyskane drogą za s ad o w ą  da j ą  dod atni e  o d ­
czyny jedynie z surowicą własnego typu czyli z wszystkiemi  inne- 
mi surowicami  odczyn jest  zupełnie u jemny.

b) wielocukry u zyskane  drogą k w a śn ą  przeważnie  da ją  naj ­
si lniejsze odczyny z surowicą własnego typu,  z innemi surowicami  
n iemal  zawsze wynik  u jem ny  a w niel icznych tylko p rz y p ad k ac h  
odczyn  dodatni  o znacznie s łabszem nasi leniu.

II. D r u g ą  g r u p ę  t w o r z ą  w ę g l o w o d a n y  w i e l k o ­
c z ą s t e c z k o w e  o t r z y m a n e  z 3 g ł a d k i c h  s z c z e p ó w  
t y p u  O.

a) wielocukry uzyska ne clrogą zasad ową da ją  odcz yny  ujemne 
z wszystkiemi surowicami  o t rzym anemi z szczepów gładkich 
i szorstkich.

b) wielocukry uzyskane drogą kw aśn ą zach ow ują  się p o d o b ­
nie jak  węglowod any wielkocząs teczkowe typu H  t. j. przeważnie
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dają najsi lniejszy dodatni  odczyn z surowicą własnego typu,  
z innemi  surowicami niemal  zawsze wynik  ujemny  a w niel icznych 
tylko p rz y p ad k ac h  odczyn dodatni .

III. T r z e c i ą  g r u p ę  t w o r z ą  w ę g l o w o d a n y  w i e l k o ­
c z ą s t e c z k o w e  o t r z y m a n e  z 3 s z c z e p ó w  t y p u  R.

a) wielocukry ot rzymane drogą zasad ową roz padają  się na 
2 grupy,  zachowu jące  się odmiennie:  do jednej  należy X 19 R Lwów 
i X 19 R Londyn,  które dają  si lny odczyn dodatni  tylko z surowicą 
homologiczną z wszystkiemi  zaś innemi  ujemny;  drugą grupę two­
rzy wielecukier  X 2 R, który przy najsi lniejszym odczynie  z su ro ­
wicą X 2 R daje  również dodatni  odczyn B.-G. o wysokiem mianie 
z surowicą typu X 2 H i X 2 O.

b) w ęglow od any  ot rzymane drogą k w a śn ą  ro zpad aj ą  się ró w ­
nież na  2 grupy: X 19 R Lwów i X 19 R L ondyn  p rzeważn ie  dają  
u jemne odczyny  z wszystkiemi  surowicami  a X 2 R  podob nie  jak 
poprzednio  daj e  silne odczyny  doda tn ie  niemal  z połową użytych 
surowic.

Powyższe  wyniki  odczynów chemicznych i wiązania  dop eł ­
niacza dowodzą,  że z każdego z 10 b adanych  szczepów odmieńca  
swoistego,  n iezależnie od s tanu jego dysocjacj i  H, O  czy też R 
ot rzymano zapomocą metody zasadowej  i kwaśnej  — podobnie  jak 
w grupie durowo rzekomodurowej  (2) ciała b^zbiałkowe,  odpo­
wiadające  pod wzg lęd em che micznym wielocukrom,  czynne sero­
logicznie jako wywoływacze resz tkowe a za tem odpow iada jące  
haptenom.

Z  szczepów gładkich,  pos iadających rzęski (typ H) wyo sob­
niono an ty g en y  resz tkowe zarówno  metod ą za sadową jak i kwaśną,  
z szczepów g ładk ich  bez rzęskowych (typ O) jedynie drogą kw aś­
ną, podczas  gdy metod ą za sad o w ą  o t r zymyw ano wielocukry sero­
logicznie n ieczynne;  ze szczepów szorstkich (typ R) metodą  za sa ­
dową ot rzymywal iśmy zawsze wywoływacze resztkowe, przy użyciu 
zaś kwasu tylko ze szczepu X 2R można  było równocześnie  o t rzymać 
antygen resztkowy,  dający do da tn ie  odczyny w wysokich rozcień- 
czeniach,  z innych zaś szczepów typu R metodą kw aśn ą  ot rzymano 
tylko wielocukry,  serologicznie nieczynne.

Z asad n ic zo  sprawa  ot rzymywania  antygenów resztkowych 
p rz eds taw iał ab y się w sposób powyżej  opisany.
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Z achodzą  je dnakż e  i tutaj pew ne  odchylenia,  na  które chc ie­
l ibyśmy zwrócić uwagę.  Mianowicie ze szczepu X 19 H  Lw ów p o ­
nad to  ot rzymal iśmy na  agarze  karbolowym  wg. Brauna i w temp.  
42° typ O, dający odczyn z lepny drobnokłaczkowy.  W  odróżnieniu 
od wszystkich innych typów O ze szczepu tego możn a było u z y s ­
kać  antygen resz tkowy dr ogą za sad o w ą  jak i kwaśną.

Jeśli po równ amy za chowanie  się szczepu bez rzęskowego  
G a r tn e r  (2) uzys kanego  drogą hodowli  w temp. 42°, widzimy zu ­
pełną  analogję t. j. że i Ga r t ne r  O daje an tygen resz tkowy m e ­
todą k w a śn ą  i zasadową.

Mimowoli n asu w a  się wniosek,  że szczepy O  uzys kane  przez  
hodowle na  poży w kach  ano rmalny ch  (głodowych)  i w wysokiej  
ciepłocie nie są identyczne z formami O, o t rzymanemi w ł agod ­
niejszy sposób na  pożyw kach  normalny ch i w c iepłocie 37°.

Na jprawdopodobnie j  przy jąćby można,  że przy użyciu  for­
sownych m et od ot rzymuje  się tylko pozornie czys ty  typ O (bez- 
rzęskowy,  dający  aglutynację  drobnokłaczkową) ,  w którym j ednakże 
pozostaje jeszcze wiele e l em entów ek to p lazma ty cznych  z typu H.

Na j lepszym sp ra w dz ianem  czystości  typu O —w myśl pow yż­
szych spost rzeżeń — byłoby stwierdzenie,  że ze szczepów tych 
ot rzymuje się antygen resz tkowy tylko za pomocą kw asó w a przy 
użyciu za sad y (metodą Pfliigera) tylko węglowodany  wielkocząs tecz­
kowe,  serologicznie n ieczynne.

Z e  szczepów szorstkich,  o t r zym anych  na  p o ży w k ach  z do d a t ­
kiem homologicznej  surowicy wysokowartościowej,  szczep X 2 R 
odchyla  się co do swego zachowania  się od innych szczepów 
typu R a mianowicie;  jak już poprzednio  podano,  w zachowaniu  
się wobec roztworu NaCl, w kw aśn ym  odczynie  z lepn ym  (tab.  2), 
nas tępn ie  w odczynie  wiązania  dopełniacza  (tab.  4) a wreszcie 
jako mater ja ł  z którego tak  zapo mocą  m e to d y  zasadow ej  jak 
kwaśnej  m ożna  ot rzymać an tygen  resz tkowy (tab. 5). Wsz ys tk ie  
te c e c h y  przemawiają  za tern, że szczep X 2R zachowaniem swem  
zbl iża się do gładkiej  formy szczepu X 2, czyli nie jest  czys tym 
ty pem  R.

Jak już wyżej  wspomniano,  (w opisie w yników  odczynu  wią­
zania  dopełniacza z antygenami  resztkowemi,  tab. 5) an tygeny  
resz tkowe ot rzymane z typu H  za równo m et odą k w a śn ą  jak i z a s a ­
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dową da ją  wybi tn ie swoiste odczyny wiązania dopełniacza  z ho- 
mologiczemi surowicami.  Dodać  można że tylko przy an tyg enach  
resztkowych,  o t r zy m anych  m e todą  kw aśn ą gdzieniegdzie  w ys tę ­
puje dodatni  odczyn z surowicą  heterologiczną o bardzo niskiem 
mianie.

Z e  szczepów typu O swoiście czynnemi  okazały  się tylko 
an tygeny  ot rzym ane  drogą kwaśną,  na tomias t  zupełnie  obojętnie 
wobec wysokowar tościowych surowic zachowały  się wie locukry 
ot rzymane drogą zasadową.

Dlaczego antyg en  resztkowy o t r zy m a n y  drogą zasadową 
z typu H  pos iada  cechy  swoiste,  na tomias t  o t r zy m any  z typu O  
za chowuje  się obojętnie;  narazie  nie możemy dać odpowiedzi  
na  pytania,  jakie czynniki  wchodzą  tu w rachubę.

Porówn ując  wyniki  odczynów otrzymanych  z an tygenami  
resztkowemi,  a pełnemi  (tab. 3, 4 i 5) widzimy wielkie p o d ob ień ­
stwo pod w zg lę dem  swoistego zachow an ia  się z tą tylko różnicą,  
że przy pełnowartościowych w yw oływ aczach  odczyny z heterolo- 
g icznemi  surowicami wys tęp u ją  nieco silniej coby można t łóma- 
czyć bardziej  skompl ikow aną b udow ą  drobiny antygenu pe łnow ar­
tościowego.

Z  porów na n ia  odczyn ów  wynika,  że h a p t e n y  typów g ł a d ­
kich szczepów od mieńca  swoistego od pow iad a ją  c iepłos tałym 
aglu tyno geno m w odczynie  B. — G.

Z a u w a ż y ć  wreszcie  w y p a d a ,  że antygeny resz tkowe ze 
szczepó w odmieńca  swoistego zachowują  się swoiście wobec suro­
wic o t r zy m anych  ze szczepów homologicznych (swoistość t y p o w a \  
podczas  gdy antygeny resz tkowe o t r zymane ze szczepów d uro ­
wy c h  i rz ekomod urowyc h  dają tylko odczyny grupowe.

Co do an tygenów resztkowych z typów szorstkich to tylko 2 
o t rzym ane drogą zasad ową są ściśle swoiste,  na tomias t  o t rzymane 
drogą kw aśn ą zachowują  się obojętnie.  Co do antygenów resz tko­
wyc h  ot rzymanych  ze szczepu X 2 R, to obraz swoistości s taje się 
bardzie j  za ta r tym pon ieważ dod atni e  odczyny w y pada ją  również 
z surowicami heterologicznemi  (szczególnie z surowicami  otrzy- 
m an em i  ze szczepów gładkich X 2) wywoływacze więc resz tkowe 
o t rz ym ane  z czys tych typów  R o d m ieńca  swoistego dają ściśle 
swoisty  odczyn wiązan ia  do pe łn iacza  w przeciwieństwie  do anty-
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genów resz tkow ych  ze szczepów szorstkich grupy durowo rzeko- 
modurowej,  gdzie stwierdzi l i śmy odczyny kosmopol i tyczne w zn a ­
czeniu Schiitzego.

S t r e s z c z e n i e .

Drogą hodowli  na buljonie z doda tk iem surowicy swoistej 
uda ło  się wyodrębnić  z g ł adk ich  szczepów odm ieńca  typ pos ia ­
dający  wszystkie  cechy szczepów  szorskich R.

O t rz y m a n e  szczepy szorstkie pod wzg lędem  biochemicznym 
n iezn aczn ie  tylko różniące się od szczepów gładkich mac ie rzy ­
s tych,  z lepia ją  się samois tnie już w ba rdzo rozcieńczonych roz­
tw ora ch  NaCl.  W  kw aśnym  odczynie  z lepny m przy użyciu m ode­
ra tora  octanowego typy gładkie i szorstki  — podobnie ,  jak w gru­
pie  du rowo- rzekomodurowej  — zachowują  się cha rakterys tycznie ,  
t a k  że cecha  ta może s łużyć jako j eden  ze wskaźników  procesu 
dysocjacji  odm ieńca  swoistego.

Z a p o m o c ą  odc zynu  z lepnego i wiązania  dop ełn iacza  udało 
się wyk azać ,  że n iektóre szc zepy odm ieńca  swoistego w proces ie 
dys  ocjacyjnym zbl iża ją się do czystej  formy R, natomias t  inne 
m ogą przechodzić  w formy szorstkie zawiera jące jeszcze większe  
domieszki  w ywoływaczy gładkich.

O d c zy n y  serologiczne z pe łnem i  an tygena mi  świadczyłyby 
więc,  że zupe łnie  czys tego typu R nie udało  się uzyskać,  po ­
nad to  że o t rzym ane szczepy typu R  — w przeciwieństwie do 
g rupy durowo — rzekomodurowe j  nie pos iadają  ch a rak ter u  kosmo­
poli tycznego w pojęciu Schiitzego,  skoro w y k a zu ją  wielokrotnie 
w yższ e  m iana tylko z homologiczną surowicą.

Z  każdego  z 10 b a d a n y c h  szczepów odm ieńca  swoistego 
w  s tan ie  dysocjacj i  H, O i R ot rzymano  za pomocą metody za sa ­
dow ej  i kwaśnej  ciała bez bia łkowe o chemicznej  budowie  węglo­
w o d a n ó w  wielkocząsteczkowych.

Z e  szczepów typu H  w ę g lo w odany  ot rzymane tak meto dą  
k w a śn ą ,  jak za sa d o w ą  o d p o w ia d a ły  antygenom resz tkowym.

Z e  szczepów typu O  tylko wie locukry ot rzymane drogą 
kw aśną ,  ze szczepów zaś  typu  R wielocukry o t rzymane tylko 
drogą za s ad o w ą  były  serologicznie czynne.
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Jako sp ra wdzi an  czystości  fazy dysacjacyjnej  bad a n eg o  
szczepu może służyć s twierdzenie  faktu, o ile w ęg low odan wiel ­
k ocz ąs teczkow y  o t rzymany wed łu g  opisanego s ch e m a tu  jest  lub 
nie jest  serologicznie czynny.

Z  porówn ania  odczynów serologicznych wynika ,  że an tyge­
ny resz tkowe typów  g ładkich  o d p o w iad a ją  aglu tynogenom ciepło- 
s ta łym w odczynie  z l epny m i pe łnowartościowym w yw oływ aczom  
w odczyn ie  B. — G.

Od czyn  wiązania  dopeł n iac za  z an tygenami  resztkowemi otrzy- 
manem i  bez  względu n a  typ dysocjacj i  w y p a d a  stale swoiście- 
(swoistość ty p o w a)—w przeciwieństwie do grupy durowo-rzekomo-  
durowej — przy której odczyny te w fazie gładkiej  pos iada ją  c h a ­
rak ter  grupowy,  w fazie zaś szorstkiej kosmopol ityczny.

A u s  d e m  s t a a t l i c h e n  h y g i e n i s c h e n  I n s t i t u t  in  L w ó w .
( L e i t e r  P r o f .  D r .  N .  G ą s i o r o w s k i ) .

UB ER DIE V A R I A B I L I T A T  D E R  P R O T E U S  X  S T A M M E .

H  M E I S E L  u n d  E .  M I K U L A S Z E K

Z U S A M M E N F A S S U N G .

A uf  d em  Wege  de r  Zi ich tung in Bouillon mit Z usa tz  von 
homologem Im munserum  gelang es, aus g lat ten  P roteus  X  Stam- 
men Kulturen bzuspalten,  die alle Eigenschaf ten  der  R a u h —oder  
R  S tamme besassen.

Die auf diese We ise  erha l t enen  S tam me,  die in b iochemi-  
scher  Hins icht  von ihren Mut ter s t am m en  nur  unwesent l ich  abwei-  
chen,  agglutin ieren spon tan schon in seh r  verdvinnten NaCl  Lo~ 
sungen.

Im Saureagglut inat ionsversuch bei V e r w e n d u n g  des Aze ta t -  
puffers weisen sowohl  die g lat ten  wie die R au h s t am m e  — ahn l i ch  
wie in der T y p h u s  — P a ra ty p h u s g r u p p e  ein cha rak ter is t i sch es  
V e rh a l t en  auf, so dass  d iese Eigenschaf t  ais Indikator  des  Disso- 
z ia t ionsprozesses  de r  Proteus  X  S ta m me herangezogen werden  kann.
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Vertnit tels  Agg lu t inat ion  oder  K o m p lem en tb in d u n g  konnte  
gezeigt werden,  dass  einige Proteus  X  S tam me sicK im Dissozia- 
t ionsprozess der  re inen R Form annahern ,  w a h ren d  an de re  S tam me 
in R au bfo rm en  iibergehen,  die noch gróssere Mengen des  S-Anti- 
gens enthalten .

Die mit den  Vol lan t igenen angeste l l ten  serologischen Reakt io-  
nen ze igen also, dass die Darstel lung des vóllig re inen R T y p u s  
nicht  gelang,  au sse rd em  dass die erhal tenen R a u h s t a m m e  im Ge- 
gensatz  zur T y p b u s  - Pa ra ty phusg ruppe  keinen kosmopol it i schen 
Cha ra k te r  im Sinne Schi itze’s besi tzen,  da d iese lben vielfach ho- 
here Ti ter  nur  mit  d e n  homologen Seren aufwiesen.

A us  allen 10 untersuch ten  Proteus  X  S ta m m e n  in den Disso- 
z ia t ionss tadien  H,  O un d  R wurden  sowohl vermittels a lkal ischer  
wie saurer  Protoplasm aaufschl ies sung proteinfreie Kórpe r  gewon- 
nen,  die in ihrem chemischen A u f b a u  hochmoleku lar en Kohlehy- 
d ra ten  ent sprechen.

Kohlehydrate ,  die aus  H  S ta m men  sowohl  nach de r  alkali- 
schen wie sauren Methode hergestel lt  waren,  ent sp rachen  den 
sog. Restan t igenen.

A u s  O S ta m m e n  waren  nur du rch Saurewirkung gewonnene 
Kohlehydrate ,  aus  R S ta mmen hingegen nur  durch Alkal iwirkung 
gew onnen e Koh leh ydrat e  serologisch wirksam.

Die Feststellung,  ob ein nach dem  obigen S ch em a erhal tenes  
K ob lehydra t  serologisch wirksam ist, kann  zur  Kontrol le des Rein- 
hei tsgrades  der  Dissoziat ionsphase des un ter such ten  S tammes  dienen.

Beim Vergle ich  de r  Serumreakt ionen  falit auf, dass  die Rest- 
ant igene aus  glat ten S tam m en  den  thermostabi len  Agglut inoge- 
nen im Agglut inat ionsve rsuch und den Vol lant igenen im Komple- 
men tb indun gs versuch ent sprechen.

Kom p lem en tb in d u n g  mit R es tan t igenen  aller Dissoziations- 
phasen  ist typenspezi f isch  im G egensa tz  zur T y p h u s  * P a ra ty p h u s ­
gruppe wo diese R eak t ionen  in der  glat ten Phase  G ru p p e n ch a -  
rakter  besi tzen,  h ingegen in der  r auhen  Phase  eine kosmopol it i sche  
Ver te i lungn  (nach Schiitze) aufweisen.

P I Ś M I E N N I C T W O .

I) F u r t h  i L a n d s t e l n e r :  J o u r n .  o f .  e x p .  M e d .  T .  49 ,  1929,  p .  727 .
2) M e i s e l  i M i k u l a s z e k :  P o l .  G a z .  L e k .  r. 1932, p .  367 .  3 )  P r z e s m y c k i :
M e d .  D o ś w .  i S p o ł .  T .  6, 1926,  p .  378.
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W płynęło 26 V .1933.

Z  „ Z a k ł a d u  M i k r o b i o l o g j i  i S e r o l o g j i “ U .  W .  K ie r .  P r o f .  D r .  R .  N i t s c h .

S T U D J A  N A D  I N T E N SY W N O Ś C IĄ  I C H A R A K T E R E M  R U C H U
B. P R O D IG I O S U M  W  Z A L E Ż N O Ś C I  O D  S T Ę Ż E N I A  I Z M IA N  

R E G U L A C Y J N Y C H  J O N Ó W  H  P O D Ł O Ż A

P o d a ł  
M . L A N D E S M A N

W  s t ę p .

Badając  in tensywność  ruchu rozmai tych g a tu n k ó w  bakteryj ,  
zwróci łem uwagę na  „bacter ium p ro d ig iosum ” ze względu 
na  jego cha rak terys tyczne  za chowanie  się. S tw ie rdza łem 

bowiem ki lkakrotnie brak,  jakoteż z drugiej  s t rony samois tny ruch 
postępowy.  W  poszukiwaniu  czynników,  które wp ływa ją  na  tę 
zmianę, p rz edew szys tk iem  zauważ yłem  duży wpływ odczynu d a ­
nego podłoża.  Z  drugiej  s t rony w l i teraturze znalaz łem tw ie rd ze ­
nie, jakoby  bacter ium prodigiosum było  j e d n ą  z n iewielu bakteryj ,  
które w odczynie  k w a śn y m  mają  o wiele szybszy  ruch niż w o d ­
czynach oboję tnych i alkal icznych.  W  p róbny ch  badan iach  d o ­
szedłem do rezultatów nas tępujących :  1) n iewątpl iwie odcz yn
wp ływ a ba rdzo n a  ruch.  W ys ta r czy  powiedzieć,  iż uzy ski wa łe m  
hodo wle  zupełnie pozbawione ruchu,  jak  też i takie,  k tóre co do 
ruchliwości nie us tępowały  para tyfusom, a naw et  cholerze,  aczko l­
wiek miały inny cha rak te r  ruchu.  2) Hodowla  w czasie badan ia  
zmienia ła  odczyn podłoża .  3) W hodowli,  n iezależnie od no rm a l ­
nego i s topniowego zamierania  ruchu,  zmienia ł  się w pewnej  
fazie rozwoju cha rak te r  ruchu „in p lus”. Z as tanow iw szy  się nad
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temi  t rz ema p roblem ami rozpocząłem regularne  b ad a n ia  w tych 
kierunkach.

P r ó b y  w ykon yw ałem na świeżej hodowli agarowej  i na  bul- 
jonie, k tóry był  zakw aszany ,  względn ie  a lkal izowany kroplami 5% 
kwasu octowego, względnie 1 0 % ' y 111 ługiem sodowym. Badania  
wyk ony wa no t rzema sposobami:  1) zapomocą  okularu mikrome-
trycznego i s topera  b a d a łe m  m aksym alną  i ś rednią szybkość.  
Objaśnia jąc  dok ładn ie  ś redn ią  szybkość  chcia łbym zwrócić uwagę,  
iż do tychcz as  w bad a n ia ch  nad ruchem  okreś lano granice mini ­
mum, ś re dn ią  maximum. Nie wchodząc  bliżej w wyniki,  mogę 
powiedzieć,  że wartości  te były  o tyle n iedokładne,  iż prawie  
u wszystkich  bakteryj ,  choc iażby  naj szybszych i w  op tymalny ch  
waru nkach ,  granica  dol na  musia ła  być  „ O a. Albow iem  w d o t y c h ­
czasowych bad a n ia ch  nie widzia łem ani jednei  kropli  wiszącej,  
w której  przynajm niej  po jed yń cze  bakter je  nie by łyby nieruchome 
(lub rucho me w miejscu).  Ponieważ  więc j edna granica  (minimum) 
powinna była  być we wszystkich  p rz y p a d k ac h  identyczna (zero­
wa), więc j asnem jest, że ś rednia  nie mogła być dok ładną.  W  moich 
b a d a n ia ch  w yszukiwa łem naj szybsze  jednostki  w liczbie 10-ciu, 
wy bier a łem z nich j ednos tkę  o m ak sy m a ln y m  ruchu,  ze wszyst ­
kich zaś  obl iczałem średnią,  k tóra  jako średn ia  mak sym al nych  
ba rd zo  zna mienn ie  i dob i tn ie  okreś la  cha rakter  ruchu i o d da ła  
bardzo dobre  usługi. Gran icy minimum, jak  z powyższego wynika,  
nie miał em żadnej  pot rzeby określać.

2) Drugie badanie ,  to ilość bakteryj  w kw adraci e  o w y m ia ­
rach 25 X 25 mikronów,  porusza jąca  się w nim ruchem pos tępo­
wym w przeciągu jedne j  minuty.  Badania  obejmowały 10 różnych 
pól każ dego prepara tu .  P o d a n a  jest l iczba m ak sy m aln a  i średnia.

3) Trzecie  badanie :  obl iczanie liczby bakteryj  ruchomych 
w miejscu i zupełnie n ierucho mych  w 16-tu kwadratach,  o wyżej 
podany ch wymiarach.  Jeśli chodzi  o pojęcie ruchomości  w miej ­
scu, które w pro w adzam,  rozwinę je szeroko przy końcu niniejszej 
pracy.  T u  p o d am  tylko definicję,  iż za ruch w miejscu uważam 
zmianę położenia  ciała bakteryj ,  w s tosunku do płaszczyzny obrazu,  
w ciągu pew nego czasu,  przyczem pał ec zk a nie zmienia swego 
miejsca, zmienia jąc  natomias t  położenie  ciała.
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Podłoża  o różnych odcz ynach  ot rzymywa łem przez  d o d a w a ­
nie kroplami kwasu lub zasady,  za pom oc ą do k ład n ie  skal ibrowa- 
nej p ipety.  Ponieważ b adan ia  wszys tk ich  pod łóż  nie były  w y k o ­
ny w a n e  jednocześnie,  podłoża  później  bad a n e  okazały  się bardziej  
kwaśnemi ,  n iżby to w y p a d a ło  z obliczeń.  T łu m a c z ę  to sobie 
adsorbcją  C 0 2 z powiet rza,  a podaję  to dlatego,  żeby  czyteln ik  
nie był  zaskoczony tern, że np. bul jon o Ph „X" -f- 1 kropla za­
sad y  okazał  się bardziej  kw aśnym,  niż ten sam bul jon bez alka- 
lizacji, lub też, że buljon o Ph =  9,55 po pew nym  czas ie zniżył 
swoje Ph  do 9,01 i bakter je  już mogły  n a  nim wyróść.  Na tu ra ln ie  
sp ra w a ta bynajmniej  nie przeszkadzała  badaniom,  a lbowiem po ­
tencja ł  był  oznaczony prawie  tego samego dnia,  w którym zas ie ­
wałem bakter je.

Ph oznacza łem potenc jometrem elekt rycznym z e lekt rodą w o­
dorową i m e to d ą  kolorymetryczną.

O b s e r w a c j a .

C z ę ś ć  I. Tab l i ca  I.

Badan ia  przeprowadzi łem  na 10 ciu ser jach posiewów o od­
powiednich s tężeniach Ph.

Serja 1. Ph >  9,55 (834 mv, milivoltów). W  bul jonie tym nic 
nie wyrosło,  pozosta ł  jałowy.

Serja II. Ph 9,18. Czas  t rwania  b adan ia  9 dni. W  ciągu 5-ciu 
dni  in tensywność  ruchu zwiększała  się, os iągnąwszy  w 5-ym dniu  
maximum. Z  początku  w polu widzenia  spost rzegane były  n ie­
l iczne bakterje,  ruchome w miejscu, po większej części w pozycji  
pionowej  do płaszczyzny obrazu.  W  polu widzenia  1 —2 bakteryj  ru ­
chomych postępowo o in tensywności  ruchu bardzo słabej: 5mikr . / sek .  
W  ciągu nas tępnych  dni  widzimy wzrost  hodowli,  silniejsze zm ę t ­
nienie.  W  polu nieco więcej ruchomych:  4/min.,  resz ta  ruc ho ma 
w miejscu,  niektóre z nich w ykonyw a ją  zwroty b łyskawiczne nie- 
przekraczające 2-ch rnikr. Ruch postępowy dochodzi  do 13 mikr. / sek.  
O d  tego czasu ruch zostaje zahamow any,  natom ias t  miejscowy 
pozostaje.  T w o rzą  się z lepy po d w a  — trzy osobniki końcami .
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Wreszc ie  i ruch miejscowy ginie. Ilość bakteryj  z 5-ciu wzras ta  
do 80-ciu, przy końcu s p ad a  do 20-tu.

Serja III. Ph 9,01. Buljon o P h />  9,55 po 4 ch  dniach ,  p o d ­
czas  k tórych pozostał  zupełnie ja łowy  p o d d a n y  zos tał  badan io m  
odczynu i w ykaza ł  zmiejszenie  Ph  do 9,01. W te d y  został  pow tó r­
nie zaszczepiony.  Badając w ciągu 15-tu dni  stwierdzi łem,  iż ru ch 
postęp ow y wogóle nie wytworzy ł  się. Gdzieniegdz ie  tylko po 
3 dnia  ch po jedyn cz e  pałeczki  przebiegały  pole szybkością  8-miu 
mikr./sek.  Z re s z t ą  ruch zamarł ,  pozosta ł  tylko ruch miejscowy,  
k tóry  t rwał  k i lka dni, dopóki  nie wy tworzyły  się zlepy,  k tóre  d o ­
prowadzi ły ruch do zaniku.  Pałeczk i  miały  wym iary  nieprzekra- 
czające 1 mikr.  W ięk sz a  część była  w pozycji  pionowej,  k tórą  od 
czasu  do czasu zmieniała.  Ilość bakteryj  w polu „ b “ podnios ła  się 
z 25 do 80-ciu i spadła  na  30.

Serja IV. Ph 8,68. Czas  b a d a n ia  17 dni.  M ax im um  szybkości  
zostało osiągnięte już po 2 ch dniach.  Szybkość m a k s y m a ln a  
w pierwszym dniu wynosiła 13 mikr./sek. ,  w n as t ęp n y m  dniu tyleż 
natomias t  ś rednia zwiększyła się z 9,6/sek. do 10-ciu. Z w ię k sz y ła  
się również l iczba m aksym alna  bakteryj  p rzeb iegaj ący ch  „ x “ z 19 
na  28, a ś rednia  z 12 na  15/min. Po 4 ch dn iach  ruch p o s tęp o w y  
został  za ham ow any .  Utworzyły  się m asy  zlepione.  Ruch  miajsco- 
wy z początku silny, później  zupełnie  osłabł.  Liczba bakteryj  
w polu „ b “ z 20 przeszła  na  nie da jącą  się obl iczyć masę,  by  
później  spaść  do 50-ciu. Długość  pał ec zek  wynosiła od 1—2 mikr.

Serja V. Ph 8,43. Czas  b a da n ia  17 dni. M ax im u m  szybkości  
zostało osiągnięte po 2-ch dniach Pierwszego dn ia  w preparac ie  
ilość bakteryj  w polu „x “ wynosi ła  2 na  min. a szybkość  ich 
8 mikr./sek.  Drugiego dnia  ilość wzros ła  do 16-tu na  min, o s z y b ­
kości 13 mikr./sek. ,  by już p iątego dnia  wrócić do ilości 1 — 2 
w polu x. Po pią tym dniu wszystkie bakter je  prz yb ie ra ją  pozycję  
stojącą, t racąc ruch postępowy,  a zyskując  ruch w miejscu.  Ilość 
ruchomych w miejscu z początkowej  l iczby 26-ciu wzras ta  do 100, 
by później  spaść do 50. O b o k  tego widzimy po dłuż szym okres ie 
czasu masy  nieruchome,  o n ikłym ruchu d rga jącym i pod koniec 
b a d a ń  masy miały  tendenc ję  do rozpadu,  względnie  do zwyrod. 
n ienia z iarnkowatego.  Długość pałeczek z 4 — 6 mikr.  zmiejsza  się
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do 1— 2 mikr.  O b o k  tego znajdu jemy nieruchome rici,  o długości 
20—30 mikr.

Serja VI. Ph 8,24. Czas  b ad a n ia  17 dni. P ierwszego dn ia  
ruch pos tępow y był  już in tensywny.  P rz ew ażna  j ed nak  część była  
ruchoma w miejscu,  o cha rakterys tycznej  pozycji  pionowej.  Z u ­
pełnie n ieruchome znajdują  się tylko na  brzegu.  Ilość bakteryj  
w polu x wynosiła 26 o szybkości  maksymalnej  20 mikr /sek.  D ru ­
giego dnia ruch wzmógł się silniej i objął  do 64 na  polu x, zw ięk­
szając  ś re dn ią  szybkość  z 16 na  20 mikr. Czwartego dnia  ruch 
został  z a h a m o w a n y  zupełnie.  W id z im y  tu tylko bakter je  ruchome 
w miejscu, jakoteż  silne drgania,  u jawnia jące  się wśród zlepionych 
mas.  Ilość bakteryj  doszła  w końcu badania  do na  polu „ b “. 
Pałeczki  dość długie,  w końcu  s tają się różnorodne.

Serja VII. Ph 7,83. Czas  b a d a n ia  18 dni. W  rozmai tych 
p robó wka ch  o t rzym ałem hodowle  o rozmai tem na tężeniu  ruchu.  
Z  tych wszystkich ,  jako ocenę największej  zdolności  ruchowej  
wzią łem za po ds tawę s tatys tyki  hodowlę  o ruchu najszybszym.  
W  hodowli  ruch był  bardzo intensywny,  szczególnie na brzegu.  
In t ensywność  ta spad ła  zaraz drugiego dnia,  a piątego dnia ruch 
był  zupełnie za ham ow an y .  Z  początku w polu „x “ przebiegało  
60 bakteryj  na min.  o szybkości  80 mikr./sek. ,  a drugiego dnia  
nas tąpi ł  s p ad e k  ilości do 35 n a  min., i spadek  szybkości  do 40 
mikr/sek.  Pią tego dnia  w p re paraci e  znajd ow ały  się tylko bakter je  
ru c hom e  w miejscu, a od czasu do czasu tylko przebiegały  przez 
pole 1— 2 bakter je.  S tan  taki hodowle  zachow ały  do końca b a d a ­
nia.  Liczba bakteryj  w polu „ b ” z 30 wzras ta  do 500, by spaść 
w końcu b ad a n ia  do 100. Długość  bakteryj  z początku 5—6 mikr.  
w końcu b ad an ia  zmniejsza  się do I — 2. W  prepara tach można 
było za uw ażyć  in tensywne  falowanie,  które wywoływało  bierny 
ruch ca łych mas  bakteryj .

Serja VIII. P h  7,17. Czas  bad a n ia  20 dni. W  tej serji o t rzy­
mał em  również hodowle  o rozmai tej  in tensywności  ruchu. Biorąc 
pod uwagę na js zybs zą  hodowlę,  s twierdzamy ruch bardzo silny, 
szczególnie przy brzegu kropli.  P ionowych postaci  ruchomych 
w miejscu prawie,  że zupełnie  niema.  Pierwszego dnia  w polu 
„x” przeb iega ły  102 bakter je  o szybkości  100 mikr.  na  sek. Dru­
giego dnia  nas tąpi ł  spadek  intensywności  ruchu,  który doszedł
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8 dnia  do zera.  Jeśli chodzi  o l iczbę bakteryj  w polu „b ” , to 
z początku było  ich bardzo mało,  wszystkie  bowiem miały  in ten­
sywny  ruch postępowy.  O d  liczby 2-ch ilość doszła  do nie d a j ą ­
cych obliczyć się mas,  by później  spaść  do 50-u. Długość pa ł e ­
czek 6 — 8 mikr. spad ła  do 2-ch.

Serja IX. Ph 6,56. Czas  b a d a n ia  17 dni. W  ciągu 5-u dni 
bakter je z dość si lnego ruchu doszły do mak sym alnego ,  by 7 dn ia  
opaść  prawie do zera. Na początku na  ilość 25 bakteryj  w polu 
„x” p rzy p ad a ła  szybkość  40 mikr/sek.  Liczba bakteryj  zwiększy ła  
się do 30, a nas tępnie  do 70, szybkość zaś po przez pew ien s p a ­
dek w drugim dniu doszła  do szybkości  60 mikr/sek.  Następnie  
ilość w polu „x” spadła  do 1— 2, podczas  gdy reszta w y k a zy w a ła  
ruch miejscowy.  L iczba bakteryj  ruchomych w miejscu z 16 doszła  
do 50. Długość bakteryj  przez cały czas była  mniejwięcej  s tała 
około 6 —8 mikr.  W  tej hodowli  również zauważ y łem ruch b i e r n y

Serja X. Ph.  5,55. Buljon pozostał  ja łowym.

W y n ik i  o b se r w a c y j .

Podłoże  zbliżone do odczynu  obojętnego jest  n a jo d p o w ie d ­
niejsze. Bakterje na  bul jonie ba rdzo zasadowym,  a więc około 
P h = 9 ,5 5  wogóle nie rosły, zaczęły się rozwijać od s tężenia  około 
P h = 9  osiągnęły swoje max im um w Ph 7,17, by opaść  znowu do
zera w reakcji  kwaśnej  Ph  =  5,55.

Bakterje w bul jonach za sadowych zmieniają odcz yn  pod łoża  
w ten  sposób,  iż z początku przechylają go nieco w kierunku 
kwasowości ,  by  później  def ini tywnie za lkal izować podłoże,  nie 
wyżej  od P h  =  9 (przynajmniej  w tym okres ie czasu,  w którym
ba dan ia  były  przeprowadzone) .  O ile chodzi  o podłoże  mniejwię ­
cej obojętne,  to bakter je  za t rzymują  jak  g d y b y  ów odczyn przez  
krótki  czas, by później  za lkal izować je do tej samej  wysokości ,  
j aką  osiągnęły w odczyn ach  za sadowy ch .  Podłoża  zupełnie kw aśne  
odrazu zmienia ły  swój odczyn pod wp ływ em  wzrostu bakteryj  
też do tej samej  mniejwięcej wysokości,  jak  w wyżej  wymienio ­
nych podłożach.

Przypatrując  się szeregom badanych  odczyn ów  w ciągu 
obserwacyj  i d an y m  l iczbowym ruchu,  możemy spotrzec  p e w n ą
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prawidłowość,  a mianowicie  w odczynach zasadowych z początku 
gdy na s tępowało  owo lekkie  zakwaszenie ,  in t ensywność ruchu 
nieco się polepszała,  by  spaść  gdy tylko zaczęła  się alkal izacja 
podłoża.  W  odczyn ach obojętnych naj intensywniejszy ruch był 
z początku,  później  się pogarszał ,  odczyn zaś podłoża  z początku 
za t rzymywał  się na  punk cie  oboję tnym,  by  później  zmienić się na  
coraz bardziej  alkal iczny.  Na tomias t  w kw aśn ych  podłożach ruch 
poprawia  się przez  ki lka dni,  dochodzi  do maximum, później  zaś 
pogarsza się zupełnie .  O d c z y n  w d anych  hodowlach p rzesuwał  
się stale w st ronę reakcji  zasadowej.

C z ę ś ć  II. Ta b l i ca  II A.

T a  część zawiera  b ad an ia  dodatkowe .  Ponieważ  z p o p rz ed ­
nich b ad a ń  wynika,  że w odczynach zasadowych polepsza  ruch 
zakwaszanie ,  a w kw aśnyc h  alkalizacja,  a więc za kwaszanie  przy­
puszczalnie pogarsza,  wobec tego wykona łem ki lka seryj badań ,  
o p a r ty c h  na  technice  następującej .  O trz ymałem szereg hodowli 
o różnych  s t ężeniach Ph,  każde s tężenie miało 2 identyczne ho­
dowle.  Do jednej  dolewałem codziennie  po jednej  kropli 5 % - g o  
k w asu  octowego,  drugą zaś b ad a łe m  jako hodowlę  kontrolną.

Za s ia łem  5 bul jonów o s tężeniach kolejnych:  Ph 9,01, 7,61, 
7,22, 6,68 i 6,18. Badania  t rwa ły  10 dni. Nast ępnego dnia ot rzy­
m a łem  wyniki  nas tępujące .  W  pierwszej  hodowli bakter je nie w y ­
rosły. W  drugiej  ruch był  silny, pałeczki o długości  6 — 8 mikr.  
In tensyw ność  ruchu  m ax y m a ln a  wynosi ła  60 mikr/sek. ,  ilość prze­
biega jących  ruchem pos tępowym  w polu „x” ’ 200.

W  trzeciej hodowli  o t rzym ałem wyniki,  nad któremi  muszę 
nieco się za trzymać.  O g ląd a ją c  pr e pa ra t  w ciągu kilku pierwszych 
minut ,  spost rzegałem ruch dość silny, j ed nak  stojący mniej  więcej 
na  poziomie ruchu innych  hodowli o s tężeniach pokrewnych.  Po 
nie jakim czasie ruch na  brzegu zaczą ł  się zwiększać,  ab y  wresz ­
cie dojść do tak  wysokiej  intensywności ,  jaką  za uważy łem  tylko 
u świeżej cholery.  Innych gatun kó w o tak s i lnym ruchu,  przy do- 
tychczasow em  oglądaniu,  w zwykłych w a ru nkach  pracown ian ych 
nie spostrzegłem.  P rzy tem ruch ten posiadał  nas tępujące  cechy:
1) Ulubionem jak gdyby miejscem by ły  zachyłki.  2) Bakterje sze-
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regowały się jed na  za drugą,  pędząc  naprzód.  3) Bakterje tworzyły 
spirale, za razem w swych torach leżąc jedne obok drugich tworząc 
bardzo cha rakter ys tyczny  kształ t  b ru zd skórnych na  opuszkach 
palców. Muszę tu j ed n ak  podkreś lić fakt, iż ruch ten był  r z eczy ­
wisty i bezwzględnie  nie m ; ał  nic wspólnego z wyżej  w ym ie ­
nionym ruch em biernym.  R uchu  tego natura ln ie  nie można było 
obliczyć, ani s twierdzić liczb bakteryj  w polu „x” . W  środku kropli 
ruch nie wyróżnia ł  się niczem, był silny o szybkości  około 80 
mikr/sek.

W  czwartej  hodowli  ruch był  s łabszy,  lecz również dość 
silny. Pałeczki  d ługie na 6 —8 mikr.  Intensywność  ruchu 40 mikr/sek.  
o 200 jedn os tkac h ruchl iwych w polu „x ”.

W  piątej  hodowli  nic nie wyrosło.
N astępnie  do tych hodowli  dod ałem  po jednej  kropli  kwasu,  

zos tawiając  n iena ruszone hodowle kontrolne  i na tychmias t  z b a d a ­
łem ruch. O ka za ło  się, iż ruch w hodowli  zasadowej  zmniejszył  
się w obojętnej  również,  w kwaśnej  został  zupełnie zniesiony.  
Pozostał  tylko ruch w miejscu.

N a stępnego dn ia  s twierdziłem porównawczo bada jąc  hodowle,  
iż w zasadowej  hodowli  bez kw asu  ruch był  s łabszy (nawet  s ł a b ­
szy niż dnia  poprzedniego) :  szybkość wynosiła / 8  mikr/sek. ,  ilość 
o ruchu po s tępo wym  30. H o d o w la  z kwasem miała  wyniki  nieco 
lepsze.  Szybkość  40 mikr/sek.  przy ilości 105.

W  hodowli  obojętnej  ruch sp ad ł  również dość silnie do 40 
mikr/sek. ,  przy  ilości bakteryj  ru chomych postępowo 82, podczas  
gdy  w hodowli zakwaszonej  nie było  zupełnie  ruchu postępowego.

Int ensywność  s pad ła  również w hodowli kwaśnej  do 20 mikr/sek,  
przy ilości w polu „ x ” wynoszącej  30. Na tomias t  z kwasem żad­
nego ruchu nie o t rzymałem.

Drugiego dnia  wyrosły bakter je  na  buljonie p ierwszym 
o P h  9,01. Ruch  był  bardzo słaby,  około 13 mikr/sek.  przy ilości 
w polu „x” wynoszącej  8. W dniu tym dodałem do jednej  ho­
dowli j edną kroplę kwasu,  k tóra spec ja lnych zmian nie wywołała .

Trzeciego dnia w bul jonie p ią tym o Ph 6,18 nas tąpi ł  wzrost  
bakteryj  o długości dochodzącej  9 mikr.,  k tórych ruch w dniach 
nas tęp nych  zaczął się coraz bardziej  rozwijać, dochodząc  do 40 
mikr/sek.  i do  ilości 200 jed nos tek  w polu „x”. Ruch  ten u t rzy­
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m y w ał  się dość długo i dopiero po 10 dniach  zos tał  zupełnie  
zahamow any .  Po dodaniu  jednej  kropli kwasu ruch został  z a h a ­
m ow any  momenta lnie .

Jeśli chodzi  o dalsze  badania  porównawcze wszystkich  h o ­
dowli to o t rzymałem nas tępujące  wyniki:  w hodowli  zasadowej  
ruch w bul jonie kon trolnym w z ra s ta ł  z dnia  na  dzień,  by  dojść 
czwartego dnia  do szybkości  13 mikr/sek. ,  a ilość bakteryj  w polu 
„x ” wynios ła  100. W  hodowli za kw aszanej  ruch os iągnął  m ax im u m  
w dniu  czwar tym,  o wiele wyższe  od kontrolnego (20 mikr /sek. ,  
ilość w polu „x” 150) i t rwał  dłużej .

W  hodowli o odczynie zbl iżonym do oboję tnego s twierdzałem 
w kontroli  spadek,  a nas tępnie  wzros t ruchu. Oscylacje  te t rwały  
do dnia  7-go. Na tomias t  w hodowli  za kwaszane j  nas tąp i ło  zupe łne  
zaham ow an ie  ruchu,  t rwające przez ca ły  czas  b a d a ń  przy d o d a ­
wa niu  kwasu octowego.

W  hodowlach kw aśn ych  w kontroli  nas tępow ał  równomierny 
wzrost  i zwiększenie  intensywności ,  podczas  gdy w hodowli  z a k w a ­
szanej  również nas tąpi ło  m o m en ta lne  zahamow an ie ,  t rwające  do 
końca badań.

Dru gą część b a d a ń  d oda tkow ych  podaję  w tabeli,  a lbowiem 
o n a  nic nie przynosi  nowego,  potwierdza jąc  naogół  poprzedn ie  
wyniki .  Z az n a c z a m  więc, iż w hodowli  Ph 6,8 (a więc zbliżonej 
do oboję tnego odczynu) o t rzym ałem indent ycznie  szybki  ruch,  jak 
poprzednio  przy Ph 7,22. Również  i w hodowlach o wyższej  za­
sadowości  i kwasocie ruch i wzros t wy s tąp i ł  dopiero po jakimś 
czasie, a nie po 24 godzinach,  a rozwijał  się wg. reguł  wyżej 
p o danych  ( tabl ica II B).

W y n ik i  o b s e r w a c y j .

W hodowlach za sadow ych  ruch ze s tanu zerowego podnosi  
się do m aximum i opada.  W  hod ow lach z dod atk iem kw asu  in ten­
sywność  podnosi się do wyższej  wartości ,  niż w kontrolnych.  Ale  
w ho dowlach kw aśnyc h  i obojętnych zauw aży łe m  po dod an iu  
kwasu,  coś n ieoczekiwanego.  Mianowicie ruch odrazu us tawał  
i p r z y  c i ą g ł e m  d o d a w a n i u  k w a s u  nigdy się w nas tępn yc h  
dn iach  nie odnowił.  Jak sobie te z jawiska  m ożem y wyt łumaczyć?
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O b j a ś n i e n i a  t a b l i c

’) L .  d n i a :  —  K o l e j n y  d z i e ń ,  l i c z ą c  o d  d n i a  z a s i a n i a  w y ł ą c z n i e .

2)  „ X “ : —  L i c z b ę  b a k t e r y j ,  p o r u s z a j ą c a  s i ę  r u c h e m  p o s t ę p o w y m  w  p o l u

( X  =  l i c z b a  m a x i m u m \
)‘

X  =  ,, ś r e d n i a  j

3) „ V " :  —  S z y b k o ś ć  b a k t e r y j :  c z a s  —  1 s e k u n d a ,  d r o g a  —  1 ^

( V —  m a x i m u m  \

V  =  ś r e d n i a  /

4) „ B —  L i c z b ę  b a k t e r y j  r u c h o m w y c h  w  m i e j s c u  w  16 k w a d r a t a c h

o  w y m .  ‘5/ź5 l4-*

5) „ C “ : —  L i c z b ę  b a k t e r y j  n i e r u c h o m y c h  w  m i e j s c u  w  16 k w a d r a t a c h

o  w y m .  25/:5

b)  P j_j: —  S t ę ż e n i e  j o n ó w  w o d o r o w y c h  ( o d c z y n  p o d ł o ż a ) .

r )  „ M “ : —  M a s y  z b i t e  b a k t e r y j ,  g d z i e  p o s z c z e g ó l n e  o s o b n i k i  o d r ó ż n i ć  s i ę
n i e  d a d z ą .

s) 0 0  L i c z b ę ,  w z g l ę d n i e  s z y b k o ś ć  b a k t e r y j  n i e  d a j ą c e  s i ę  u c h w y c i ć  z p o *  
w o d u  z b y t  w y s o k i c h  w a r t o ś c i .

9) -) - K w a s :  —  D z i e ń ,  w  k t ó r y m  z o s t a j e  d o d a n a  p i e r w s z a  k r o p l a  5 %  k w a s u
o c t o w e g o  ( Z m i e n i a  P j_j o  0 ,5  —  0.7)*
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Opiera jąc się na pop rzednich  badan ia ch ,  iż najlepsze warunki  
ruchu są w Ph 7, łatwo sobie wy t łum aczymy w ho dow lach zasa 
dowych przy d o d aw an iu  kwasu,  przyspieszanie  i dopo mag an ie  
regulacji P h  do pun k tu  obojętnego.  G d y  jednak dodajemy do 
hodowli mniej  zasadowej  j ed n ą  kroplę kwasu,  wtedy odrazu p rz e ­
kraczamy Ph 7 i s tw arzamy gorsze warunki .  Upośledzenie  nas tę ­
puje coraz szybciej  w nas tępny ch dniach,  przy dodawaniu  kwasu,  
jak to widzimy w hodowli o Ph 7,61, 8,3, 7,8. Natomias t  w ho­
dowlach oboję tnych  i kwaśn ych  widzimy jak  gdyby paraliż bak 
teryj  Pos iadają  one jedynie  ruch w miejscu.  T łumaczen ie  wy­
gląda  jak następuje :  W olny kwas  w minimalnej  długości  czasu
pozostawał n iezoboję tn iony i przypuszczalnie  porazi ł  rzęski jako 
najczulszą  część ciała bakteryj .  Ż e  nie zabił  bakteryj  to jest byt  
pewne,  a lbowiem jedna  kropla kwasu d o dana  do buljonu zmie­
nia ła  odczyn o 0,5 — 0,7 Ph,  a przecież  w tern s tężeniu bakter je  
rozwijają się zupełnie dobrze.  W  hodowlach za sadowych  wyższych 
zna jdow ał  się już wolny zapas  jonów OH,  które  wogóle nie do­
puszczały  do za t rzym an ia  się wolnych jonów H  i paral iżu nie było. 
J ak  więc  wynika  z obserwacyj,  kwas  w hodowlach  zasadow ych 
ruch polepszał ,  w zbl iżonych do obojętnych pogarszał ,  w oboję t ­
nych i kw aśnych kompletnie  niszczył.

P ierwszą  kwest ją,  nad którą  chc ia ł em się zastanowić,  są 
op tym alne  warunk i  dla ruchu bakteryj.  W  l i teraturze p ierwsze 
wzmianki  o ruchu b. prodigisum podał  Dacaine, który wręcz określił  
te bakter je  jako zu pe łn ie  n ieruchome.  Następnie  Schottelius znajdo­
wał  już pałeczki żywo ruchome,  opat rzone rzęskami . Z au w aży ł  
jednak ,  iż bakter je  te są  tylko ruchome w kwaśn ych  pożyw kach  
natomias t  w a lkal icznych t racą ruch.  Dalsze  b a d a n ia  wykazały ,  iż 
na  pożyw kach  a lkal icznych tworzą  się ziarenka,  które w kw aśn ych  
pod łożach p rzech o d zą  w pałeczki  ( Wassercug). W e d łu g  Kiiblera 
owe z i arenka miały  być pr aw id ło w ą formą, podczas  gdy pałeczki  
są formą zwyrodnia łą .  Nast ępuje  bowiem w hodowlach kw aśnyc h  
za h am o w an ie  wzros tu,  chociaż są one  żywo ruchome.  Scheuerlen 
o b a l a  to twierdzenie,  p rz ypuszczając  słusznie, iż raczej  w hodow ­
lach a lkal icznych znajduje  się pewien czynnik,  powodujący za h a ­
mowanie  wzros tu  i ruchu.  T łu m acz y  on to w sposób następujący:  
w hodowlach alkalicznych mnożą się produkty  przemiany  mater j '
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silnie alkaliczne,  niczem nie neutra l izowane,  dz ia ła jące  na  z e ­
wnę trzne  wars twy  ciała bakteryj ,  a więc i na  rzęski,  p o w o d u jąc  
ich pęcznienie i rozpuszczenie.  O w e  rozpuszczone masy m ia ły b y  
być śluzem, który właśnie  pow oduje  za h am o w an ie  ruchu.  F ak tem  
popiera jącym tę teorję miały  być otoczki,  wyraźne,  w późnie jszym 
okresie zatarte,  które autor  o t rzym ywał  w a lkal icznych hodow lach  
zawiera jących już z iarenka.  Schołłelius nie szedł  tak daleko,  t ł u ­
macząc  gorszy ruch w a lkal icznych hodo wlac h ogólnie dużą  i lością 
pro du ko wanego  śluzu, który mechanicznie  u t rudnia  rzęskom pracę .  
Schenerlen na tomias t  t łumaczy wytwarzan ie  śluzu ba rdzo  poważ- 
nemi  zm ianami  degeneracyjnemi .  Lepszy stan  ruchu w k w a śn y c h  
hod owlach obaj  autorzy t łumaczą zgodnie neutra l izacją  produk tów 
alkal icznych przez  kwas podłoża.  C hc ia łbym  jeszcze zaznaczyć,  
iż w tych bad a n ia ch  oznaczanie  kwasoty  względnie  a lkalescencj i  
było bardzo niedok ład nie  z p ow odu  nieznajomości  pojęcia s t ęże ­
nia jonów wodorowych,  jakoteż z powodu braku odp ow iedn ich 
przy rządów.

Wnioski  wypływ a jące  z moich b a d a ń  mogę sformułować:
Na j in tensywniejszy ruch zna jd yw ałem  w pożyw kach  o od cz y ­

nie zbl iżonym do obojętnego.  Albow iem  jak  w y n ik a  z b a d a ń  tylko 
w  granicach Ph  6,8 — 7,2 miel iśmy ów potężny ruch,  wprost  n ie­
uchwytny dla oka. Z  chwilą przyjęcia  tego wniosku,  t łumaczen ie  
powy ższych  autorów nie wystarcza.  Gorsze  warunki  w reakc jach 
a lkalicznych może d a d z ą  się wy t łum aczyć w y tw arz an iem  ś luzu,  
n igdy j e d n a k  nie zgodzę się na  t łumaczenie  Scheuerlena jakoby 
bakter je  miały być ogołocone z rzęsek.  P rzedewszystkiem m am y  
nas tępujące  dowody przeciwko temu:

1) dość duża  in tensywność  ruc hu w reakcjach  wysoko  a l k a ­
licznych,

2 ) dość szybki  ruch pałeczek,  rozmiarami  zbl iżonych do zia­
re nek  Schołłeliusa,

3) kolejne polepszanie się in tensywności  ruchu w miarę  s t a­
rzenia  się dodowli.

W  tym w y p a d k u  jak z tabl ic wynika,  bakter je  zak w asza j ą  
nieco podłoże  w pierwszych dniach,  można więc  przypuścić ,  iż 
one  tern sam em  neutral izują nieco szkodl iwy w p ły w  produk tów  
p zemiany materji,  Przyczyny  szkodl iwości  j ed nak nie muszą  po le­
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gać w 100 p roc en tach  na  owem wytwarzan iu  śluzu. Częściowo 
rzeczywiście śluz może w p ływ a ć  mecha niczn ie  u jemnie  na  ruch,  
ale g łównie w ed łu g  mego zdan ia  sp ra w a  zależy od samozatrucia,  
o k tórem niżej będę szerzej mówił.  Z  drugiej  s trony teorja Scheuer- 
lena zupełnie  nie t łumaczy  nam dlaczego w reakcjach kw aśnych 
ruch jest  gorszy niż w oboję tnych  i d laczego w toku hodow an ia  
ruch bakteryj  się polepsza.  Z  mojej s t rony mogę ła two w y t łum a­
czyć, że ś rodowiska  kwaśne jest  dla bakteryj  zarówno  zabójcze,  
jak  i ś rodowisko alkal iczne.  W obec  tego bakter je  same stara jąc 
się przechylić odczyn w s t ronę zobojętn ienia os iągają pewien sk u ­
tek, po leps za jąc  swój ruch.  Chcę jeszcze dodać  godn ą za s tano­
wienia  uwagę:  kto wie, czy kwas  nie jest  bardziej  zabójczy dla 
bakteryj .

Jako dowód m am y  fakty nas tępu jące:
1) j edna  kropla kwasu  s łabego d o dana  naw et  do pożywki 

odczynie  oboję tnym,  prawie  mom en ta ln ie  paral iżowała ruch.
A  przecież  p rzesunęła  odczyn tylko o 0,5 — 0,7 na st ronę kwaśną,  
a jako wolny kwas  kropla ta dzia ł a ła  przez  czas ba rdzo  krótki,

2) dalszy dowó d m am y  w rozpiętości  ruchu z jednej  s trony
w odczynie kwaśnym,  a z drugiej  w odczynie  a lkal icznym.  W  Ph  5,55 
m am y  po zas ianiu  zdek la ro w aną  jałowość.  Około  P h  6 początek  
ruchu.  Z  drugiej s trony granica  sięga do 9,3, a może i wyżej.  
Osta tn i  dowód:  n a  bar dzo  a lkal icznem podłożu,  gdy ruch po p e w ­
nych w a h a n iach  zos taje za h am o w an y ,  zawsze j e d n ak  pozostaje 
przez  długi czas 1 — 2 bakteryj  ruchomych pos tępowo i część 
r uc hom yc h w miejscu,  tymczasem  w podłożach  sztucznie zakw a­
szanych codziennie,  gd zie ruch bakteryj  zostaje zupełnie zaham o­
wany,  tam w p rep a rac ie  s topniowo us tępuje także  ruch w miejscu,  
a naw et  sa m a  l iczba  bakteryj .  W  końcu b a dan ia  widzimy tylko 
gdzieniegdzie  leżące  n ieruchome pałeczki .  W y n ik a  stąd, iż ów
śluz w porówn aniu  z potężnem dzia łaniem kwasów na w e t  w mi­
nimalnej  ilości i mał em  s tężeniu jest dla bakteryj  czynnikiem p r a ­
wie obojętnym.  Z  drugiej  s t rony w hodowlach za kw asza nych  
sztucznie  ilość bakteryj  była nikła,  a męt  nieproporcjonalnie silny. 
W y n i k a  s tąd,  iż tworzą  się j ednak  jakieś p rodu kt y  n ierozpusz­
czalne,  niezależnie od tego, iż samo białko bakteryj  może się s tra­
cić. A  więc nie jest  wy łąc zn ym  przywile jem zasad tworzenie
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pew nych  związków  bądź  co bądź  wp ływa jących  ujemnie  na  żywot ­
ność bakteryj .

Co d o wyników bezwzg lędn yc h  natura ln ie  interesują nas 
wyniki najwyższe,  które n am  dają  pouczający przykład,  jak bakter je,  
k tórych in tensywność nie jes t specja lnie w l i te ra turze  podkreś lona,  
mogą okazać  się równie  ruchliwemi,  jak bakter je  cholery,  para- 
tyfusu B i inne.

Obecnie  chc ia łbym rozpat rzeć  zachowanie  się ruchu  w p r z e ­
biegu hodowania .  Ponieważ j e d n a k  cała pra ca  jest po t r ak to w an a  
ze s t anowiska  zależności  ruchu od s tężenia jonów H,  rozpat rzę  
przedewszys tkiem tę sprawę.  Rzu t  oka  na  tabl icę I wskazuje ,  jak  
już wyżej  wspomniałem,  iż s tężenie zachowuje  się nieco inaczej 
w hodowlach a lkal icznych niż w kwaśnych.  W  pierwszych możemy 
odróżnić d w a  okresy,  mianowicie:  1) obserwujemy  s topniowe z a k w a ­
szanie,  t rwające przeciętn ie  4 — 6 dni. W t e d y  nas tępuje  zwrot  
w s tronę zasadowości  i Ph dochodzi  do pew nej  stałej ( p r zyna j ­
mniej  w moim okresie czasu bad an ia )  w ahaj ące j  się między 
8,5 — 8,8. Jeśli idzie o hodowle  obojętne i kwaśne,  tam m am y  
j ak gdyby  lekkie za t r zymywan ie  się danego s tężenia w hodowlach 
obojętnych lub zbl iżonych do nich,  nas tępn ie  z jawia  się stopniowy 
wzrost  alkalizacji ,  w k w a śnych  natomias t  odrazu ów wzrost  docho­
dzący do stałej wyżej wspomnianej .  Z az n acz am ,  iż wyniki  te nie 
są nowością.  Obs e rw ac je  te bowiem były tylko koniecznym d o d a t ­
ki em  do za gadnienia  interesującego mnie,  lecz były za uważone 
o wiele wcześniej .  W s p o m n ę  tu tylko o p ra cach Cluzeła, Hof- 
manna, a p rz edew szys tk iem  Sierakowskiego, nie wymien ia j ąc  b a d a ­
czy, wyl iczonych w pracy  Sierakowskiego. Z a t r z y m am  się n ietyle 
na  samych faktach,  ile raczej  na  pr zyczyn ach ,  a lbowiem one mi 
będ ą  po trzebne w dalszych rozważaniach.  Sierakowski a priori 
przyjmuje,  iż zmiany  w hodowlach a lkal icznych są u w a ru n k o w an e  
przez pew ną  tendenc ję  bakteryj  do  regulacji  P h  w s t ronę  odczynu 
obojętnego.  Wszelkie  zmiany w s t ronę alkal izacj i  wskazują  na  
zamieranie  kultury.

Jako przyczynę zakw as za nia  podaje  produkc ję  C 0 2. Alkali- 
zację natomiass t  uzależnia  od bliżej n ieznanych  p roduk tów roz­
p ad u  białka.  Co do mnie muszę  zwrócić uwagę n a  jednost ronne 
ujęcie regulacj i  s tężenia  jonów. Sierakowski podaje ,  iż bakter je
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regulują,  jakoby z odczynu  zasadowego  w s tronę kwa śną ,  z d ą ża ­
jąc do p unk tu  neutra lnego,  gdzie mają  op t imum  życiowe. N awia ­
sem zaznaczę ,  iż takie  s tanowisko o d p o w ia d a  moim wynikom 
wyżej przytoczonym.  Lecz jeśli sp ra w a się tak  ma, to zachodzi  
pytanie,  d l aczego  bakter je  nie miałyby zdolności  regulowania  
odczynu kwaśn ego  w s t ronę zasadową,  a więc do p u n k tu  obo­
jętnego, optymalnego? ł tu zachodzi  kolizja między mojemi  b a d a ­
niami, a przypuszczeniami  Sierakowskiego. W e d łu g  niego alkal izacja 
jest ob jawem zamie ran ia  hodowli,  na to mias t  zwiększenie  ruchu 
wyraźnie  d aj ąc e  się odczytać  z tablicy I i II A  i B w ciągu h o d o ­
wania kul tur  na  k w aśnych  podłożach,  właśnie  świadczy o d ą ż e ­
niach do opt imum bakteryj  również i w tych podłożach.  Mowy 
więc n iema  o zamieraniu ,  chyba,  że mam y do czynienia z bardzo 
wysokiemi  s tężeniami  alkal icznemi , przekraczającemi  rozpiętość 
życiową bakteryj .

C o  s ię  t y c z y  t e o r j i  z a k w a s z a n i a  w e d ł u g  Sierakowskiego, a  w i ę c  j e d n o s t r o n n e j  
r e g u l a c j i ,  z b i e g a j ą  s i ę  o n e  z p r a c a m i  n a d  o d d y c h a n i e m .  J u ż  b a d a n i a  Lubbeóła 
i Hessa d o s t a r c z y ł y  n a m  m a t e r j a ł u  w  t y m  k i e r u n k u .  S t w i e r d z i l i  o n i ,  ż e  b a k t e r j e  
o d d y c h a j ą  z u p e ł n i e  t a k  s a m o .  j a k  i s t o t y  w y ż s z e ,  p o c h ł a n i a j ą c  t l e n  i w y d a l a j ą c  C O * .  
O d d y c h a n i e  t o  z w a n e  i n t r a m o l e k u l a r n e m  o s i ą g a  s w o j e  m a x i m u m  w  w a r u n k a c h  
o p t y m a l n y c h .  B a d a n i a  Schiłtenhelma-Schratera, Riemera, Bielinga i i n n y c h  p o t w i e r d z i ł y  
c a ł k o  w i c i e  w n i o s k i  Hessa, p o s u w a j ą c  n a w e t  p r a c ę  n a p r z ó d  ( o z n a c z e n i e  w s k a ź n i k a  
o d d e c h o w e g o  i t. d . ) .

T łu m acz e n ie  regulacji  p o dane  przez  Sierakowskiego, jeżeli 
uwzględnić  jego teorję o zamieraniu  hodowli  w środowiskach 
alkal icznych,  przybiera  nas tępującą  postać:  w hodowlach a l ka ­
licznych bak te r j e  oddycha ją c  w yda la ją  C 0 2, który częściowo adsor- 
buje się, neut ra l izując  alkalja,  tworzy oboję tne  węglany i tern 
samem reguluje P h  w kierunku zobojętnienia.  W  dalszym ciągu 
z powodu zamie ran ia  hodowli  regulacja  znika,  a lbowiem bakte r j e  
przes tają oddy chać.  W  kw aśn ych  hodowlach  C 0 2 nie może niczego 
wiązać i wypier any  przez kwas  pod łoża  ulatnia się.

Zachodz i  teraz pytanie  czy C 0 2 wystarczy dla owej zmiany  
początkowej ,  jeśli równocześnie  m a m y  przemianę skierowaną  
w s tronę alkalizacji? Jeśliby nawet  wystarczyło,  to dlaczego w toku 
dalszego hod o w an ia  działanie znika  kompletnie jeśli wed ług  b ad a ń  
Bielinga o ddychan ie  in t ramoleku larne  istnieje mimo zaham ow an ia
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wzrostu zapomocą surowic, ś rodków an tysep tycznych ,  a tembar-  
dziej zapo mocą  alkalizacji  wypływającej  z własnej  przemiany 
materji? Po trzecie samo oddychan ie  za leży od zbyt  wielu cz yn­
ników (podzia ł  na  odd ychan ie  k inetyczne i p lazmorodne) ,  aby 
mogło sprzyjać  jakiejś regulacji ,  jeśli wogóle c h c e m y  w p ro w a ­
dzić ten wyraz.

W y t łu m aczen ie  może nam  dać  nowy czynnik.  W ed łu g  b a d a ń  
Bertarellego i Scheurlena bac te r iu m prodigiosum wytw arz a  obok  pro­
duk tów alkal icznych również i kwaśne:  kwas  mrówkowy,  burs z ty ­
now y i bez wo dnik  kwasu bursz tynowego. Czyli tu już m a m y  
czynnik,  pochodzący  jak  i a lkal izacja z samej  p rzemiany mater ji  
i gra  tych obu kategoryj  produk tów kwaśnych  i a lkalicznych może 
nam  da ć  pojęcie o regulacji .  T er az  bowiem jes t d la  nas  jasnem,  
iż w h o d o w lac h 1 a lkalicznych,  p rz em iana  kieruje się z począ tku 
na  tory kwaśne,  później  zostaje odwrócon a w t kierunku produkcj i  
alkalizacji .  W  hodowlach oboję tnych  m a m y  z po czątku oscylację 
w jed ną  i d ru g ą  stronę, w hod ow lach kw a śn y c h  p rzem iana  w k ra ­
cza na  tory alkal iczne,  polepszając  żywotność  bakteryj .

Co się tyczy oddychan ia  o d b y w a  się ono w k aż d em  s tęże ­
niu Ph,  naj intensywniej  na tura ln ie  w odczynie  obojętnym.  W y d a ­
lany C 0 2 może regulację wspomagać,  przeciwdzia łać  jej lub też 
u latn iać się i nie mieć ża dnego  w p ł j w u .

Za chodz i  teraz pytanie,  d laczego bac te r iu m prodig iosum na 
buljonie,  zdecydowa nie  zmien ia  odczyn w s tronę alkal iczną.  Na 
to m am y  jed ną  odpowiedź:  zgóry zazn aczam y  że zwrot  w danej 
hodowli ściśle za leży od g a tunku  pożywki,  a więc  np. na  pożywce 
białkowej  p rz em ian a alkaliczna p rzeważa z początku wyżej w s p o m ­
nian ym  mechanizmem,  o ile to zależy od sił żyw otnyc h  bakteryj ,  
podczas  gdy w po żyw ce np. cukrowej  przeważa p rz em iana kwa śna .  
Przy pu szcza lna  regulacja  na  tej pożyw ce wynikająca  z powyższej  
dyskusj i  pozostaje jeszcze kwest j ą  otwartą.  S twierdzenie  jej zgadza  
się zupełnie z wyżej przezemnie  p o d an y m  m echa n izm em  regulacji  
obust ronnej .

Po skonkretyzowan iu  kwestj i  zmian s tężenia  jonów wodoro­
wych w t rakcie hodowania ,  p rzychodzę do omówienia  drugiego 
punk tu  mych wniosków,  mianowicie,  jak  zach ow uje  się ruch w róż­
nych podłożach w ciągu pewnego okresu czasu.  Naogół możemy
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powiedzieć,  iż p odąża  on wiernie za  regulacją  odczynu. Widzimy 
bowiem w  hodowlach zasadowych,  nawet  w tych,  gdzie wogóle 
nie było żadnego  ruchu postępowego,  wytwarza  się on po p e w ­
nym okres ie czasu,  dochodzi  do opt imum mniej  więcej w tym 
czasie, gdy regulacja  dochodzi  do maximum, gdy więc odczyn  jest 
najbardzie j  zbl iżony do punkt u  neutra lnego. Jeśli chodzi  o hodowle 
kwaśne,  to tam zupełnie  zgadza  się z teorją regulacj i  do tego 
s topnia nawet,  że hodowla  os iąga  max im um  ruchu mniejwięcej 
wtedy,  gdy Ph dojdzie do p unk tu  neutra lnego,  a więc o p tym al ­
nego. Co do hodowli o odczynie  obojętnym,  to osiągają one 
maximum już w pierwszym dniu,  czyli znów wtedy,  gdy m a ją  
naj lepsze wa runki  życiowe, a lbowiem później  nas t ępu je  alkaliza- 
cja, odbiegająca  od opt imum życiowego Wyn ik i  b a d a ń  do da tko ­
wych,  zakw as za n ie  hodowli zasadowych,  a więc  przyśpieszanie  
regulacj i  da j e  n am  p ięk ne dopełnienie  naszych b ad ań  w kierunku 
hodowli  o odczynie  za sadowym, do tego stopnia,  iż m ax im um  
swoje o wiele wyższe niż kontrola osiąga hodowla  po dojściu do 
P h  7. Ow o  m aximum jest  przypuszczalnie  o wiele wyższe  niż 
w kontroli  dlatego,  iż ta nigdy, szczególnie w wysokich odczy­
nach,  nie dochodzi  do P h  7. Jeśli chodzi  o dru gą  część badań,  
a więc o dodaw an ie  kw asu  do hodowli kw aśnych i oboję tnych,  
tam nas tępuje  owo nieoczekiwane m om en ta l ne  para l iżowanie  ruchu,
0 k tórym wyżej  wspomniałem.  Na to jed  nak,  że ów paral iż doty­
czy tylko nar ządu  ruchu, a więc rzęsek,  wskazuje fakt iż w gdy 
oddzie lnych zupe łnie  ba dan ia ch  po kilku dniach zaprzes ta l i śmy 
regularnego codziennego d o d a w a n ia  kwasu,  ruch został  odzyskany
1 doszedł  s topniowo do dość wysokiego maximum.

Badan ia  powyższe  mają  nietylko znaczenie teoretyczne,  gdyż 
pop iera j ą  dość wyraźnie teorję obust ronnej  regulacji ,  ale także  
i p raktyc zne

W  myśl powyższych twierdzeń,  jeśli z jednej  s trony m am y 
p rzed  sobą hodowlę  o osobnikach nieruchomych,  nie możemy 
odrazu s twierdzić  b ra ku ruchu,  z drugiej  gdy widzimy bakter je  
o ruchu leniwym również nie wiemy,  czy to jest ich rzeczywis ty  
ruch,  czy później  nie wzrośnie — czyli innemi  słowy opt imum 
ruchu  niekoniecznie  musimy mieć już w pierwszym dniu,  jak to 
do tychcz as  przyjmowano,  tembardzie j ,  iż zwykle  nie mamy po ­
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żywki  obojętnej  o P h  7, lecz zawsze o P h  przes un ię tem w s tronę 
alkal iczną.

Pozosta je mi przy końcu omówić cha rakt er ys tykę  owego ruchu 
w miejscu,  którego definicje podał em  na wstępie .  N ;e należy ona 
do rzeczy ła twych.  Albow iem  ów ruch mógłbym postawić  na  
pograniczu między ruchem rzeczy wis tym bakteryj ,  a ruchem  Browna. 
O pra cowanie  jego, wye l iminowanie  ruchu Browna w y m a g a  obsze r­
nej pracy.  T u  tylko chcia łbym pod ać  ki lka momentów,  luźno zw ią ­
zanych ze sobą,  które będą  jak  gdyby  pomostem m iędzy  tą 
a na s tęp ną pracą.  Chcąc  więc  wye l iminować ruch Browna t rzeba  
znać jego zasady. W p r aw d z ie  istnieją wzory,  p odane  przez E in­
steina na  rotację drobin  kul istych i na >uch pos tępow y ciał el ipsoi ­
da lnych  (Vide: Freundl ich:  Kapi l larchemie),  na tomias t  ba dan ie  
ruchu rotacyjnego pałeczek,  tak wyraźnie  wys tępującego  w moich 
prepa ra ta ch ,  pozostaje dziedziną  dotąd ni ezbadaną .  Na stę pnie  ruch 
ten  widziałem wśród gatun kó w ogólnie przy ję tych za  n ieruchome 
jak  pał.  czerwonki ,  jakoteż z drugiej  st rony spost rzegałem go na  
zupełnie świeżym szczepie tyfusu w bul jonie cukrowym. Nie można 
więc zupełnie  ściśle odgraniczyć  owego ruchu od ruchu Browna 
i odrzeczywis tego ruchu postępowego,  a lbowiem istnieją przejścia.  
Począwszy  bowiem od ruchu drgającego t y l k o  n a j d r o b n i e j ­
s z y c h  p a ł e c z e k  w h o d o w l a c h ,  k t ó r e  p r z e z  5 m i n .  
z n a j d o w a ł y  s i ę  w t e m p e r a t u r z e  100 C poprzez  ruch 
pał. czerwonkowej  dochodz imy do ruchu rotacyjnego tyfusu w bu l­
jonie cukrowym  i ruchu bac ter ium prodigiosum w hodo wlach  w y ­
soko zasadowych,  a z nich przez  ruch ro tacyjno-postępowy  b. sub- 
tilis do rzeczywistego ruchu postępowego tyfusu, b. prodigiosum,  
cholery i in.

Rzu t  oka  na powyższy szereg wskazuje,  iż szukając  p r z y ­
czyny owych  rotacyj m ożem y przeds tawić  tylko trzy; 1) ruch 
Browna, 2) ruch samego ciała bakteryj ,  3) n ies ko ordynow any  ruch 
rzęsek w specja ln ie złych warunkach.  Bakter ja  może przypo minać  
wtedy łódź, której  wios ła ude rzają  n ierównomiernie,  powodując  
zamias t  posuwan ia  się naprzód  kręcenie się w miejscu.  Z różn ic z ­
kowanie  tych czynn ików ma ogromne znaczenie  d la  fizjologji 
drobnoustrojów.
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Ins t i tu t  d e  B a k t e r i o l o g i e  e t  S e r o l o g i e  d e  l a  F a c u l t e  d e  M e d i c i n e  d e  l ’U n i v e r s i t e  
a  V a r s o v i e .  (D i r .  P r o f .  D r .  R .  N i t s c h ) .

ET UD E SUR L ’INTENS1TE E T  LE C H A R A C T E R E  DE LA 
MOBILITE DU „ B A C T E R IU M  P R O D IG I O S U M ” SOUS 
LMNFLUENCE D E  L A  C O N C E N T R A T I O N  E T  DU CHAN-  
G E M E N T  R E G U L A T E U R  DES IONS D A N S  LE MILIEU

Obseroations faiies au cours des recherches sur linfluence 
du milieu sur la physiologie et la morphologie des bacteries

P a r
M. L A N D E S M A N

R E S U M E

Da ns  un milieu neutre le mou vem ent  progressi f du „bacte-  
rium prod ig iosum ” a t tein t  une vitesse max imale  plus grandę que 
celle observee  par  d ’aut res auteurs.  Les  bacteries  ci dessus  ont la 
capaci te de produire  des  changemen ts  de  la react ion du milieu 
(le milieu alca l in est  ch ange en neutre et  le milieu acide est pro- 
bab lem en t  aussi cha nge  en neutre).  Cet te regulat ion augrnente 
1’intens i te du  mouvem en t  des  bacteries .  Sous  1’influence de  la 
react ion du milieu, la formę morphologique du „bacter ium prodi­
giosum” subi t  des  changements .  Da ns  un milieu alcalin il p re nd  la 
formę d ’un coccus d a n s  un milieu neutre  ou acide celle d ’un long 
et mince batonnet .  La  degene ra t ion des  bacteries  se fait aperce- 
voir dans  la formation des  fils et des  granulat ion.  L ’addi tion d ’une 
gout te d ’acide acet ique  d a n s  la cul ture fa iblement alcaline,  neutre  
ou ac ide provoque un ar ret  immedia t  du moUvement  progressif  qui 
change deux ou trois jours apres  qu*on a cesse 1’addi t ion d ’acide. 
Les  bacteries  d an s  des  condi tions non opt imales po ssedent  un 
m ouvem en t  caracter is t ique  sur  p lace.  Les  causes  proba b les  sont:

1) le m ouvemen t  Brownien
2) le m o u v em en t  du corps bac ter ien
3) le mouvem en t  non coordonne des  cils.
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P I Ś M I E N N I C T W O .

I)  A  u b  e  1: C ,  r. S o c .  d e  B io l .  78.  1915.  2 )  B u r g h a r d t :  A r c h i v  fu r  H y g .  
8 2 .  1914.  3) B e r t a r e l l i :  Z e n t r .  f u r  B a k t e r .  I, A b t .  O r i g .  34 ,  N r  3. 4) S  c h  e- 
u e r l e n :  A r c h .  fu r  H y g .  1896.  5 )  S c h o t t e l i u s :  F e s t s c h r i f t  fu r  A l b e r t  v o n
K ó l l i k e r  L e i p z i g  1887.  6 )  S i e r a k o w s k i :  M e d y c .  D o ś w .  i S p o ł .  1923.  T o m  I.
s t r .  79.  7) Z a w a d z k i :  Z e i t s c h r .  fu r  U n t e r s u c h u n g e n  d e r  N a h r u n g s  u n d  G e n u s s m i t -
t e l  32.  1916. 8 )  K o l I e - K r a u s * U h l e n h u t :  H a n d b u c h  d e r  p a t h o g e n e n  M ik r o -
o r g a n i s m e n  1929 .  A l l g e m e i n e  M o r p h o l o g i e  u n d  B i o l o g i e  d e r  p a t h o g e n e n  M i k r o o r g a -  
n i s m e n .  V o n  P r ,  D r .  E .  G o t s c h l i c h .
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Z  M i e j s k i e g o  I n s t y t u t u  H i g j e n y  m .  W a r s z a w y .

Ś C I Ę T E  BIA ŁK O  JA JA  K U R Z E G O ,
J A K O  P O D Ł O Ż E  D O  B A D A N I A  Z D O L N O Ś C I  
B A R W I K O T W Ó R C Z E J  D R O B N O U S T R O J Ó W .

P o d a l i  
A .  Ł A W R Y N O W I C Z  i M. S T A N K O W S K A

Zdolność bar wikotwórcza  drobnoust ro jów nie zawsze występuje  
wyraźnie.  Zal eży  ona od szeregu rozmai tych czynników śro­
dowiska  i o toczenia  (skład podłoża,  t°, t lenowość i inne).

Przed  laty j eden  z nas  (Ławrynowicz) hodując gonokoki  na 
ściętem bia łku  jaja kurzego ot rzymał  u części b ad a n y c h  szczepów 
wyra źną  zdolność wytwarzan ia  bar wika  żółtego. Spostrzeżenie to 
nasunę ło  myśl wykorzystan ia  ściętego białka jaja kurzego do s twier­
d za nia  własności  barwikotwórczych drobnoust ro jów.

W  tym celu poddal iśmy b adan iu  szereg rozmai tych szczepów,  
zas iewa jąc  je równolegle na  agar,  ścięte b iałko jaja kurzego i ściętą 
surowicę (podłoże Lófflera).

P i e r w s z ą  grupę spost rzeżeń s tanowią drobnoust ro je w y tw a ­
rzające barwik.  Na pał. ropy błękitnej  (2 szcz.) i b. prodigiosum 
(2 szcz.) s twierdzil iśmy,  że szczepy labora toryjne,  które nieomal  
ca łkowicie st raciły zdolność w y tw arz an ia  barwika,  po przesiewie 
na  ścięte białko jaja kurzego d aw a ły  wybi tne  wzmożenie  zdol­
ności barwikotwórczej .

Gronk ow ce  (18 szczepów) białe i wytwarza jące  barwik po 
przes iewie na  ścięte białko stale d aw a ły  wzmożenie  intensywności

W płynęło  24.V1.I933.
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bar wika szczepów barwikotwórczych.  Bardziej  in t ere sującem jest, 
że szczepy gronkowca białego w kilku p r z y p a d k a c h  (3 szczepy) 
w równoległych pos iewach  dały  na  ściętem białku jaia kurzego 
wyraźny ba rwik  żółty.

D r u g ą  grupę spost rzeżeń  s tanowią  szczepy,  normalnie nie 
wy twarzające  barwika,  k tóre w części  pos iewów da ły  wyn ik  d o ­
datni.

Pał .  okrężnicowa (39 szcz.) w 5 przyp. da ła  na ściętem bia łku 
jaja kurzego ba rw ik  żółty s łabo zaznaczony.  Chodzi ło  w tym p rz y ­
padk u o typowe szczepy pał.  okrężnicowej,  pos iada ją ce  p o d s t a ­
wowe cechy  cha rakterys tyczne.

Przecinkowiec  saprofi tyczny,  o t rzymany z wody, dający n a  
agarze barwik kremowy,  n a  ściętem białku dał  w yraźn y b lady  
żółty, rozpuszczalny barwik (barwiący ca łą  grubość podłoża).

Saprof ityczny, n ie typowy (z powiet rza) szczep pałeczki  G r —, 
nie dający ba rwika  n a  agarze,  da ł  na  ściętem białku barwik żółty.

T r z e c i ą  g r u p ę  spost rzeżeń s tanowią  szczepy, które w po­
siewach na  ściętem bia łku jaja kurzego w ż a d n y m  prz ypadku  
bar wika  nie wytworzyły.  Z e  względu na  duże  za interesowanie ,  
jakie wzbudzi ły  w os tatnich czasach t. zw. barwikotwórcze  szczepy 
pał.  durowej,  zasia liśmy na b ia łko ścięte 26 szczepów pał.  d u ro ­
wej. Po za tern zasiano b. par a typ hi  21 szcz., b. dysen ter iae  3 szcz., 
b. Bangi 3 szcz., pałeczki  z grupy otoczkowców 4 ,szcz.,  b. pro- 
teus 3 szcz., b. proteus  X 19 4 szcz.

Z e  spost rzeżeń naszych (118 szczepów) wynika ,  że na  ścię­
tem białku jaja kurzego wy tw arzan ie  ba rwika  przez  drobnoust ro je  
barwikotwórcze  o d b y w a  się znaczn ie  in tensywniej  niż na  agarze  
i ściętej surowicy (podłoże Lófflera). G a tu nk i  na  agarze  nie w y tw a­
rzające bar wika  mogą  barwik da w ać  na  ściętem białku.

Wyniki  o t rzymane można łączyć z d w o m a właściwościami 
podłoża.  P rzedew szys tki em  podłoże dając  białe tło. umożl iwia  
dost rzeżenie i s twierdzenie  naw e t  bardzo s łabo zaznaczonego ba r­
wika. Nie jest  wyłączone po Za tern, że również skład  podłoża  
może oddzia ływać pobudza jąco  na  zdolność barwikotwórczą  d ro b ­
noust rojów — mogą  tutaj wchodzić  w rachubę substanc je  wi tam i ­
nowe białka jaja kurzego, w znacznej  części zachowujące  się 
w podłożu po jego wyjałowieniu (t° 80 — 3 razy).
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W  pracy poświęconej  metodyce b a d a n ia  własności  proteoli­
tycznych szc zepów o t rzym yw anych  z mleka Rołkopf, zas iewając 
szczepy na  ścięte białko jaja kurzego,  mogła również obserwować 
na tern podłożu wyraźnie jsze  występow anie  zdolności  barwikotwór- 
czej drobnoustrojów.

W n i o s e k .  Ścięte b iałko jaja kurzego jest  dob re m  p od ło ­
żem do b a d a n ia  zdolności barwikotwórczej  drobnoust ro jów.

I n s t i t u t  M u n i c i p a l  d  H y g i e n e  d e  l a  v i l l e  d e  V a r s o v i e .

L’A P P L I C A T I O N  DE L ’A L B U M E N  D ’O E U F  C O A G U L E  P O U R  
L ’E X A M E N  DU P O U V O I R  C H R O M O G E N E  DES MICROBES

p a r
A .  Ł A W R Y N O W I C Z  e t  M .  S T A N K O W S K A

En examinan t  les en semencem en ts  des  di fferents microbes 
sur 1’a lbum en  d ’oeuf coagule les auteurs  conclurent que ce milieu 
convient  tres bien pour la manifestation du pouvoir chromogene 
des  microbes.  Sur ce milieu les microbes chromogenes  d o nnen t  
un pigment  intensif; les cul tures par ticulieres  des  microbes  achro- 
m ogenes  peuve n t  do nne r  parfois de p igment  plus ou mois ma-  
nifeste.

P I Ś M I E N N I C T W O .

I)  Ł a w r y n o w i c z  A .  P r a c e  K o m i s j i  L e k a r s k i e j  P o z n a ń s k i e g o  T o w .  P r z y j a ­
c i ó ł  N a u k .  T .  II, z. 4 , 1927.  2 ) R o t k o p f  N .  M e d y c y n a  D o ś w i a d c z a l n a .  T .  X V I ,  
s. 505 .  1933.
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Z  P r a c o w n i  M i k r o b i o l o g i c z n e j  W o l n e j  W s z e c h n i c y  P o l s k i e j .

( K i e r .  P r o f .  D r .  A .  Ł a w r y n o w i c z ) .

D Z I A Ł A N I E  W Y C I Ą G U  W I T A M I N O W E G O  (B)
N A  N I E K T Ó R E  W Ł A S N O Ś C I  D R O B N O U S T R O J Ó W .

P o d a ł a

R .  L U R J E

L iczne spost rzeżenia (ob. ze s tawienia  zbiorowe Eisenberga, Ł a ­
wrynowicza) wykazały ,  że dod atkowe czynniki  odżywcze 
(wi taminy) pos iadają  dla wzros tu  i rozwoju drobnoust ro jów 

wyb i tne  znaczenie.  O d d z ia ły w a ją  one na  in ten sywn ość  wzrostu 
i żywotność bakteryj  na  pod łożach sz tucznych,  zdolność  w y tw a­
rzania  barwików,  zjadliwość.

W  szeregu b a d a n y c h  substancyj  zwłaszcza  d oda tkow e  czyn­
niki odżywcze grupy  B posiadały  znaczenie  dla życia i rozwoju 
bakteryj .

Nie podając  p iśmiennic twa (ob. zestawienia)  zaznaczymy,  że 
w piśmiennic twie  polskiem rola czyn nika  B została por us zona  
w pracach Gieszczykiewicza (wyciąg z drożdży),  Kronenberżanki i 7e- 
nenbaumówny (wyciągi  roślinne z fasoli, grochu, z drożdży),  Ławry­
nowicza i Piotrowskiej (wyciągi z o t rąb psze nny ch  m e to d ą  M arch lew ­
skiego i Wierzchowskiego) .  Zaw ie ra jąc  subs tancje  wi taminowe 
grupy B wyciągi  te miały  j e dnak  skład  niezwykle  złożony ze 
względu na  obecność  jednocześnie  szeregu rozmai tych innych 
substancyj .  Dlatego też dzia łanie  tych wyciągów n a  drobnoustroje 
należało uważać za  złożone,  łączne dzia łanie  substancyj  wi tami ­
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nowych B oraz innych składników wyciągów.  W  bad a n ia ch  nad 
rolą wi taminy B n asu n ę ła  się konieczność  s tosowania  wyciągów 
zawiera jących możl iwie min imalną  ilość domieszek innych sub- 
stancyj.

Dzięki uprzejmości  p. prof. E. Lelesza, k tóremu na  tern miejscu 
sk ładam y  podziękowanie ,  Pracownia  Mikrobiologiczna W.  W.  P. 
o t rzymała  po t rz ebną  do spost rzeżeń  ilość wyciągu wi taminowego.  
P rzygotowany i udzie lony przez  p prof. E. Lelesza wyciąg otrzy­
many był  meto dą  nas tępującą:  „na substancję  suchą,  zawiera jącą  
wi taminową grupę B (drożdże ,  o t ręby ryżowe i t. d.) działa się 
a lkoholem z doda tk iem  HC1 o odpowiedniem stężeniu.  Na stę pnie  
centryfuguje  się, o t rzymany płyn neutra lizuje się i s tęża z zacho- 
w anniem odp ow iedn ich w a r u n k ó w ” .

Z a d a n ie  mojej pracy  polegało na wyjaśnieniu  działania  o trzy­
m anego  wy ciągu wi taminowego B na n iektóre własności  mor folo- 
g iczne i biologiczne bakteryj  W  spost rzeżeniach moich uwzg lędni ­
łam: 1) w pływ wyciągu wi taminowego B na  wzros t bakteryj ,  z b a ­
d a łam  równolegle wzrost  bakteryj  pod w pływ em wyciągu wyja ło­
wionego i niewyjałowionego,  2) dzia łanie  odżywcze wyciągu w i t a ­
minowego B, 3) działanie  wyciągu wi taminowego B na  własności  
barwikotwórcze  drobnoust rojów,  4) wpływ wyciągu na  zdolność 
proteol i tyczną bakteryj  (rozrzedzanie że la tyny)  Wyc iąg  ten za s to ­
sowałam w różnych rozcieńczeniach dla zbadania ,  jakie rozcień­
czenia wyciągu wi taminowego B w yka zu ją  jeszcze dzia łanie  p o b u ­
dza jące  i w jakim stopniu.

W p ł  y w  w y c i ą g u  w i t a m i n o w e g o  B n a  w z r o s t  
b a k t e r y j  obse rwowa łam na 45 szczepa ch  ( II  szcz. paciorkowca,  
7 szcz. błonicy,  6 szcz. gronkowca cytrynowego, 6 szcz. gronkowca 
złocistego,  1 szcz. g ronkowca  białego,  2 szcz. pał. durowej ,  1 szcz. 
pał.  para tyfusowej  A,  1 szcz. pał.  Friedlandera,  I szcz. pał. Flexnera ,  
1 szcz. przecinkowca saprofi tycznego) .  Hodu jąc  równolegle d ro b ­
noust roje te na  agarze bez wyciągu (kontrola) i na agarze z do­
datki em  wyciągu w rozcieńczeniach 1:600, 1:6000, 1:60000 i 1:600000, 
s ta ra łam się ustalić działanie  każdego  rozcieńczenia.  Morfologja 
makro skopow a  wzrostu d a w a ła  dużą  różnicę na podłożu z d o d a t ­
kiem wyciągu w poró wna n iu  do posiewów kontrolnych.  W y m i a  
poprzeczny  poszczególnych kolonij na  podłożu z dodatkiem wy­
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ciągu był 2 — 5 krotnie w ę k s z y  w porównaniu  z wymia rami  odpo­
wiedniego szczepu w kontroli.  P rz y tem  wzrost bakteryj  bardziej  
w y m ag a ją cy ch  (paciorkowce,  pneumokoki ,  pał .  błonicy),  był  s to­
sunkowo znacznie  obfitszy naw e t  w daleko idących  rozcieńcze- 
n iach  wyciągu,  mianowicie 2 — 3 krotnie (w rozcieńcz.  1:600 
i 1:6000), a nawet  4 — 5 krotnie,  niż bakteryj ,  n i ew ym ag a jących  
spec ja lnych  wa ru nków do wzrostu (gronkowce saprofi tyczne,  pał. 
duru  brzusznego,  pał .  para tyfusu A  i B, b. prodigiosum);  wymiar  
poprzeczny  kolonji  był  przeciętnie 2— r azy większy niż w k o n ­
troli. Wszys tk ie  szczepy b a d a n e  za równo saprofi tyczne,  jak  i wy­
mag ające  specja lnych podłóż rosły najbujniej  przy d o d aw an iu  do 
aga ru  większych ilości wyciągu wi taminowego (w rozcieńczeniu  
1 : 600). Dzia łanie wyciągu d aw a ło  się s twierdzić naw et  w rozcień­
czeniu  1:60000 i 1:600000, aczkolwiek w s topniu s łabszym.

O p o r n o ś ć  s u b s t a n c j i  p o b u d z a j ą c e j  w z r o s t  n a  
d z i a ł a n i e  o g r z e w a n i a .  W celu wyjaśnienia  n a tu ry  substan- 
cyj pob udzających wzros t  b a d a ła m  n a  22-ch szc zepach (8 szcz. 
paciorkowca,  4 szcz. pał.  błonicy, 5 szcz. gronkowca cyt rynowego.  
3 szcz. gronkowca złocistego, 2 szcz. pneum okoka)  równolegle 
w p ły w  na  wzrost  bakteryj  wyciągu wi taminowego wyja łowionego  
i n iewyjałowionego.  W  tym celu wyjałowiłam w autoklawie w ciągu 
pół  godziny przy ciśnieniu 1,5 atm. gotowe rozcieńczenia  1 : 100, 
1 : 1000 i 1 : 10000. Zas iew a jąc  równolegle drobnoust ro je  na  agarze 
z dodatkiem wyciągu wyja łowionego i n iewyjałowionego,  pr zeko­
na łam  się, że wszystkie bakter je  na  agarze  z wyciągiem w yja ło ­
wiony m rosły gorzej, niż na agarze  z wyciągiem niewyjałowionym 
w takiem sam em  rozcieńczeniu.  Wzrost  bakteryj  na  agarze  z w y ­
ciągiem wyjałowionym był  obfitszy, niż na  agarze kontrolnym (bez 
wyciągu).  Można s tąd  wnioskować, że ciepło wilgotne przy 1 13& 
niszczy tylko częściowo pob ud za jące  wzrost  bakteryj  właściwości  
wyciągu wi taminowego.

W ł a s n o ś c i  o d ż y w c z e  w y c i ą g u .  W  celu wyjaśnienia ,  
czy wyciąg wi taminowy posiada  własności  odżyw cze dla bakteryj  
sporządzi łam agar  wodny (bez wyciągu mięsnego i peptonu) ,  d o ­
da jąc  wyciąg w rozcieńczeniach 1 : 60, 1 : 600 i I : 6000. Z b a d a ł a m  
16 szczepów (2 szcz. b. pyocyaneum,  2 szcz. b. prodigiosum,  2 szcz. 
gr onkowca złocistego, 4 szcz. paciorkowca,  6 szcz. pał .  błonicy).
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Z tych szczepów 15 na agarze  w o d n y m  nie wyrosły,  na agarze  
zaś z doda tk iem wyciągu wi taminowego dały  wzrost  mniej  l u b  

więcej wyraźny.  Ponieważ s tosowane  podłoże  nie zawiera  żadnych  
substancyj  odżyw czych  poza  wyciągiem,  można wnioskować,  że 
s tosowany wyciąg wi taminowy pos iada  dla bakteryj  w pewnej  
mierze wartość odżywczą.

D z i a ł a n i e  w y c i ą g u  w i t a m i n o w e g o  n a  w ł a s n o ś c i  
b a r w i k o t  w ó r c z e  b a k t e r y j .  Bada łam 22 szczepy (2 szcz. 
b. pyocyaneum,  3 szcz. b prodigiosum,  8 szcz. gronkowca cyt ry­
nowego, 9 szcz. g ro nkowca złocistego) s tosując rozcieńczenie 1:600. 
Bakterje h o d o w a n e  na  agarze  z wyc iągiem wytwarzały  barwik 
intensywniej .  Poszczególne  gatunki  zachowywa ły  się odmiennie;  
najwyraźniej  pod tym względem zachowały  się 3 szczepy b. pro 
digiosum.  k tóre  na agarze  z dod at k iem  wyciągu dawały czerwo­
no - krwisty barwik (w kontroli  b lado - różowy). Zauw aży łam ,  że 
d łuższe  hodo wanie  na  podłożu z dodatkiem wyciągu wi tam ino­
wego i pr zes iewan ie  na  podłoże  zawiera jące wyciąg w zmaga 
in tensywność  wytwarzan ia  barwika.  Wszystk ie  szczepy gronkowca 
złocistego i cytrynowego na  agarze  z wyciągiem wytwarzały  in ten ­
sywniejszy barwik w porównaniu  z kontrolą.

D z i a ł a n i e  n a  z d o l n o ś ć  p r o t e o l i t y c z n ą .  W p ły w  
wyciągu wi taminowego na  zdolność rozrzedzania  żelatyny przez 
bakter je  z b a d a ł am  na 24 szczepach (8 szcz. gronkowca cyt ryno­
wego, 5 szcz. gronkowca złocistego,  3 szcz. odmieńca ,  I szcz. 
gronkowca białego, 2 szcz. b. pyocyaneum,  2 szcz. b. prodigiosum,  
2 szcz. pał.  g ra m o u je m n e’, wyh od ow anej  z mleka).  Przygotowałam 
różne rozcieńczenia  (1 :60,  * : 600, 1:6000) wyciągu wi taminowego 
n a  żelatynie,  zas iewa jąc  na  nie bakter je wymienione.  Z e  szczepów 
zbadanych 21 roz rzedzało  że la tynę z wyciągiem,  dając również roz­
rzedzenie  że la tyny bez wyciągu.  3 szczepy (gronkowiec cyt rynowy, 
2 g ronkowce  złociste) da ły  rozrzedzenie  że la tyny tylko w o b e c ­
ności wyciągu wi taminowego (rozcieńczenia:  1 :60, I : 600, 1 : 6000). 
W  większej  części p rz y p a d k ó w  drobnoust roje  pod wpływem w y ­
ciągu wi taminowego zaczyna ły  rozrzedzać że la tynę o kilka dni,  
a  naw e t  tygodni  wcześniej  (np. b. pyo cyaneum  II z wyciągiem n a  
trzeci dzień,  w kontroli  na  szesnas ty  dzień; gronkowec cyt rynowy 
V  na czwar ty  dzień z wyciągiem,  na  s i ed em nasty  dzień  bez w y ­

www.dlibra.wum.edu.pl



—  236 -

ciągu; gronkowiec cyt rynowy IV na  piąty  dzień  z wyciągiem,  na  
43*ci dzień  bez  wyciągu i t.d.). Można było  przypuścić,  że bakter je  
na  pożywce z wyciągiem wi tam inowym lepiej  i in tensywniej  rosły, 
m o g ły b y  wobec tego wcześniej  i in tensywniej  rozrzedzać  że la tynę.  
Przeciwko temu przypuszczeniu  prz em awia  fakt, że niektóre szczepy 
(gronkowiec  złocisty II, gronkowiec  cyt rynowy II, gronkowiec  zło­
cisty III) rozrzedzi ły że la tynę  z wyciągiem wi tam ino wym  we ws zys t ­
k ich  rozcieńczemach,  nie rozrzedzając  posiewów kontrolnych.  W n i o ­
skować wolno, że dodanie  wyciągu  wi tam inowego  B do podłoża  
może dzia łać  pobudzająco na  zdolność proteol i tyczną bakteryj .

W n i o s k i :

)) W y c i ą g  w i t a m i n o w y  B p o b u d z a  w z r o s t  b a k t e -  
r y j ;  w p ł y w  t e n  j e s t  w y r a ź n i e j s z y  w s t o s u n k u  d o  
b a k t e r y j  s t a w i a j ą c y c h  w i ę k s z e  w y m a g a n i a  d o  s k ł a ­
d u  p o d ł o ż a  (paciorkowce,  pał. błonicy,  pneumokoki) ,  2) w y ­
j a ł o w i e n i e  w t e m p e r a t u r z e  I l 3 °  (ciśnienie 1,5 atmosfery),  
w c i ą g u  */2 g o d z i n y  z m n i e j s z a  w y b i t n i e  t e  w ł a ś c i ­
w o ś c i  p o b u d z a n i a  w z r o s t u  b a k t e r y j ,  3) w y c i ą g  w i t a ­
m i n o w y  B d z i a ł a  p o b u d z a j ą c o  n a  z d o l n o ś ć  b a r w i -  
k o t w ó r c z ą  b a k t e r y j ,  4) w y c i ą g  w i t a m i n o w y  B d z i a ł a  
p o b u d z a j ą c o  n a  z d o l n o ś ć  p r o t e o l i t y c z n ą  b a k t e r y j .

L a b o r a to i r e  d e  M ic ro b io lo g ie  d e  1 U n iv e r s i t e  L ib r ę  d e  P o lo g n e .
(Dir.  P ro f .  C r .  A .  Ł a w r y n o w ic z ) .

L ’A C T I O N  DE L’E X T R A I T  V IT A M IN IQ U E  (B)
S U R  C E R T A IN E S  P R O P R I E T E S  DES MICROBES.

P a r  R. L O U R I E

R E S U M E .

J’ai examine 1’action de l’ext ra it  v i taminique sur certaines  
propr ie tes  morpho logiąues  et biologiques des  microbes.  

Conclusions:
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1) l’ext ra it  v i taminique B s timule la croissance des microbes;  
cette influence est  plus visible sur les s t reptocoąues ,  bac.  d iphthe-  
rique,  pneumocoques;

2) la s teri l isation a la tem peratu rę  de  113° (1,3 a tmosphe-  
res) p e n d a n t  V2 beure  d iminue 1’act ion s t imulante  la croissance 
des  microbes;

3) l’ext ra it  v i taminique s timule le pouvoir chromogene des 
microbes;

4) Textrait  v i taminique B st imule le pouvoir proteoli t ique 
des  microbes.
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Z  Z a k ł .  CHem ji  F iz jo l .  U. W .
K ier .  P ro f .  Dr. St.  P rz y łę c k i .

W P Ł Y W  G L I K O K O L U  N A  A M Y L O L IT Y C Z N Y  
P R O C E S  Z C U K R Z A N I A  SKROBI.

P o d a ł a  
M A R J A  L A N D A U

W s t ę p .

Ot rzymanie  mal tozy ze skrobi jest końcową fazą ba rd zo  zło­
żonego procesu dezagregacj i  wielkiej  koloidalnej  drobiny 
skrobi.  P ierwsza  leorja b udow y  skrobi,  opa r ta  na  z jawiskach 

hydrolizy,  upat ry w ała  w skrobi o lbrzymi łańcuch węglowodanowy,  
złożony z cząs tek  obezwodnionej  glukozy. Pogląd ten  w świetle 
nowszych b a d a ń  okazał  się mylny.

Maąuenne wykazał ,  że skrobia nie jest  ciałem jednol i tem.  
S k ła da  się z amylozy,  części wewnętrze j  ziarna  skrobiowego,  
i z otoczki  amylopektyny,  będące j  es t rem węglow odano wym  kwasu 
fosforowego. Z  tych za sadniczych  ciał, z k tórych zbudow ana  jest 
skrobia,  udało się Pringsheimowi (1924) wydzielić z am ylozy  produk t  
krys ta l iczny o wzorze  ogólnym C 12H 2o 0 10 — dw uheksozan  (rozpad 
pod dzia łaniem gliceryny),  dz iała jąc zaś  na  amylozę  k w asem  
solnym na zimno, o t rzymał  biozę o wzorze  ogólnym C ^ P ^ O n  — 
amylobiozę.

Pos tępu jąc  analogicznie z am ylopek tyną  ot rzymał  t rójhekso- 
zan C18H 320 16 i amylot riozę.  Pod w p ływ em  enzym ów  diastatycz- 
nych (inne enzymy  nie działają na  nie) ciała te rozpada ją  się na  
mal tozę (zależnie od p rep a ra tu  do 100% wydajności) .

W płynęło 10.VU.I933.
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D w u i t ró jheksozan znalaz ł  Pringsheim również w produk tach  
rozpadu amylol i tycznego skrobi.  W  ten  sposób zos ta ła  u dow od­
niona łączność tych ciał  z b u d o w ą  amylozy ew. amylopektyny.

Fakt ,  że do tąd  nie udało  się s twierdzić w p rod uk tach rozpadu  
amylobiozy i amylotriozy,  t łumaczy Pringsheim w sposób na s t ęp u ­
jący: am yloza  zarówno jak  am ylopek tyna są  zb udow an e z węglo­
wodanów pros t szych — d w uhe ksozanu  i trójheksozanu, z k tórych 
drogą zrazu pol imeryzacj i  powsta ją  drobiny  coraz większe,  z tych 
zaś poprzez  asocjac ję  tworzy się wie lka koloidalna  cząs teczka 
skrobi.  Proces  rozpadowy rozpoczyna się od dezagregacj i  skrobi 
pod w p ływ em  zaczynów dias ta tycznych,  właściwy zaś proces  
zcukrzania  o dbyw a  się z p o m o cą  „a mylob iazy“ — fermentu  nie 
wyo drębnionego dotąd.  (Koncepcja  pow yższa  nie zos ta ła  przez  
wszystk ich  przyję ta) .  Pod w pływem tego enzymu powsta je  amy- 
lobioza z dw uh e k so zan u  i amylot r ioza  z t ró jheksozanu.  Cukry  te 
są niet rwałe,  drobiny  ich u legają rozpadowi  na  reszty glukozy, 
k tóre ko nd ensu ją  się, wy twarzając  cząstki  mal tozy.  Amylobioza  
jest, podo bn ie  jak mal toza,  g luk ozydem glukozy, z tą j ednak  róż­
nicą, że reszty glukozy,  pow iązane ze sobą wiązaniem t lenowem,  
nie są równowartościowe.  W z ó r  amylobiozy wed ług  Pringsheima 
p rz eds tawia  się jako (1,4) g lukozydo — 4 (1,6) glukozyd.

Na innej zupełnie  d rodze  (badając  z jawiska mutarotac ji  cukru 
ze skrobi  pod wp ływ em  amylazy roślinnej i zwierzęcej) doszedł  
Kuhn (1924 r.) do  po do bneg o  wniosku,  przyjmując ,  że przy rozpa­
dzie skrobi  tworzy się dwuglukoza,  zawiera jąca n ierównowarto-  
ściowe grupy glukozy, i z k tórych tylko j edna  może mieć wiąza­
nie t lenowe między węglami  (1,4).

P rzy mutarotac ji  cukru ze skrobi pod wp ływem amylazy 
roślinnej za obserwow ał  Kuhn tworzenie się na  początku reakcji  
mal tozy beta pod w p ły w e m  zaś amylazy zwierzęcej—maltozy alfa,

Z  tych zjawisk,  łącznie z za obse rw ow anym  przez siebie 
faktem,  że emul syna  rozk łada  i lościowo amylazę  na  maltozę,  w y ­
prowadzi ł  Kuhn nas tępu jące  wnioski:  1) w drobinie  skrobi  muszą
być wiązania  bet a  i 2) są dwa różne enzymy:  roślinny, k tóry roz­
k łada  w iąz an ia  bet a  i zwierzęcy,  amylaza  alfa, która rozbija w ią­
zania  alfa.
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Badan ia  Pringsheima i Kukną  nie wyjaśni ły  os tatecznie skom ­
pl ikowanej  sp ra w y  bud ow y skrobi; nie wiemy,  w jaki sposób  dwu* 
i t rójbeksozany łączą  się ze sobą,  ani też ile fermentów dzia ła  na 
agregat  skrobiowy rozbijająco,  bądź też zcukrzająco.

D odan ie  do roztworu wielocukru,  znajdującego się pod w p ły ­
wem amylazy pew n y ch  ciał  organicznych lub nieorganicznych,  
w p ływ a na  rozpad  amyloli tyczny. Czynnik  d o d a n y  może wywołać 
zmian y chemiczne lub f izykochemiczne 1) w substrac ie :  a) zmiana 
lepkości,  napięcia  powierzchniowego,  zmiany adsorpcyjne ,  s topnia 
dysocjacji;  2) zmiany w enzymie:  a) enzym  za czyna  dzia łać  pod 
wp ływ em  d o dan ia  czynnika  (np. amylaz a  nie dz ia ł a  w nieobec­
ności p ew nych  anjonów np. Cl; N 0 3 i t. d.), b) czyn nik  dodany  
niszczy ferment,  b ąd ź  też przeciwnie  — chroni  enzym prz ed  w p ły ­
wami szkodl iwemi. W pływ  ochronny  może wywie rać  również na  
d an y  enzym jego substrat  np. skrobia na  amylazę;  z drugiej  s trony 
produk ty  roz padu  mogą dzia łać  ha m ująco  na  enzym.  T a k  np.  wg. 
Eulera g ru pa  a ldehyd ow a,  w yt warzaj ąca  się w czasie reakcji,  działa 
szkodl iwie na  amylazę.  Do danie  ciał,  wiążących tę g iu p ę  po wo­
duje reaktywację  enzymu;  c) zaham owanie ,  bądź też prz yspiesze­
nie katalizy (bardzo w ażny  jest  tu wpływ jonów H, gdyż d z ia ła ­
nie ciał dod anyc h  może być różne przy rozmai tem stężeniu jonów 
wodorowych  i t. d.). E nzym y adsob u ją  się łatwo, p rzyczem w nie­
których w y pa dkach  adsorbat  taki przes taje działać,  w innych n a ­
tomiast  nie traci działania ; dodan ie  ciał obcych powoduje  wg. 
Willstattera ułatwienie specyficznej  adsorpcji  enzym-subst ra t .  P ie rw ­
sze prace  nad w p ływem am inokwasów na proces  zcukrzania  skrobi  
były  dok on ane przez Effronta  (1900 — 1904), Pożerskiego (1902), Ter- 
roine'a (1912), Rogera ( 1908). Wynik i  b ad a ń  tych autorów są  naogół  
zgodne. Podkreś la ją  oni, zwłaszcza  Terroine, przyśpieszający wpływ 
aminokwasów.  Wartość  tych b a d a ń  pomniejsza  okoliczność,  że 
autorowie nie uwzględnial i  tu P h  roztworu badanego .

Nowsze bad a n ia  Takahaty (1923) i Shermana, dokonane 
z uwzględnieniem Ph  środowiska,  wy kazu ją  jednak,  że amino­
kwasy  zwłaszcza  alfa am ino kw as y działa ją  przyspieszająco na 
rozpad skrobi.  Z jawisko tu zachod zą ce  t łumaczyl i  sobie autorowie 
w różny sposób.  W e d łu g  Shermana zachodzi  tu dzia łanie  ochronne.
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opar te  n a  powinowactwie  w budowie  chemicznej  aminok wasów 
i ciała proteinowego,  za jakie u waża  amylazę.

Rockwood (1924) przypisuje grupie aminowej własności  spe­
cyficznie przyspieszające.

Euler i Jacoby wysuwają  inny jeszcze moment  (1920 i 1923). 
Ś lady meta l i  ciężkich,  mogące się zna jdować w fermentach,  osia­
dają na  powierzchni  enzymów i tworzą ko mpleksy nieczynne;  do­
danie ciał  takich,  jak  cjanki,  aminokwasy,  k tóre wiążą  metale,  
powod uje  reak tywację  enzymu.  Nie są więc am inokw asy  w tym 
w y p a d k u  właściwemi aktywatorami ,  lecz raczej działają jako ciała 
pomocnicze  (AuXostoffe).

Takahata przypuszcza  natomias t ,  że am inok wasy  wytwarzają- 
z subs t ra tem  pro duk ty  przejściowe bardziej  poda tne  dla dz ia ła n ia  
amylazy.  Podobnie  Willstatter sądzi,  że dodan ie  tych ciał powoduje  
ła twie jszą  adsorpcję przez subst rat .

Celem mojej pracy było zb adan ie  m echan izmu dzia łania  gli- 
kokolu na  reakcję zcukrzania  skrobi  pod wp ływem amylazy rośl in­
nej i zwierzęcej w różnych stężeniach jonów wodorowych.

M e to d y k a .

A  m y l a z a  r o ś l i n n a .  O d w a żo n ą  ilość amylazy  roślinne) 
(firmy Mercka) rozpuszczano w odpowiednie j  ilości wody  des ty lo ­
wanej ,  wst rząsa jąc  od czasu do czasu (przeciętnie co 5 min.). Po 
upływie  godziny — sączono. Roztwór amylazy przyrządzano do 
każdego  doświadczeni a  świeży.

A m y l a z a  ś l i n o w a .  Świeżą  ślinę sączono i rozcieńczano 
wodą  des ty lowaną 5-o krotnie.

S u b s t r a t .  Jako subst ra tu  używano skrobi  rozp. Mercka, 
przyrządzonej  w sposób nas tępu jący:  o d w a żo n ą  ilość skrobi  w nie­
wielkiej ilości zimnej wody wkra p lan o  do wrzącej wody  — ogrze­
wa no  przez  1 godz.  na  łaźni wodnej  z chłodnicą  zwro tną  — po 
ostudzeniu  dopełniano wodą do odpowiedniej  objętości.

G l i  k o  k o l  — firmy Mercka. P rzyrządzano roztwór 1% i 2% 
wraz  z buforami.

B u f o r y .  Jako płynów buforowych używ ano  kwasu octowego 
0,2 m, octanu sodu 0,2 m, fosforanów — pierwszo i drugorzędo-
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wego m/ I5  oraz gl ikokolu z ługiem 1/10 n. W p ły w  d o d a n ia  gliko- 
kolu na  amyloli tyczny proce szcukrzania  skrobi  b a d a n o  początkowo 
met .  Willstattera i Scheudla nas tępnie  met.  Bertranda. Wyn ik i  za sa ­
dnicze  są o t rzymane met.  Bertranda. U k ład  zawiera ł  80 cm 3 skrobi 
1%, 20 cm 3 glikokolu 1% lub 2 %  i 4 c m 3 amylazy roślinnej 0,1%, 
bą d ź  też 1 c m 3 śliny w rozcieńczeniu  1 :5. ErJenmeyerki  za ­
tykano korkami  zwykłemi  i umieszczano w termostacie  powiet rz­
ny m  o temp. około 33°. P o  24 godz. d o d aw an o  toluolu w celach 
antyseptyczych.

W  p ew nych  odstępach czasu er lenm eyerki  wyjmowano ,  o d ­
mie rzano  p ipet ą  10 c m 3 p łynu  do badan ia ,  poczem ws tawiano  
na tychm ias t  z powrotem do termostatu.  K ażde  doświadczen ie  w y ­
k o n y w a n e  było w 2 równoległych próbach.  Pomia ry  z prób rów­
noległych nie różniły się po między so b ą  wcale,  lub bardzo  mało.

P odane  wyniki są ś redn ią  z 6 — 8 doświadczeń.  W  d o ś w iad ­
czeniach,  nie zawiera jących glikokolu, za s tę pow ano  glikokol wodą 
d e s ty lo w an ą  z buforami.

P h  uk ładu b ad a n o  po dodan iu  glikokolu wraz z buforami,  
gdyż  skrobia za war ta  w układz ie  zmienia  nieco s tężenie jonów 
wodorowych.

Badano  Ph uk ład u  z glikokolem i bez glikokolu dw iem a  me­
todami  (jednocześnie)  z po mocą indykato rów oraz potencjometrycz-  
nie (e lekt roda wodorowa) .

Różnica  pomiędzy P h  układów,  zawiera jących glikokol,  a uk ła ­
dam i  bez glikokolu wynosiła przecię tn ie 0,02; największa  różnica 
by ła  0,07 — 0,08.

Różnice  większe  miały, jak  się przekonano ,  zwłaszcza  w śro­
dowiskach alkal icznych,  duży  wpływ na  cha ra k te r  wyników.

W y n i k i .

A.  Badan ie  z amylaz ą  roślinną.
Tab l i ca  1. W pływ  glikokolu 1 %  i 2 %  na rozpad skrqbi 

w  Ph 4,5 (tabl. 1). A m ylaza  roś linna ma różne opt imum dzia łania  
za leżnie od tego czy uwzględnimy jej dz ia łanie zcukrzające,  czy. 
też  ro zpadowe (przemawia  to ró w n ie ż  za i s tnieniem 2 fermentów) 
D la  dzia łania  zcukrzającego op ty m aln e  dzi a łanie  amylazy,  jak to
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T A B L I C A  I.

W p ły w  glikokolu 1 %  i 2 %  na rozpad skrobi przy Ph: 4,5; 6,2; 7,4; 8,21. 
O znaczen ia  w yk onan e  m etodą  Bertranda,  

a — stężen ie  po czą tko w e  skrobi w mg cm 3, t — czas w  godzinach, x — ilość  
mg m altozy  w 10 cm 3, % r — procent rozpadu, °/0 p — procent przyspieszen ia .  

W yniki podane są średnią z 6-u oznaczeń .

P h

U k ł .  z a w .  0 . 2 %  
g l i k o k o l

B e z  g l i k o k o l u
U k ł .  z a w .  0 .4  %  

g l i k o k o l B e z  g l i k o k o l u

a t X %  r X % r % P a t X 0/ r/o r X r 0/ r( /O r 1 0/  _ | /o P

4.5

0 .8 1 15 18,75 14.5 18.1 3,1 0.8 1 15.5 19.4 14,5 ! 18.1 6 ,9

2 30,5 38.1 29 ,3 36,6 4.1 2 31,07 3 8 ,8 29.3 36.6 6.1

24 ' 9 . 3 6 1 ,6 48.3 60 ,4 2.1 24 49 ,3 61 .6 48 ,3 6 0 ,4 2.1

6 ,2

0 .8 1 16 20 14.3 17 .9 1 l . l 0 .8 1 16.3 2 0 ,4 14.3 17.9 14

2 28 37 27 33,7 3.7 2 29.7 37 .2 27 33,7 10

24 48.7 60 .9 48.7 60 ,9 0 24 49 61 ,2 48.7 60 ,9 3.5

48 49.7 62,1 49.7 62.1 0 48 50,7 6 ^ ,4 49.7 62,1 2

7 .4

0 .8 I 12.5 15.6 11.7 14.6 6 .8 0 .8 1 13 ! 6 ,2 11.7 14,6 I I . I

2 25.1 31 .3 2 1 .7 27,1 15,6 2 25 .8 32,2 21,7 27,1 16,2

24 44.7 55 .9 38 .6 48 ,2 15,8 24 4 6 57.5 38 .6 48 ,2 18,4

48 49,7 62.1 42 .3 52,8 17.4 4 8 50.7 63 ,3 42.4 52 .8 19 .8

8.21

0.8 1 6 .8 8.5 3.2 4 112.5 0 .8 1 7 8,7 4 4 43 ,7

2 13.5 16,8 7.1 8 .8 90.1 2 13,8 17,2 7.1 8 .8 9 4 .3

24 44 24 2 4 30 83 ,3 24 45 56,2 30 30 87 ,5
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w y n ik a  z b a d a ń  Shermana, Adlera i Liiersa, leży w gran icach 
P h  4,4, 4,9, 3,2. Z  tablicy widzimy,  że w P h  =  4,5 zna jd u jący m  
się w gr an icach op t imum działania ,  glikokol w p ływ a  b. n ieznacz­
nie aktywująco na  proces  zc uk rzan ia  skrobi.  W  p ierwszych  godzi­
nac h doświadczenia  procent  przyspieszen ia  jest  większy 6,9—6,1%.  
Rozpad  o dbyw a  się proporcjonalnia do czasu ( 1 8 %  rozp.  po ! g. 
i 36% po 2 g Po 24 g. ilość mal tozy w obu uk ładach  zawie ra ją­
cych glikokol i bez glikokolu jes t prawie  jednak ow e (w granicach 
b łędów doświadczalnych) .  S tężenie glikokolu przy z a ch o w a n em  
Ph  nie wp ływ a prawie  na  przebieg rozpadu  hydrol i tycznego.

Tabl i ca  1. W  Ph 6,2, a więc w punkc ie  odda lony m nie­
znacznie  od op t imum dzia łania  amylazy,  w pływ d o d a n ia  glikokolu 
uwidacznia  się wyraźniej ,  zwłaszcza  w c iągu pierwszych  godzin 
t rwania  reakcji.  Procent  przyspieszenia  jest w tym czas ie d w u ­
krotnie większy niż odpowiednio  w Ph 4,5 (po 1 g. 14% po 2 g. 
1 0 %).

W  miarę  t rwania  reakcji  widz im y s topniowe zmniejszanie  się 
ak tyw ującego dzia łania  glikokolu,  wreszcie po 24 g. i po  48 g. 
procent  ten opada,  jak to widać  zwłaszcza  w tablicy I, do zera.

W p ł y w  s tężenia glikokolu zazn ac za  się w  sposób n ieznacz ­
ny; 2% glikokol przyspiesza  reakcję w s topniu s ilniejszym niż 1%.

Oznaczen ia  p rzeds tawione w tabl icy 1, były w ykonane  w Ph 7,4. 
Widz im y  wyraźnie  ak tywujący wpływ glikokolu.  P rocent  pr zysp ie ­
szenia wzmaga się w miarę  t rwania  czasu reakcji .  Po 1 g. 1 1%, 
po 2 g. 16%, po 24 g. 18%, po 48 g. 20%. 2% glikokol ak tywuje  
silniej niż 1% n iem a j ednak  równoległości  cyfrowej między s tęże ­
niem glikokolu dwukrotnie  większem a przyspieszeniem reakcji.

W  tablicy 1 m am y zawar te  wyniki  z oznaczeń w P h  8,2. 
W e d łu g  Liiersa am ylaza  roślinna nie działa w środowiskach a lka­
licznych, począwszy od Ph 8,1. Jak widać  z tablicy, bad a n ia  moje 
nie potwierdzi ły wyników Liiersa. A m y la za  działa,  chociaż w ba r­
dzo s łabym stopniu.

Przed ws tawieniem do termostatu  w obu u k ła d a c h  były  
sp ra w d zan e  każdorazowo za po mocą indyk atorów  s tężenia  jonów 
wodorowych.  Przy zupełnie j ednakow em  zabarwieniu  prób obu 
układów różnica Ph  okreś lona z pomocą e lekt rody wodorowej 
w a h a ła  się między 0,05 — 0,07 (układ bez gl ikokolu miał  Ph
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mniejsze).  Małe  naw e t  różnice w s tężeniu jonów wodorowych 
dawały  tu wyniki  bardzo różniące się między sobą,  zwłaszcza,  
jeśli to dotyczyło uk ład u  bez  glikokolu.  Rozpad  po 1 g. i 2 g. o d ­
bywa  się powoli .  Ż e b y  ot rzymać wyniki  ilościowe, musiano brać 
do oznaczenia  ilości dwuk ro tn ie  większe  niż to czyniono w ukła- 
dach o n iższych Ph.  Ilości te nas tępnie  odpowiednio  obliczono.

W  Ph 8,2 glikokol os iąga m ak sym al ny  wp ływ na  reakcję- 
Procent  p rz yspie szenia  jest  tu bardzo duży. Po 1 g. — 143%, po 
2 g. s p ad a  do 9 4 % .  P °  24 g. — 87 °/o- Z achodz i  tu pod ob nie  jak 
w poprz edni ch  badan ia ch  proporcjonalność  rozpadu podczas  p ie rw­
szego okresu t rwania  doświadczenia.  Stężenie  glikokolu nie w y ­
wiera wp ływu  na  przebieg procesu.

Tabl ica  II. Widzimy,  por ównywając  układy z glikokolem i bez, 
że w P h  4,5 glikokol przyspiesza  znacznie  proces hydrol i tyczny.  
W  pierw szych godzinach t rwania  doświadczenia rozpad odbywa 
się ba rdzo gwałtownie.  P roce nt  przyspieszenia  po 1 g. — 5 9 % ,  po 
2 g. •—-41 %,  nie widzimy tu proporcjonalności.  Po 24 g. procent  
roz pad u  jes t  w uk ładac h  zawiera jących glikokol taki sam jak 
z am ylaz ą  roś l inną w P h  4,5 t. j. około 5 8 %  i, co za tern idzie, 
procent  przyspieszenia  jest  dość znaczny  (12 % ) .

Przyspieszenie  rozpadu z czasem maleje; po 2-ej godzinie 
jest  dwukro tn ie  mniejsze  niż po pierwszej  godzinie.  1 %  glikokol 
przyspie sza  reakcję  w stopniu silniejszym.

O p t im u m  dzia ł an ia  amylazy ślinowej w Ph około 6,0 (wg. 
b a d a ń  Ringera) Michaelis znalaz ł  Ph bardziej  zbl iżone do punk tu  
neut ra lnego  — około 6,9 p rzyczem Ph optymalne  w a h a  się w za ­
leżności  od anjonu soli, z którą amylaza  śl inowa tworzy kompleks.

W id z  imy, że glikokol w granicach optymalnego dzia ł an ia  
am ylazy  ślinowej nie dzia ła  bądź  zupełnie,  bądź  też nawet  n ie­
znaczn ie  hamuje  reakcję  — po 1 g. procent  przyspieszenia  jest 
3.7 %  P °  24 g. procent  ham ow an ia  jest  3 ,7 % .  Proces rozpadu o d ­
byw a  się podobnie  jak w Ph 4 5; w pierwszych godzinach t rwania 
doświadczenia  z dużą  szybkością.  Nie widzimy tu również propor­
c jonalności  rozpadu.

W  tablicy II po d an e  są wyniki  z oznaczeń  p rzeprowadzon ych 
w P h  7.4, a więc w punk cie  n ieznacznie odległym od pun ktu  dzi a­
łania optymalnego amylazy.  W  uk ładach,  zawiera jących glikokol,
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T A B L I C A  II.

Am ylaza śl inowa. W pływ  glikokolu 1 %  i 2 %  na rozpad skrobi przy Ph: 4,5  
6,2; 7,4; 8,2 (enzym  — am ylaza ślinowa), (m et.  Bertranda),  

a — stężen ie  po czą tko w e  skrobi w m g/cm 3, t — czas w godzinach, x — ilość mg 
maltozy w 10 cm 3 układu, % r — procent rozpadu, % P— procent przyspieszenia .

P h
U k ł .  z a w .  0 ,2  %  

g l i k o k o l B e z g l i k o k o l u U k ł .  z a w .  0 . 4 %  
g l i k o k o l

B e z g l i k o k o l u

a t X % r X % r °/o P a t X %  r X % r %  P

4.5

0 ,8 1 17.3 21 ,6 10.7 \\3 61 ,6 0 .8 1 17 21 .2 10.7 13.3 58,8

2 22 27 ,5 14.7 18,3 49 .6 2 20 ,8 26 14.7 18,2 4 1 ,4

24 49 ,3 61 .6 37.7 47.1 30,7 24 48.7 60 ,9 37.7 47.1 29.1

48 53 66.2 47 58,7 12.7 48 52.7 65 .9 47 58 ,7 12,1

6 .2

0 ,8 1 28 35 27 33 ,7 3.7 0 .8 1 28 35 27 33.7 3.7

2 32 .3 40 .4 32.7 40 ,8 1.2 2 32,7 40 .8 32.7 4 0 ,8 0

24 44 55 46 57,5 4.3 2 4 44.3 55.3 46 57 .5 3.7

48 45 .7 57.1 46.7 58.3 2.1 48 46 .3 57 .8 46 .7 58.3 0.8

7.4

0 .8 1 5,9 7.3 5.1 6 .3 15,6 0 .8 l 5.8 7.2 5.1 6 .3 13.7

2 9 .6 12 8 .4 10,5 14,2 2 9 .5 11,8 8 .4 10.5 13.1

24 39 48 .7 35 43,7 11.4 24 38.5 48.1 35 43.7 10

48 42 52 ,5 40 50 5 48 42,5 53.1 40 50 6,2

8 .2

0 .8 I 2 2.5 0 ,8 1 150 0 .8 1 2 2.5 0 ,8 1 150

2 4 5 2.1 2,7 86.7 2 4 5 2.1 2.7 86 .7

24 21 26 12 15 75 24 22 27.5 12 15 83,3

48 32 40 18 22,5 77,7 48 31 38 .7 18 22,5 72 .2
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rozpad jes t większy niż w uk ład ac h  bez glikokolu.  Rozpad  w p o ­
czątkowych godzinach jest  powolny,  przyczem  1 %  glikokol działa 
bardziej przysp ieszająco niż 2 % .  Procent  przyspieszenia  jest  nie­
wielki po 1 g. — 13%, po 2 g. — 11 °/o» niniejszy niż w Ph  4,3 
większy niż w 6,2 i zmniejsza  się w miarę t rwania doświadczenia  
po 24 g. — 10%. po 48 g. — 6 ,2 % .

T ab l i ca  II i lustruje wyniki  w Ph 8,2. Widzim y tu pew ne p o ­
dobieńs two do wyników z am ylaz ą  roślinną.  W  początkowych go­
dzinach rozpad pod w p ływ em  amylazy ślinowej bez  udzia łu gli­
kokolu jest  tak n ieznaczny,  że pomiarami  stwierdzić się nie daje.  
Brano do pomiarów ilości 5-krotnie większe niż do pomiarów 
w mniejszych Ph — nas tępnie  przeliczano odpowiednio.  W  uk ła ­
dach,  zawiera jących  glikokol, rozpad wp rawdz ie  jes t niewielki,  
b. powolny,  ale dający się oznaczyć pomiarami .  Procent  przyspie­
szenia jes t oczywiście olbrzymi.

Po 24 g. i po 48 g. przyspieszenie  jes t w dalszym ciągu bardzo 
duże  (przeszło 8 3 %  po 24 g. i 7 2 %  po 48 g.). Stężenie glikokolu 
pozosta je  bez w p ływ u  na  reakcję.

W  normalnych waru nkach  zcukrzanie  skrobi  pod  wp ływem 
enzym ów  d ias t a tycznych  nie przeb iega  do końca  Po osiągnięciu 
pewnej  koncentrac j i  mal tozy (zwykle około 6 0 %  — 7 8 %  w y d a j ­
ności teore tycznej )  proces za t rzymuje  się. W p ły w a  na  to częściowo 
zah am o w an ie  działalności  amylazy,  pod w p ły w e m  tworzących się 
p ro duk tów  rozpadu; przez usunięcie  mal tozy drogą fermentacj i ,  
lub przez  dodan ie  świeżej  skrobi,  procent  zcukrzenia  można zwięk­
szyć. G łów na  j ed n ak  p rz yczyna  tego z jawiska leży gdzieindziej,  
mianowicie,  w czas ie rozpadu amylol i tycznego skrobi  wy twarzają  
się ciała graniczne dekst ryny,  oporne  na dzia łanie  zcukrzające 
samej  amylazy.  Wg. Pringsheima (1922) graniczne dekst ryny są 
st rukturalnie identyczne z t ró jheksozanem.  Można je p rz ep ro wa­
dzić ilościowo w maltozę,  doda jąc  do amylazy roztwór  z zabi tych 
drożdży t. zw. kom plem en t  Pringsheima.

Jak widać  z tablic, glikokol,  w p ływa jąc  na szybkość rozpadu  
hydrol i tycznego nie wywiera  j ed n ak  wp ływu  na  dalsze  zcukrzanie  
skrobi, gdyż  m aksymalny rozpad w u k ład ac h  zawiera jących gliko- 
kol nie p rzek ra cza  7 0 %  wydajności  teoretycznej.
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Z  wyników ot rzymanych przezemnie  okazuje  się, źe am ylaza  
rośl inna os iąga najwyższy poziom zcukrzania  w Ph 4,5 i 6,2 — 
6 0 %  wydajności  teore tycznej  po 24 g. i przeszło  62 %  po 48 g.— 
ilość ta zmniejsza  się w miarę a lkal izowania  ś rodowiska.  W  P h  7,4 
po 24 g. m am y już 4 8 %  wydajności  teoretycznej,  a po 48 g. około 
5 3 % .  W  Ph 8,2 po 24 g. m a m y  3 0 %  rozpadu.

Jeśli porówna my te dane  z w yni kami  uk ładu z gl ikokolem,  
to zauważymy,  że w P h  4,5 i P h  6 proces  zc uk rz an ia  jes t  ten 
sam t. j. po 24 g. przeszło 6 0 %  i przeszło 62 %  po 48 g. C z y n ­
ność po budza ją ca  glikokolu uwidaczn ia  się tu tylko w pierwszych 
godzinach doświadczenia .  Jego dzia łanie  ochronne w idać  najlepiej  
w  Ph  7,4, gdzie procent  zcukrza nia  po 48 g. jest  prawie  ten sam 
co w Ph 4,5 i Ph 6,2 t. j. przeszło 63 %  przy znaczn ie  mnie jszym  
rozpadzie,  wynoszącym około 53 %  w układzie  bez  glikokolu.  
W  Ph 8,2 widzimy p o d o b n y  s tosunek — 56 %  po 24 g. w u k ła ­
dach  z gl ikokolem i 30 %  w uk ładach bez gl ikokolu.  Nieco inny 
przebieg ma proces  zcukrzania  z amylaz ą  śl inową.  R ozpad  k o ń ­
cowy jest przeważnie  mniejszy niż w uk ład ac h  b a d a n y c h  z a m y ­
lazą roślinną. W  P h  zbl iżonem do punk tu  optymalnego  am ylaz y  
ślinowej glikokol nie wywiera  w p ływ u  n a  końcow ą fazę zcuk rza­
nia. W  Ph 6,2 rozpad końcowy po 24 g. i po 48 g. jest  w obu 
u k ład ac h  w przybliżeniu ten sam.  N a tomias t  w P h  4,5 działanie 
gl ikokolu jes t bardzo  wyraźne .  R o z p ad  w u k ładach  z gl ikokolem 
dochodzi  do 6 6 %  pod cz as  gdy w uk ład ac h  bez glikokolu do 59%.  
Mniej wyraźnie p rz eds tawia  się za leżność am ylazy  od glikokolu 
w Ph 7,4 (zbliżony do zasięgu optymalnego  dzia ł an ia  amylazy 
ślinowej).  P roce n t  rozpadu po 24 g. w ukł adach  z gl ikokolem 48% 
po 48 g . — 53 %,  podczas  gdy bez gl ikokolu m a m y  około 44 %  po 
24 g. i 5 0 %  po 48 g. W  Ph 8,2 m a k s y m a ln a  wyda jnoś ć  u k ładów  
bez  glikokolu wynosi  za ledwie 1 5 %  po 24 g. i 22, 5 %  po 48 g. 
W  u k ład ach  z glikokolem w yda jnoś ć  jest  większa,  ale też nie 
przek ra cza  4 0 %  (około 2 6 %  wyda jności  po 24 g. i 4 0 %  po 48 g ). 
(Tab.  2).

Oznacz en ia  w y k o n y w a n e  były  początkowo m e todą  Willstattera. 
Podczas  pracy okazało  się, że m e to d a  ta nie n ada je  się do ozn a '  
czenia  mal tozy w obecności  glikokolu.  W o d n y  roztwór gl ikokolu 
reduku je  po djod yn  i to w sposób nie pozwala jący na  wprowadzę-
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Ph ------ ►
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Ph:

P r o c e n t  p r z y s p i e s z e n i a  r e a k c j i  z c u k r z a n i a  p r z e z  0 , 4 %  g l i k o k o l
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nie stałej l iczby. Ilość zred uk ow anego  pod jodyn u,  ob l i czana w mg.  
mal tozy,  u lega wahaniom nie jedn os ta jny m w zależności  od czasu 
t rw ania  reakcj i i częściowo od P h  środowiska  (wahan ia  są większe  
w bardziej  a lkal icznych środowiskach).  Metoda Bertranda okazał a  
się odpowiedniejsza,  gdyż,  jak  się przekonano ,  w odny  roztwór 
glikokolu nie redukuje  t lenku miedzi.  C hara k te r  wyników,  o ile 
nie uwzg lędnimy liczby, wyrażającej  zdolność r edukcy jną  samego  
glikokolu, jest  w obu metod ac h ten sam.

W n i o s k i .

Z ag ad n ien ie  wpływu  glikokolu na  działanie zcukrzające  a m y ­
lazy roślinnej i zwierzęcej  wiąże się ściśle ze s p r a w ą  s tężenia  
jonów  wodorowych.

W pływ  gl ikokolu nie zaznacza  się w Ph, zna jdu ją cem się 
w granicach optym aln ego dzia łania  amylaz  (roślinnej i zwierzęcej).  
Am y laza  rośl inna ma opt imum dzia ł an ia  w P h  4,5 — 5,2.

W  pierwszych okre sach dzia ł an ia  gl ikokol  p rz ys p iesza  n ie­
znaczn ie  rozpad.  Po 24 gr. przyspieszen ie  opada do zera.

A m y laza  zwierzęca  dzia ła  optymaln ie  w Ph 6 — 6,2; w gra­
nicach tego Ph glikokol nie wpływa  na  reakcję.

1° W  zasięgu optymalnego  dzia ł an ia  amylazy glikokol zacho­
wuje  się jak  ciało obojętne.

W  P h  od biega jącem od zasięgu op tymalnego dzia ł an ia  am y ­
laz glikokol dzia ła  przyspieszająco.

Dla amylazy roślinnej dz ia łanie  przyspieszające  w z m a g a  się 
wraz z a lkal izowaniem środowiska.

Przyspieszenie  reakcji  w Ph 7,4 jest  większe,  niż w P h  6,2 
i mniejsze,  niż w Ph 8,2.

Dla amylazy ślinowej przyspieszenie,  wyw oła ne  dzia łaniem 
glikokolu jest duże  w Ph 4,5, maleje w miarę  zbliżania się do 
op tymaln ego zasięgu dzia łania  amylazy,  poczem wzras ta  i osiąga  
m ax im um  w Ph  8,2.

Przyspieszenie  reakcji  jes t więc w Ph 4,5 większe,  niż 
w Ph 7,4, mniejsze  jednak,  niż w Ph 8,2.

Gl ikoh ol przyspiesza  reakcję jedynie  w w a r u n k a c h  ni eo p ty ­
malnego działania  enzymu,  wy wie ra  więc s tabil izujący wp ływ na 
a nylazę.
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2° Dzia łanie  glikokolu jes t protekcyjne  w zasięgu odbiegają ,  
cym od optym alnego  dzia łania  amylazy.

Wyrażenie  „dzia łanie p ro tekcy jne” rozumiem w sensie- 
w jakim używa  go Willstatter, mianowicie,  jako ochronę s t ruktury  
koloidalnej  amylazy przed czynnikam i  dest rukcyjnemi .

Przyspieszenie  reakcji  pod w p ływ em  gl ikokolu w Ph 4,5 
w układz ie  z amylaz ą  ś l inową jest  jeszcze j ednym  dow ode m prze­
ciwko koncepcj i  Shermana, że dzia łanie  och ro nn e aminokw as ów  
związane  jes t z cha rakt er em  prote inowym amylaz .

3° Dzia łanie gl ikokolu nie ma nic wspólnego  z inak tywac ją  
amylazy,  w yw ołaną  czynnością fermentów proteol i tycznych.

W  uk ładac h z amylaz ą  zarówno roślinną,  jak i ślinową, 
w op ty m aln em  Ph rozpad końcowy  po 24 g. osiąga p e w n ą  gra­
niczną  war tość  (wskazaną  w tabelach).

W  zasięgu odbiega jącym  od pasa  optymalnego  dzia łanie  am y ­
laz, ro zpad  końcowy w u k ład ac h  zawiera jących glikokol, nie p rze­
kroczył  nigdzie tej granicy rozpadu.

4° Gl ikokol  nie zwiększa k inetyki p onad  szybkość  reakcji  
w zas ięgu op tym al nego działania  amylaz .

Duże przyspieszenie  reakcji  w Ph 8,2 w uk ładach z glikoko- 
lem nasunę ło  przypuszczenie ,  że w środowiskach o stężeniu jono- 
wodorow em niskiem pows ta j e  związek mal toza-glikokol ,  ana logicz­
nie do b ad a n y c h  przez Eulera i Josephsohna poł ączeń  glukoza-amino- 
kwas.  Dzia łan ie  gl ikokolu w tych w a ru n k a ch  da łoby  się w y t łu m a­
czyć po ws taniem  luźnych połączeń  cukier-glikokol.  Zn ikaj ąc y  p o d ­
czas  reakcj i  produkt  dezagregacj i  skrobi - mal toza,  prwoduje  p rze­
sunięcie reakcj i  na  korzyść tworzącej się maltozy.  Koncepcję  tę 
ze względu na  a) nega ty w ne  wyniki  doświadczeń  (częściowo można 
je odnieść do metody, jak o tern w spom inam  przy opisie d o ś w ia d ­
czeń)  i p rz edew szys tk iem  b) wybi tnie przyśpieszający wpływ gli­
kokolu w uk ład ac h  z amylaz ą  ś l inową w Ph  4,5 — należy uważać 
za b łędną.

5° Połączen ia  typu mal toza  - glikokol nie powsta ją  podczas  
reakcj i  i nie są pr zyczyną przyspieszenia  reakcji.

Proces  zcukrzania  w układzie ,  zawiera jącym glikokol, nie 
dobiega  do końca.
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6° Obecn ość  glikokolu nie w p ły w a  na  amyl az ę  w sensie 
„kom plem en tu"  Pringsheima.

Stężenie glikokolu wp ływ a niejednostajn ie  na pr zebieg procesu.  
W p ł y w  s tężenia  glikokolu nie za znac za  się w zasięgu op tymaln ego  
i minimalnego dz ia ł an ia  amylazy.

7 0  w  zasięgu, leżącym między o p ty m a ln em  a minimalnem 
dz ia łaniem amylaz,  glikokol 2 %  działa silniej w u k ład a c h  z amy- 
lazą roślinną,  na tomias t  w u k ładach  z am ylazą  zwierzęcą  glikokol 
1 %  dzia ła  bardziej  aktywująco.

P an u  Prof. dr. Stan. Przyłęckiemu, pod którego kierunkiem  
zosta ła  wy kon ana  niniejsza praca,  sk ładam  na tem miejscu jak- 
najserdecznie jsze  podziękowanie.

I n s t i t u t  d e  C h i m i e  P h y s i o l o g i q u e  d a  l ’U n i v e ę s i t e  d e  V a r s o v i e .
( D i r .  P r o f .  D r .  S t .  P r z y ł ę c k i ) .

L ’IN FLU EN CE DU G L Y C O C O L L E  SUR LE P R O C E S  
A M Y L O L Y T I Q U E  DE S A C C H A R I F I C A T IO N  DE L ’A M ID O N .

P a r  M .  L A N D A U

R E S U M E .

D ans  mon travail je me suis pose pour  tache  d ’e tudier  le 
m eca n isme de  1’action du  glycocolle sur le proces de  la saccha-  
rification de  1’amidon sous 1’influence de Tamylase vegeta le  et 
animale  dans  di fferentes concentra t ions  en ions hydrogenes .

L ’influence du  glycocolle ne se manifes te pas  lorsque Ph est  
s itue entre les limites de l’activi te op t imum des  amylases  (vege- 
tale et animale).  Pour 1’amylase  vegetale,  1’opt imum d ’activite est 
au vois inage de  P h  4,5 — 5,2. Da ns  les phases  initiales,  le glyco­
colle accelere lege remen t  la decomposi t ion .  A pre s  24 h. 1’accele- 
ra t ion des cen d  a zero.
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Q u a n t  a Pamylase  animale,  son opt imum d Tactivite est  au
yoisinage de Ph 6 —6,2. Entre  les l imites de ce Ph Pinfluence du
glycocolle sur  la reaction est  nulle.

1. D ans  la zone de  Pactiyite op t imum de Pamylase,  le gly­
cocolle se comporte  comme un corps neutre.

Dans  les condit ions de Ph  au-dela de la zone de Pactiyite 
opt imum des  amylases,  le glycocolle produi t  un effet accelerateur.

Pour  Pamylase  vegetałe,  Pact ion accelerat r ice  du glycocolle 
augrnente avec 1’alcalisation du milieu.

L ^c ce ler a t ion  de la react ion a Ph 7,4 est  plus cons iderable  
q u ’a Ph 6,2 et moins  g ra ndę q ’a Ph  8,2.

Pour Pamylase  sal ivai re (ptyal ine) Paccelera tion due a Paction 
du glycocolle est  considerable  a Ph 4,5, elle d iminue au fur q u ’elle 
app ro che de  la zone de Pactiyite opt imum de Pamylase,  apres  
quoi elle augrnente pour  a t te indre son maximum a P h  8,2.

Le glycocol le accelere la react ion un iquem en t  dans  les con­
di tions de  Pact iyi te non opt imum de 1’enzyme,  par  consequent  il 
exerce s u r  Pamylase  une action stabil isante.

2. Da ns  les zones  si tuees au-dela  de celle de  Pactiyite normale 
de  P amylase ,  le glycocolle exerce une action protectrice.  P a r  „act ion 
protec t r i ce” Pauteur com prend la defense de la st ructure colloidale 
de  P enzym e contrę les agents  des t ructeurs .

L ’accelera tion de  la react ion sous Pinf luence du glycocolle 
a  Ph 4,5 dans  le systerne avec Pamylase sal ivai re est un ar gument  
de  plus contrę Phypo these  de Sherman  d ’apres  qui Pact ion p ro ­
tectr ice des  ac ides  amines  serai t  en rappor t  avec le caractere pro- 
tei'que des  amylases.

3. L ’action du glycocolle n ’a rien de commun avec Pinactiva- 
tion de  Pamylase  provoquee par  Pactivite des  ferments  proteolyt iques .

Dans  les sys temes avec Pamylase  salivaire aussi  bien que 
vegetale,  a Ph op t imum  la decomposi t ion finale apres  24 h. at teint  
une cer ta ine valeur  lirmte (ct. les tableaux).

Da ns  les zones  au dela de celle de  Pactivite opt imum des  
amylases,  la decomposi t ion finale dans  les sys temes con tenant  le 
glycocolle n ’a depa-*se nulle par t  ce tte  l imite de decomposi t ion .

4. Le  glycocolle n a u g m e n t e  pas  la k inet ique au-dessus  de la 
yi tesse de  la reaction dans  la zone de Pactiyite opi t imum des  amylases-
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L’accelerat ion considerable  de  la react ion a P h  8,2 dans  les 
sys temes avec le glycocolle a fait supposer  que  d a n s  les mi lieux 
a concentra t ion faible en ions H se formę la synthese  mal tose — 
glycocolle,  ana log iquement  aux combinaisons  glycose— acide aminę 
e tudiee s  par  Euler  et Jacobson.  Toutefois,  vu 1’action hau tement  
accelerat r ice du glycocolle dans  les sys temes avec  Tamylase sali* 
vaire a P h  4,5, une telle supposi t ion  doit et re consideree  comme 
erronee .

5. Les  combinaisons du type  mal tose— glycocolle ne  se pro- 
dui sen t  pas  au cours de la react ion et n ’en ca usen t  pas  1’accele* 
ration.

Le proces  de  la sacchar if icat ion dans  un sys teme con ten an t  
la glycocolle n ’about i t  pas  a sa  fin.

6. La  pre sence  du glycocolle n ’agit pas sur 1’am ylase  dans  
le sens du „co m p lem en t” de Pringsheim.

L ’infuence de  la con cen tra t i cn  du glycocolle sur la m arc he  
du proces n ’est  pas  uniforme.

7. L ’influence de la concentra t ion du glycocolle ne  se mani- 
feste pas  dans  les zones  de  l’activi te opt imum et min imum  de 
lam ylase .

8. Dans  les zones  si tuees ent re l’activi te op t imum et mini ­
mum des  amylases,  le glycocolle a 2 %  agit  plus  for tement  dans  
les sys temes avec 1’amylase  vegeta le,  tandis que dans  les s y s t e ­
mes avec Pamylase  animale  le glycocolle a 1% exerce une influ­
ence plus ac tivante .

P I Ś M I E N N I C T W O .
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W płynęło  14,VI]] 1932.

Z  Z a k ł a d u  B i o l o g j i  O g ó l n e j  U n i w .  J. K .  w e  L w o w i e .
K i e r .  P r o f .  D r .  R .  W e i g l .

O B R A Z  C Y T O L O G I C Z N Y  KR WI 
U L U D Z I K A R M I Ą C Y C H  W S Z Y .

P o d a ł  
A D A M  F 1 N K E L

W pracowni  Prof.  Weigla istnieje od lat k i lkunastu  sztuczna 
hodowla  wszy odzieżowej  (pediculus ves timent i  Burmeister)» 
p rowadzon a ostatnio na  wielką skalę.  W s z y  tych używa  

się tak  do ek sp e ry m en t  Sw naukow ych ,  jakoteż do wyrobu szcze­
pionki  przeciw durowi  p lamis temu sposobem Weigla. Utrzymanie  
takiej  hodowli  napo tyka  na  pew ne trudności  przedewszystk iem 
z tego powodu,  że wszy — jak wiadomo — żywią  się wyłącznie  
świeżą,  k rą żącą  krwią  ludzką ludzi zaś karmiących  wszy t rzeba  
za to s tosunkowo wysoko  wynagradzać .  W y n i k a  s tąd  wielka 
kosztowność  takiej hodowli .  Po drugie nie każdy osobnik,  k tóry 
pode jmuje  się tego nieprzyjemnego zadan ia ,  nad a je  się do k a r ­
mienia  nawet  zdrowych wszy 2); u n iektó rych bowiem osób szcze­
gólnie czułych wys tępują  już po kilku dniach karmienia wszy tak 
silne odcz yny  miejscowe na  skórze, że muszą  oni zan iechać  tego

' )  P r ó c z  k r w i  l u d z k i e j  n a d a w a ł a b y  s i ę  t u  j e d y n i e  j e s z c z e  k r e w  m a ł p  (N  i - 
c o  1 1 e )  i ś w i ń  ( N  o  e  1 1 e  r); j e d n a k o w o ż  u t r z y m a n i e  w i ę k s z e j  l i c z b y  k o l e j n y c h  
p o k o l e ń  w s z y  u d a ł o  s i ę  d o t y c h c z a s  t y l k o  z a p o m o c ą  k r w i  l u d z i e j  ( d a  R o c h  a - L  i m  ą)* 

z) K a r m i ć  w s z y  z a k a ż o n e  d u r e m  p l a m i s t y m  m o g ą  t y l k o  t e  o s o b y ,  k t ó r e  
n i e d a w n o  p r z e b y ł y  d u r  p l a m i s t y ,  a l b o  z o s t a ł y  u o d p o r n i o n e  z a p o m o c ą  s z c z e p i o n k i  
p r z e c i w  d u r o w e j .
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aajęcia.  W  końcu należy uwzględnić także  tę ewentualność ,  że 
we krwi osób karmiących  wszy mogą powstać  pew ne  zmiany 
chorobowe,  wskutek us tawicznych uby tków  krwi. Dla tego należy 
s tale kontrolować obraz krwi i w ogólności  stan zdrowia tych 
osób,  aby w razie s twierdzenia  szkodliwych dla zdrowia nas tęps tw 
a lb  o czasowo zabronić  zupełnie karmienia wszy lub też zm niej ­
szyć l iczbę wszy karmionych przy równoczesnem odpowiedniem 
leczeniu. Badania  nad tą sprawą,  ak tualną  d la  osób karmiących 
wszy w tutejszym Zakładzie ,  a mającą  też znaczenie  ogólniejsze 
ze względu na  p lagę  owadów żywiących się krwią ludzką,  p rze­
prow adzałem w ciągu dwóch  lat od marca  1930 do lutego 1932.

Możl iwość powstania  n iedokrewności  w nas tęps twie  przewle­
kłej u t ra ty  małych ilości krwi budzi  za in te resowanie  nietylko 
z wyżej w spom nianych  względów praktycznych,  ale też z punk tu  
widzenia  teoretycznego.  Nie ulega w pra w dz ie  żadnej  wątpliwości ,  
że  obfity, choćby tylko jed no razo wy  krwotok może spowodować 
c iężką  niedokrewność ,  a naw e t  sprowadzić  śmierć  dotknię tego 
nim osobnika  1). Wiad om o również ze spost rzeżeń kl in icznych, że 
nietylko duże,  ale też małe  przewlekłe  krwawien ia  (np. przy wrzo­
dzie rakowym żołądka)  mogą doprowadzić  do stanu n i ed o k re w ­
ności.  Jednakowoż musimy wziąć pod rozwagę,  źe chodzi  tu nie 
tyle o sam ub ytek  krwi, ile raczej o ca ły  zespół chorobowy,  
przyczem krwawien ie  s tanowi  tylko jeden z objawów choroby.  
Pozos ta je  więc o twar tą  kwest ja ,  j aką  rolę w  etjologji i p a to g e n e ­
zie tej t. zw. pokrwotocznej  n iedokrewności  odgrywa ją  obok k rw o ­
toków inne objawy oraz s a m a  zasadnicza  choroba.  Brak za tem 
do tychczas  ścisłych b a d a ń  ekspe ry m en ta l nych  na  dowód,  że 
powtarzający  się dzień w dzień uby tek  n aw e t  d robny ch ilości 
krwi  może spowodować u cz łowieka anemję .  a zagadnienie ,  jak 
wielką  musi być  ilość krwi  straconej,  by wywołać  k liniczne  obja­
wy niedokrewności ,  pozostało  dotąd nierozstrzygnięte.

*) J e ś l i  c h o d z i  w  s z c z e g ó l n o ś c i  o  ś m i e r ć  z e  s k r w a w i e n i a  w s k u t e k  w y s s a n i a  
k r w i  p r z e z  p a s o r z y t y ,  t o  z n a n y m  j e s t  p r z y p a d e k  s e k c j i  s ą d o w o - l e k a r s k i e j ,  o p i s a n y  
p r z e z  Wachholza'. 3 0 - l e t n i  m ę ż c z y z n a  w  s t a n i e  p o d c h m i e l o n y m  u d a ł  s i ę  n a d  s t a w e k ,  
z a w i e r a j ą c y  h o d o w l ę  p i j a w e k  i tu  p o c z ą ł  m o c z y ć  n o g i .  W k r ó t c e  u l e g ł  o k o ł o  300  
u k ą s z e n i o m ,  z a d a n y m  p r z e z  p i j a w k i ,  i m i m o  r y c h ł e j  p o m o e y  z a k o ń c z y ł  ż y c i e  
a  s e k c j a  w y k a z a ł a  j a k o  p r z y c z y n ę  ś m i e r c i  z n a c z n ą  u t r a t ę  k r w i .
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Przy tym jedynym w swoim rodzaju eksperymenc ie  codzien­
nego upus tu  drobnych  ilości krwi u osób karmią cych  wszy mogłem 
z dosta teczną  dok ładnością  oznaczyć ilość krwi st raconej .  By obli­
czyć tę stratę,  t rzeba  przedew szys tk ie m ustalić,  ile krwi wys ysa  
jedna wesz  podczas  jedno razowego aktu ssania.  Ilość ta wynosi  
dla doj rzałej  wszy odzieżowej wedle  Widmana 0,7— 1,1 mg, we dle 
doświadczeń Sikory i Halberkann 0,89 mg dla samiczek,  a 0,325 mg 
dla samca.  T a k ż e  czas  t rwan ia  jednego nieprze rwanego aktu  s sa­
nia w a h a  się rzekomo w szerokich granicach i wynosi  wedle  
Sikory przeciętnie 4 — 10 minut  (cyt. Hase) wzgl.  1 — 1V2 godziny 
przy dwurazowem dziennie karmieniu,  wedle  Galli-Valerio 1 0 — 20 
minut, wedle  Hasego do 23 minut.  Inni obserwowali  ssanie t rw a­
jące godzinami,  ale z przerwami,  co wychodz i  na  to samo. Dane  
powyższe nie w yda ją  się j ed n a k  zupełnie ścisłe i pewne,  pon ie­
waż są  zbyt  rozbieżne i zostały uzyskane  na  sk ąp ym  mater ja le  
niel icznych egz em plarzy wszy.  Przy własnych moich bad a n ia ch  
posługiwałem się m e todą  w ażeni a  wszy naczczo oraz po ka rmie ­
niu, przyczem prz yb ytek  wagi równał  się masie krwi wyssanej .  
Z ra zu  t rzymałem wszy podczas  ka rm ie n ia  w kla teczkach Sikory, 
zmod yf ikowany ch  przez Weigla; o t rzymane prz y tem wyniki  w a że ­
nia były  j e d n ak  ni epew ne i niejednolite,  ponieważ nie wszystkie 
wszy mogły się dosyta  nassać ,  a nad to  od d an y  przez wszy kał  
w ysypyw a ł  się częściowo z k lateczek.  Dlatego przy dalszach 
doświadczen iach puszc za łem wszy zupełnie  wolno na sktórę 
ludzką albo też umieszczałem je pod odwróconym lejkiem szkla­
nym,  aby móc je obserwować podczas  ssania.  Ileść krwi wyssa­
nej za leży nie tylko od wielkości wszy, k tóra — jak wiadomo —  
zawis ła jest  od wieku i płci wszy,  ale zależy także  od s tanu od­
żywienia wszy przed ssaniem.  Uwzględniwszy to wszystko obli­
czyłem,  że na  j ed n ą  dojrza łą wesz wygłodzoną,  t. j. pozostawioną 
bez p o karm u  przez 12 godzin w temp.  35° C. w y p a d a  przecię tn ie 
1 mg krwi, p rzyczem czas t rwania  aktu  ssania  wynosi  przeciętnie 
ok. V2 godziny.  Natomias t  na  100 młodych,  świeżo wylęgłych wszy 
p r zypada  2 — 4 mg krwi, prz)rczem akt ssania t rwa 10— 15 minut.

P o n i e w a ż  t e c h n i k ę  h o d o w l i  w s z y  o p i s a n o  ju ż  n i e r a z  w  l i c z n y c h  p u b l i k a c j a c h ,  
p r z y p o m n ę  tu  t y l k o  t e  s z c z e g ó ł y ,  k t ó r e  s ą  n i e z b ę d n e  d l a  l e p s z e g o  z r o z u m i e n i a  

n i n i e j s z e g o  a r t y k u ł u .
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W szy  t rzyma się w tutejszym Zak ładz ie  w c ieplarce  w temp.  
35° C. i karmi  się tylko d w a  razy dziennie (rano i wieczorem) 
przywiązując  klatki  z wszami  do kończyn karmicieli  na  V2 — 1 
godz. Przy tym sposobie hodow ania  młode wszy os iągają doj rza­
łość p łciową już po 6 — 8 dniach,  poczem wyjmuje  się je z k l a­
tek, zakaża  du re m plamis tym wedle metody  Weigla i żywi  się je 
dalej  jeszcze około 8 dni, w którym to czas ie za każen ie  du rem 
rozwija się w pełni.  Z re s z t ą  doj rzewanie  hodowli za leży w znacz ­
nej mierze od za chowania  się i indyw idua lnych  właściwości  osoby 
karmiącej  wszy. Uwzględniwszy s p ow odow ane  przez  to pew ne 
niedokładności  i ź ródła  b łędów,  jak np, rozmai ty  odsetek  giną ­
cych przedwcześn ie  wszy,  można  przyjąć,  że d la  wyhodow an ia  
wszy zdrowej  pot rzeba około 20 mg krwi, zaś dla wykarmien ia  
ws zy  zakażonej  zużywa się około 18 mg krwi. Jeśli wyżej podan e 
liczby pom nożym y przez l iczbę wszy w yka rm iony ch przez  d a n ą  
osobę w pew nym  okres ie czasu,  to o t rz ym amy ilość krwi s t raco­
nej przez tę osobę w d an y m  czasie.  Jak w yn ika  z za łączonych 
ze s ta wień  mies ięczna sum a  ilości krwi, st raconej  przez  osoby ka r­
miące  wszy, może wynosić  pow ażne wartości  i s ięga naw et  do 
750 gr krwi.

B ad an ia  krwi wyko nano w nieregularnych  ods tępac h  czasu 
od 1 tygodnia do 3 mies ięcy (w czas ie przerwy wakacyjnej )  na 
7 osobach karmiących  wszy.  Z  b adanych  tylko 2 osobnicy M. M. 
i G. K. poddal i  się dwuletnie j  obserwacj i,  inni na tomias t  usunęl i  
się po dłuższym lub krótszym czasie z pod dalszej  obserwacj i  lub 
też wogółe zaprzestal i  karmić wszy.  Krew pobierano z opuszki  
palca osób b adanych  naczczo około godziny 9-tej p rzedpo łudn iem  
i oznaczano:  1) l iczbę ciałek czerwony ch i b ia łych w komorze
Thom a-Z ei s sa ,  2) ilość hemoglobiny za pomocą hemomet ru  Sahl i ’ego, 
3) różniczkowano leukocyty  wedle V. Schillinga w p repa ra ta ch  
rozciąganych,  barwionych m e todą  P a p p e n h e im a  (liczono do 250 
cia łek  białych).  Niekiedy s tosowano do da tkow o  metod ę grubej  
kropli,  barwienia  przyżyciowego i t. p. Z  uzyskany ch  w ten spo ­
sób hem og ra m ów uwzg lędniono tu tylko te, które odnoszą  się do 
dwóch najdłużej  obserwowanych  osobników.  O soby  te p o ddano  
zarazem dok ładnej  obserwacj i  lekarskiej  w ogólności,  by uwzględ­
nić inne ewentualne  przyczyny,  k tóreby mogły  wywołać  zmiany
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w o b r a z i e  k r wi .  P o n i ż e j  p r z y t a c z a m  p o k r ó t c e  h i s t o r j e  c h o r ó b  ob u  
k r w i o d a w c ó w .

M i c h a ł  M. ,  ur .  1897,  z z a w o d u  l a b o r a n t  Z a k ł a d u  B i o l o g j i  U .  J.  K .  W y w i a d y  
r o d z i n n e  b e z  z n a c z e n i a .  W  c z a s i e  w o j n y  ś w i a t o w e j  n a b a w i ł  s i ę  w  B o ś n i  z i m n i c y  
i l e ż a ł  w  s z p i t a l u  w  S a r a j e w i e  o d  6  III —  8 . V . 1916.  A t a k i  m a l a r j i  t r w a ł y  z w y k l e  
6 — 10 d n i  i p o w t a r z a ł y  s i ę  4 —  5 r a z y  d o  r o k u  a ż  d o  r. 1926.  O d t ą d  u s t a ł y  z u p e ł ­
ni e .  j e d n a k  o d  c z a s u  d o  c z a s u  o d c z u w a  M .  M.  b ó l e  p o d  l e w y m  ł u k i e m  ż e b r o w y m .

o

o

o

M i k r o f o t o g r a m  r o z m a z u  k r w i  M  . M.  z d n i a  31 . 1.1932 
z o w a l o c y t a m i  ( o )  w  p o l u  w i d z e n i a .

Z  p o c z ą t k i e m  m a r c a  1919  z a c h o r o w a ł  n a  d u r  p l a m i s t y  i l e ż a ł  w  w o j s k o w y m  s z p i ­
t a l u  e p i d e m i c z n y m  w e  L w o w i e  d o  18.V . 1919.  W  l i s t o p a d z i e  1920 z o s t a ł  z r a n i o n y  
o d ł a m k i e m  s z r a p n e l u  w  p r a w e  u d o .  W  k w i e t n i u  1921 k a r m i ł  p o r a ź  p i e r w s z y  w s z y  
z a k a ż o n e  d u r e m  p l a m i s t y m ,  a  o d  s i e r p n i a  1923 d o t y c h c z a s  k a r m i  p r a w i e  b e z
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T a b e la  h e m g o r a m ó w  M. M.
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17.111
1930 5 ,600 6 .7 0 0 92 0.8 2 6 2 ,4 2 — 3,2 13,6 18,8

26.111
1930

6 ,260 6 .3 0 0 104 0 ,83 58 .8 4.8 — 2,4 1.6 11,2 21,2
2 . IV
1930 5 .775 3 ,6 0 0 98 0 ,85 55 ,6 5,6 — 1,6 0.8 10,8 2 5 ,6

11.IV  
1930 5.690 3 ,500 105 0 ,92 55,8 7.2 0 .3 1.8 2,1 8,4 2 4 ,4 L i c z o n o  d o  

3 3 4  l e u k o c .
2 7 .V
1930

4,880 6 .300 98 1.01 68 0.4 — 2 0 ,4 8 .4 20,8
U r l o p  o d  2 0 .V I  - -  2 0 .V I I .1 9 3 0 .

22 .  V II
1930 5 ,0 4 0 6,200 116 1,09 48 ,4 4,4 - - 0 .4 — 10 36 ,8

5 .X I  
1930 6 ,260 3 ,900 126 1,06 57,6 2 ,4 — 1.6 12 26,4

I 5 .X I
1930 6 ,190 6 ,7 0 0 1 19 0,93 58,8 4,4 1.6 0.8 8 .4 2 6

16.1
193! 6 .595 5,900 1 1 1 0,85 50,8 4 1,2 0 ,4 13,2 30 .4

12.11
1931 6 ,330 ‘ 4 .900 116 0,91 53,6 3,6 — 2 — 7.2 33,6

20.11
1931 6 .3 5 0 8,000 11 1 0,87 54 8.4 — 0,8 — 8 28 .8

25 111 
1931 5 .730 3 .800 109 0 ,94 64 1,2 — 0,4 8 26 .4

13 :IV  
1931 4 ,950 4 ,1 0 0 103 1,04 54,8 4 — 2,4 10,4 28 ,4

4 .V II
1931 5 ,210 ! 6.200 97 0 ,93 51 ,6 3 ,2 — 4.8 5.6 34 ,8

24.  V II  
1931 4 .665 ! 9 .5 0 0 9 6 1,03 59,6 3,2 — 2.4 8.8 26 ,8 N i e z n a c z n a

a n i z o - p o j k i l o c y t o z a  ( o w a l o c y t y )
U r l o p  o d  2 V 1 1 I -3 1 .V 1 I I .1 9 3 1

2 5 . IX  
1931 5.105 5 .800 101 0,99 55,6 3,2 2.4 — 12,4 | 26 ,4

1 2 X 11
1931

5 ,300 5 ,400 93 0,88 54.4 ; 3.2 4 — 10,4 28

31.1
1932

4 ,713 5 .900 8 9  0 .94 42,8 4 .4 - — 6,4 — 12,8 3 3 ,6 W y r a ź n a

o w a l o - p o j k i l o c y t o z a .  p o j e d y ń c z e  m i k r o c y t y i p o l i c h r o m a t o f i i n e  e r y t r o c y t y .
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L ic z b o w e  z e s t a w ie n ie  i lośc i  w sz y  k a rm ion ych  
p r z e z  M. M. oraz  i lo śc i  krwi, p r z y te m  stra co n e j .

O k r e s  k a r m i e n i a I lo ś ć  w s z y
I lo ś ć  k r w i  
s t r a c o n e j  

w  m g

20.11 —  10.111.1930 2,837 4 1 ,0 6 6

20.111 —  20.1V 1,452 26 .1 3 6

20 .1V  —  2 0 . V 3 ,954 7 1 .0 1 0

20.  V  —  2 0 .V I 5.683 102 ,294

20.VI1 —  2 0 . X 8.973 161,514

2 0 . X  —  20.X1 3.415 6 1 .4 7 0

2 0 .X I  —  20 .X I I 7 .3 8 4 132.913

2 0 .X I I .1 9 3 0  —  20.1.1931 12 .479 2 2 4 .6 2 2

20.1 —  23 11 17.494 31 4 .8 9 2

23.11 —  18.111 11,792 21 2 .2 5 6

18.111 —  23.1V 14,520 26 1 .3 6 0

2 3 . IV  —  2 2 . V 16,160 2 9 0 .8 8 0

2 2 . V  —  2 2 . V I 16.360 29 4 .4 8 0

2 2 . V I  —  2 7 .X 38 .503 6 9 3 ,0 5 4

( o d  1— 3 1 . V III  n i e  k a r m i ł  w s z y )

2 7 . X  —  2 7 . X I 15 .?62 2 7 4 .7 1 6

2 7 .X I  —  2 3 .X I I 19.322 3 4 7 .7 9 6

23 .X I I .1 9 3 1  —  26 .1.1932 13.3 £8 2 3 9 .9 0 4

26.1 -  24.11.1932 17 ,250 3 0 9 ,6 9 0
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p r z e r w y  w s z y  z a k a ż o n e .  N ie  o d c z u w a ł  p r z y t e m  ż a d n y c h  w i ę k s z y c h  d o l e g l i w o ś c i  a ż  
d o  l i s t o p a d a  1931 r. O d  t e g o  c z a s u  c z u j e  s i ę  n i e c o  o s ł a b i o n y ,  m ę c z y  s i ę  ł a t w o  
i d o s t a j e  b i c i a  s e r c a  p r z y  w y s i ł k a c h  f i z y c z n y c h ,  u s k a r ż a  s ię  t e ż  n a  k ł u c i e  w  o k o ­
l i c y  s e r c a  o r a z  n a  w z g l ę d n ą  u t r a t ę  a p e t y t u ,  p r z y c z e m  o d c z u w a  p o c i ą g  d o  k w a ś ­
n y c h  p o t r a w .  N a d t o  o d c z u w a  z g a g ę  w  3 —  4 g o d z i n y  p o  j e d z e n i u  n i e z a l e ż n i e  o d  
r o d z a j u  p r z y j ę t y c h  p o k a r m ó w .  N i e  p i j e ,  n i e  p a l i .  C h o r ó b  w e n e r y c z n y c h  n i e  p r z e ­
c h o d z i ł .  N i e  z a u w a ż y ł  n i g d y  k r w i  a n i  r o b a k ó w  w  s t o l c u .  N ie  k r w a w i ł  z n o s a .  N ie  
b y ł  w y s t a w i o n y  p r z e z  d ł u ż s z y  c z a s  n a  d z i a ł a n i e  p r o m i e n i  r e n t g e n o w s k i c h  a n i  

r a d i u m .

M . M .  j e s t  m ę ż c z y z n ą  w z r o s t u  w y s o k i e g o ,  b u d o w y  k o ś ć c a  m i e r n i e  s i l n e j ,  

o d ż y w i e n i a  d o ś ć  d o b r e g o .  P o z y t y w n i e  s t w i e r d z a  s ię :  p r ó c h n i c ę  k i l k u  z ę b ó w ,  z r e s z t ą  
p l o m b o w a n y c h ;  p r z y t ł u m i e n i e  w y p u k u  n a d  s z c z y t e m  p ł u c a  p r a w e g o ,  n a d  l e w y m  
s z c z y t e m  w y p u k  n i e c o  k r ó t s z y  ( l e w y  b a r k  j e s t  w ę ż s z y  i w y ż e j  u s t a w i o n y ,  n i ż  
p r a w y ) .  G r a n i c e  d o l n e  p ł u c  s i ę g a j ą  z t y ł u  n a  8 p a l c ó w  p o n i ż e j  d o l n e g o  k ą t a  ł o p a t k i ,  
d o b r z e  r u c h o m e .  N a  p r a w e m  u d z i e  w i e l k a  z a c i ą g n i ę t a  b l i z n a .  Ś l e d z i o n a  n i e c o  p o ­
w i ę k s z o n a ,  p r z y  u c i s k u  n i e b o l e s n a .  Z n a c z n i e j s z e g o  z b l e d n i ę c i a  s k ó r y  a n i  b ł o n  ś l u ­
z o w y c h  z z e w n ą t r z  w i d z i a l n y c h  n i e  z a u w a ż o n o .  W a g a  c i a ł a  z m n i e j s z a ł a  s i ę  ( 2 3 .V I .  
1931 w a ż y ł  7 1 ,7 0 0  k g ,  w e  w r z e ś n i u  1931 — 7 2  kg ;  9.11.1932 —  6 5 ,5 0 0  k g ) ,  t a k ż e  j e g o  
s i ł a  m i ę ś n i o w a  m i e r z o n a  d y n a m o m e t r e m  u l e g ł a  z m n i e j s z e n i u  ( w  c z e r w c u  1931 
180 k g ,  w  g r u d n i u  1931 t y l k o  130 k g ) .

I n n e  d o d a t k o w e  b a d a n i a  k l i n i c z n e  b e z  z n a c z e n i a  ( o d c z y n  W a s s e r m a n n a  
u j e m n y ,  g r u p a  k r w i  0 i t .  d .) .

G r z e g o r z  K . ,  u r .  1883,  z z a w o d u  w o ź n y  Z a k ł a d u  B i o l o g j i  U .  J. K .  A n a m n e z a  
r o d z i n n a  b e z  z n a c z e n i a .  W  r. 1908 p r z e b y ł  l e w o s t r o n n e  z a p a l e n i e  p ł u c .  l e ż a ł  p r z e z  
6 t y g o d n i ,  a  p o t e m  o d p l u w a ł  j e s z c z e  p r z e z  c a ł y  r o k  p l w o c i n ą  z d o m i e s z k ą  k r w i .  
W  r .  1929 b y ł  o b ł o ż n i e  c h o r y  p r z e z  d w a  t y g o d n i e  z p o w o d u  g r y p o w e g o  z a p a l e n i a  
o s k r z e l i .  D w u k r o t n i e  w  l i s t o p a d z i e  1930 o r a z  z  p o c z ą t k i e m  l u t e g o  1931 p r z e b y ł  
t r z y d n i o w ą  g r y p ę  z  o s t r y m  n i e ż y t e m  o s k r z e l i  o r a z  g o r ą c z k ą  d o  38 .8  C .  O d  r. 1923 
z a j m u j e  s i ę  k a r m i e n i e m  w s z y .  D o p i e r o  w  m a j u  1931 z a c z ą ł  o d c z u w a ć  o g ó l n e  o s ł a ­
b i e n i e  i s z y b k i e  z m ę c z e n i e  p r z y  f i z y c z n y c h  w y s i ł k a c h ,  s k a r ż y ł  s i ę  r ó w n i e ż  n a  b i c i e  
s e r c a ,  d u s z n o ś ć  i b ó l e  g ł o w y .  P o d c z a s  d w u m i e s i ę c z n e j  p r z e r w y  w a k a c y j n e j  ( l i p i e c —  
s i e r p i e ń  1931) n i e  k a r m i ł  w c a l e  w s z y  i p o c z ą t k o w o  c z u ł  s i ę  j e s z c z e  p r z e z  5 t y g o d n i  
n i e z d r ó w .  P ó ź n i e j  d o p i e r o  n a s t ą p i ł a  p o w o l n a  p o p r a w a  s t a n u  z d r o w i a  t a k ,  ż e  p o  
u r l o p i e  p o k o n y w a ł  n a  s i ł o m i e r z u  200 k g  i p o d j ą ł  s ię  z n o w u  k a r m i e n i a  w i ę k s z y c h  
i l o ś c i  w s z y .  J e d n a k  j u ż  z k o ń c e m  w r z e ś n i a  1931 w y s t ą p i ł y  p o n o w n i e  p o d o b n e  
o b j a w y  j a k  p r z e d  f e r j a m i .  O d  g r u d n i a  1931 a ż  d o  k o ń c a  o b s e r w a c j i  c z u ł  s i ę  d o ś ć  
d o b r z e  ( o s t a t n i o  p o k o n y w a ł  n a  d y n a m e t r z e  160 —  170 k g ) .  A p e t y t  u t r z y m a n y ,  a le  
n i e  t a k  d o b r y ,  j a k  p r z e d t e m ,  z p r e d y l e k c j ą  d o  k w a ś n y c h  p o t r a w .  W  k i l k a  g o d z i n  
p o  j e d z e n i u  m i e w a  u c z u c i e  p r z e p e ł n i e n i a  i w z d ę c i a  w  b r z u c h u .  K a s z l e  n i e c o ,  o d -  
p l u w a  c z a s e m  m a ł ą  i l o ś ć  p l w o c i n y  ś l u z o w e j  b e z  d o m i e s z k i  k r w i .  N i e  p i j e ,  p a l i  
m i e r n i e .  N i e  p r z e c h o d z i ł  c h o r ó b  w e n e r y c z n y c h .  N i e  m i e w a  k r w a w i e ń  z n o s a .  
W  s t o l c u  n i g d y  n i e  z a u w a ż y ł  k r w i  a n i  r o b a k ó w .  N ie  b y ł  w y s t a w i o n y  p r z e z  d ł u ż s z y  
c z a s  n a  d z i a ł a n i e  p r o m i e n i  R o e n t g e n a ,  a n i  p i e r w i a s t k ó w  r a d j o a k t y w n y c h .
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B a d a n i e  f i z y k a l n e .  M ę ż c z y z n a  ś r e d n i e g o  w z r o s t u ,  k r ę p y ,  s i l ne j  budowy  
k o ś ć c a ,  d o b r z e  o d ż y w i o n y .  N a d  s z c z y t e m  p ł u c a  p r a w e g o  w y p u k  n i e c o  krótszy 
( m i ę ś n i e  p r a w e g o  b a r k u  s i l n i e j  r o z w i n i ę t e ) .  G r a n i c e  d o l n e  p ł u c  s i ę g a j ą  z  tyłu 
n a  5 p a l c ó w  p o n i ż e j  d o l n e g o  k ą t a  ł o p a t k i ,  d o b r z e  r u c h o m e .  P r z y s ł u c h e m  nad 
• obu  p ł u c a m i  s z m e r y  p ę c h e r z y k o w e ,  n i e c o  z a o s t r z o n e ,  g d z i e n i e g d z i e  rozsiane

M i k r o f o t o g r a m  r o z m a z u  k r w i  G .  K .  z d n i a  3.11,1932 
z  d r e p a n o c y t e m  (d ) ,  m a k r o c y t e m  ( M )  i 2 m i k r o c y t a m i  ( m j  

w  p o l u  w i d z e n i a .

s w i s t y ,  k t ó r y c h  i n t e n s y w n o ś ć  i r o z p r z e s t r z e n i e n i e  u l e g a ł y  d o ś ć  z n a c z n y m  w a h a n i o m  
p o d c z a s  o k r e s u  o b s e r w a c j i .  B a r w a  s k ó r y  i w i d z i a l n y c h  z z e w n ą t r z  b ł o n  ś l u z o w y c h  
z m i e n i a ł a  s i ę  r ó w n i e ż  z a l e ż n i e  o d  k a ż d o c z e s n e g o  s t a n u  z d r o w i a ,  a  m i a n o w i c i e  
w  m i e s i ą c a c h  m a j  —  c z e r w i e c  1931,  j a k o t e ż  w  l i s t o p a d z i e  i g r u d n i u  1931 z a u w a ż y ­
ł e m  w y r a ź n ą  b l a d o ś ć  i p o d ż ó ł t a c z k o w e  z a b a r w i e n i e  s p o j ó w e k  o c z u  z ż ó ł t o z i e l o n -  
k a w y m  o d c i e n i e m .  N a  s k ó r z e  k o ń c z y n  w  m i e j s c a c h ,  g d z i e  z w y k l e  p r z y s t a w i a n o
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k l a t k i  z w s z a m i  w i d a ć  p a s y  s k ó r y  n a  5 c m  s z e r o k i e ,  c i e m n o b r u n a t n o  z a b a r w i o n e  
( m e l a n o d e r m a  e p e d i c u l o s i ) .  W a g a  c i a ł a  w y n o s i ł a  z k o ń c e m  l i p c a  1931 —  83  kg» 
9 . I I .1932 —  7 9 ,6 0 0  kg .  B a d a n i e  t r e ś c i  ż o ł ą d k o w e j  w y k a z a ł o  z u p e ł n y  b r a k  k w a s o t y '  
I n n e  d o d a t k o w e  b a d a n i a  k l i n i c z n e  b e z  i s t o t n e g o  z n a c z e n i a  ( o d c z y n  W a s s e r m a n n a  
u j e m n y ;  o d p o r n o ś ć  k r w i n e k  c z e r w o n y c h  —  p r a w i d ł o w a  i t. p . ) .

W y k r e s  i l o ś c i  e r y t r .  H b . ,  o r a z  k r w i  s t r a c o n e j  w  c i ą g u  r o k u  1931 w  p r z y p .  G .  K .

P r z e ś w i e t l e n i e  p r o m i e n i a m i  R o e n t g e n a  (D r .  W. Grabowski) w y k a z a ł o :

U  M .  M. p r z e p o n a  n i ż e j  u s t a w i o n a ,  d o b r z e  r u c h o m a .  K ą t y  p r z e p o n o w o i e -  
b r o w e  w o l n e .  W  s z c z y c i e  p r a w y m  d o ś ć  i n t e n s y w n e  z a g ę s z c z e n i e .  Z g r u b i e n i e  o p ł u c ­
n e j  s z c z y t u  l e w e g o .

U  G .  K .  c i e n i e  w n ę k o w e  n i e c o  s z e r s z e .  Ż o ł ą d e k ,  d w u n a s t n i c a  i k i s z k a  g r u b a  
b e z  z m i a n .

Przys tępując  do analizy wyników b a d a ń  krwi pozwolę  sobie 
poczynić najpierw parę  uwag ogólnych.

Celem s twierdzenia  ewentualnych zmian w obrazie cytolo­
gicznym krwi, wybrałem wyżej podane sposoby badań  nietylko ze 
względu na  ła twą wykona lność  tychże,  ale raczej  dlatego,  że taki 
hemogram najlepiej orjentuje nas  co do ew entualnych zmian
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T a b l ic a  h e m o g r a m ó w  G. K.
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19.111
1930 5 .550 4 ,900 113 1.02 61 ,2 2 — 1.2 33.2 2,4

10 .IV
1930 4 .8 0 0 7 .800 102 1.06 65 6 5.6 — 0,4 I .b 6.8
28 .  V  
1930 4 ,7 6 5 7 ,2 0 0 103 1.09 56,8 4 .4 — 1,6 0.4 31.2 5 .6

15.VI1I
1930 5.455 8 .8 0 0 109 1 64 .4 4 _ 0 ,4 0 ,4 25.6 5.2

U r l o p  o d  
20  VII  d o

2 6  X  
1930 5 .225 5 .000 101 0,97 60 .8 6 .4 — 0.4 27.2 5,2

3 1 . V I I I . 1930

I0 .X 1
1930 5.391 7 .400 89

GOo 66,8 2 — — — 26.8 4.4 G r y p a  o d  2 7 —
3 0 .X I .1 9 3 0

6.X I I
1930 5 .650 6.200 92 0 .82 46 .8 6.8 — 2,8 — 36 7.6

15.1
1931 5 .065 4 ,2 0 0 90 0.9 58 .8 3.2 — 2 0.4 32 3.6 G r y p a  o d  5 — 

5.11.193!
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1931 5 .175 6.100 94 0 .9 69 .6 3.6 — 2 — 16.8 8
16 III 
1931 4 .4 2 5 5 ,8 0 0 82 0.93 57 .6 5 .2 — 2.4 0 .4  25 .6 8.8
24.111
1931 4 .965 4 .9 0 0 82 0 .8 4 64 .6 4 — 1.2 0.4 24 5.8

l . I V
1931 4 ,795 5 .400 86 0.9 62 3 .6 — 1.6 25 .2 7.6
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1931
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4 ,1 1 5  7 ,800  79  0 .9 6  6 4  6 0 .4  —  24 .8  4 .8 d t t o

U r l o p  o d  27.V1 — 1 . IX .1 93 1

4.950 | 8.900 | 66 |o,66 | 63,ó| 1.6 | 0.4 | 0.8 | — |28 | 5.6 | W y r a ź n a

a n i z o - p o j k i l o c y t o z a  ( d o l i c h o c y t y ,  m i k r o  i m a k r o c y t y ,  s c h i s t o c y  ty ) ,  p o l i -
c h r o m a z j a ,  o l i g o c h r o m e m j a .

6.540 | 5.600 | 74 jo.57 64,8 3.6 i 0.4 0.4 j  0.4 24 | 6.4 1

5,767 7.200 75 |o,65 60.8 2,4 ! 0.4 2.8 i 0.8 27.6 I 5.2

d t t o

W y b i t n a

a n i z o - p o j k i l o c y t o z a ,  p o l i c h r o m a z j a ,  o l i g o c h r o m e m j a .

4 .3 8 0

5 .075  

O d  21 I

4 .4 9 5  | 4 .9 0 0  1 61 ! 0 , 6 8 |6 9 , 2 j  4  | —  j 2  i — 1 19.4 I 5.4

7 ,1 0 0 68 0.66 64 4.5 — 0,8 26.3 4 .4 d t t o

6,200 59 0 .67 56 ,4 8 0 ,4 0.8 — 2 6 8.4 d t t o

6,000 61 0,61 60 ,8 4,4 — 0.8 2 .4 24 7.6 d t t o

2.11.1932 p o d a w a n o  h e p a t y n ę  (3  r a z y  d z .  ł y ż e c z k ę ) .

d t t o
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Z e s t a w ie n ie  l i c z b o w e  i lo śc i  w sz y  k a rm io n y ch  p rzez  G. K. 
oraz  i lo śc i  k rw i p r z y te m  stra co n e j .

O k r e s  k a r m i e n i a
I l o ś ć  w s z y  

k a r m i o n y c h

I lo ś ć  k r w i  
s t r a c o n e j  

w  m g

2 0  11 —  2 0 .1 1 .1 9 3 0 4 .055 8 1 ,1 0 0

20.111 —  20  IV 12.670 253 4 0 0

20 IV —  2 0 . V 13.380 26 7 ,6 0 0

2 0 . V  —  20  V I 2 8 7 3 5 7 .460

20 .V I  —  2 0 .V II 3 .680 7 3 ,6 0 0

1 IX  —  2 0 .X 4 .870 9 7 ,4 0 0

2 0 . X  —  2 0 .X I 8 .2 6 4 165,280

20.X1 —  I 8.XII 12 ,865 2 5 7 . 3 ) 0

I 8 . X I I . I 9 3 0  —  23.1.1931 13 ,164 2 6 3 ,2 8 0

23.1 —  22.11 2 2 ,3 8 8 4 47 .7 6 0
a

22.11 —  18.111 13,991 2; 9 .8 2 0

18.111 —  2 4 .IV 9 ,7 5 8
1

195 ,160

2 4 . IV  —  2 2 .V 3 7 ,842 7 5 6 ,8 4 0

22.  V  —  22.  V I 31 ,217 6 2 4 ,3 4 0

! . I X  —  19.1 X 7,6-18 152,960

19.IX  —  2 7 . X 29 ,4 4 6 58 8 .9 2 0

2 7 . X  —  2 2 .X I 8 .145 162 ,900

2 7 . X I  —  2 2 .X I I 7 .453 149,060

2 2 . X I I .1 9 3 I  —  26 .1 . '9 3 1 11,034 2 2 0 ,6 8 0

j 26.1 —  24.11.1932 12,190 24 3 ,8 0 0

www.dlibra.wum.edu.pl



—  269 —

w ludzkim ustroju. Inne metody  jak  np. oznaczanie ogólnej ilości 
krwi w yda ły  mi się niedość czułe z pow od u zbyt  szerokiej g ra ­
nicy błędów.

Z m i a n y  patologiczne w obrazie  krwi opisanych p rzyp adków  
są wyn ik iem  rozgrywki  między ut ra tą  krwi a wzmożoną produkc ją  
tejże (przedewszystkiem w szpiku kostnym),  przyczem up ływ krwi  
s tanowi  f izjopatologiczny bodziec dla szpiku kostnego.  O b r a z  krwi 
jes t tu więc w y p a d k o w ą  tych dwu  wyżej wspomnianych,  wprost  
pr zeciwnych sobie zjawisk.  Z  zes tawienia  dw u  zn anych  n a m  w ar­
tości, a mianowicie ilości s traconej  krwi,  jakoteż obrazu krwi k rą ­
żącej,  możemy sobie odtworzyć decydu ją ce  tutaj  zmiany w szpiku 
kos tnym ł).

Należy prz y tem wziąć pod uwagę,  że krew obwo dow a ulega 
dzia łaniu  różnych przejściowych, często n i euchw ytnyc h  czynników.  
I tak wiadomo,  że przy dłużej t rwającem,  n i edosta tecznem zaopa ­
t rzeniu organizmu w wodę lub przy obfi tych u t ra ta ch  wody nas tę­
puje zagęszczenie  krwi  krążącej  w ustroju,  a bad an ie  krwi w y k a ­
zuje wyższe  p o n a d  normę ilości erytrocytów.  O t rz ym a ne  więc w y ­
niki i lościowe bad a n ia  krwi mają  tylko w zg lę dn e znaczenie  i p o ­
winny być ocen iane  przy równoczesnem uwzględn ieniu  nietylko 
całości  obrazu cytologicznego krwi, jakoto  właściwości  morfolo­
gicznych i t. p., ale nawet  ogólnego s tanu zdrowia danej osoby. 
M niejsze w ahania  ilości erytrocytów do 1 0 %  można uważać za 
fizjologiczne wzgl. leżące  w granicach błędu technicznego.

W  ogólności  nie jes t tu mia roda jnym  jednorazowo  ot rzymany  
wyn ik  i lościowy, ale raczej dłużej  t rwająca  t en den c ja  do wysokich 
lub niskich ilości krw inek  czerwonych  i hemoglobiny,  przyczem 
jako no rm ę przyjmujemy:  ilość eryt rocytów równą 5,000.000 w 1 m m 3, 
ilość hem oglobiny równą 100%, wskaźnik  hemoglobinowy  równy 1.

Z  odnośnych  tablic i d iag ramu wynika ,  że szpik kostny rea­
guje początkowo  na  ut ra tę  małych ilości krwi w myśl  praw bio­
logicznych A r n d t a  - Schulzego wzmożoną produkc ją  eryt rocytów 
i hemoglobiny (ilość eryt rocytów większa od 5 mi ljonów 1 cmm» 
ilość hem oglobiny wyższa  niż 100%).  Dopiero po dłużej  trwają-

' )  B e z p o ś r e d n i e g o  b a d a n i a  s z p i k u  k o s t n e g o  n i e  m o ż n a  b y ł o  n i e s t e t y  p r z e ­
p r o w a d z i ć .
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cych silniejszych ut ratach krwi  wynoszących około 10 gr dziennie 
zaczyna ilość ciał czerwonych spadać .  Przy dalszej  ut rac ie  krwi 
(około 15 gr dziennie)  s taje się już widoczną  p ew n a  niewydolność  
szpiku kostnego (pojawienie  się we krwi krążącej  młodocianych 
i zwyrodnia łych postaci  krwinek).  Po wcale dużych s tosunkowo 
ub y tkach  krwi powyżej  20 gr dziennie  ilość eryt rocytów sp ad a  
gwa ł townie  poniżej 4 mi ljonów, a ilość hem oglob iny obniża  się do 
7 0 %  tak» że indeks  b a r w n y  zrazu pozostaje równy 1, względnie  
jest  nie dużo mniejszy.  Po przerwie w ka rmieniu  wszy lub przy 
zmniejszeniu  ilości wszy ka rmiony ch widzimy szy b k ą  hiperrege-  
nerację  erytrocytów,  co znowu s tanowi  n iewątpl iwy dowód związku 
przyczynowego między  u t ra tą  krwi a pow s tan iem  niedokrewności  
w  myśl  znanej  maksymy:  cessante  causa  cessa t  effectus.  O d n o w a  
hemoglobiny  natomias t  pos tępuje  znaczn ie  powolniej ,  aniżeli  
regeneracja  erytrocytów tak,  że naw et  po 2-mies ięcznej  przerwie 
w karmieniu  wszy ilość hem oglobiny  w p rz ypadku  G. K. nie d o ­
sięga jeszcze pierwotnej  wartości ,  co się t łumaczy  b ra k ie m  b u ­
dulca w skrwawionym organizmie.  T a  rozbieżność w regeneracji  
między eryt rocytami  a hem oglobiną  staje się jeszcze bardziej  w y ­
b i tną  w skutek  wspomnianej  wyżej  h iperregene rac j i  e ryt rocytów,  
podczas  prze rwy w karmieniu  wszy,  wobec czego po urlopie w y ­
pocz ynk ow ym indeks  ulega znacznemu obniżen iu  i rozwija się 
obraz  wtórnej  n iedokrewności  rzekomo-bledniczej  (a naem ia  secun-  
dar ia  pseudochlorotica).

Równocześn ie  wyst ępu ją  rówmież odpow iednie  zm ian y  morfo ­
logicznych i barw ikow ych  właściwości  eryt rocytów,  jak  anizopoj- 
kilocytoza,  h ipochromja  i polichromazja .

Co się tyczy leukocytów to widzimy w p r z y p a d k u  M. M. s tałą  
monocytozę ,  k tórą  m ożna  uw ażać za  pozostałość  po przebytej  
zimnicy.  W  kwietniu 1930 i w lu tym 1931 wystąpi ło  n ieznaczne 
zresztą przesunięcie  w lewo, k tóre wobec dobrego  s tanu  zdrowia 
tego osobnika  pozostało n iewyjaśnionem.  T a k ż e  w p rz y p ad k u  
G, K. spost rzegałem po dobne zmiany;  obs erwowan e dnia  6.XII. 1930 
przesunięcie  w lewo zostało za p ew n e  sp owodowane n i edaw no 
prz eby tą  grypą.  Inne zmiany m ożna odnieść  do z jawisk  re g en e r a ­
cyjnych w szpiku kostnym.
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Już od sa m ego  początku tych b a d a ń  napo tyka łem  gdzien ie­
gdzie w p re p a ra ta ch  krwi  obu p rz ypadków  (częściej u G. K.) 
dziwnie wyd łużo ne erytrocyty kszta ł tu  owalnego,  półksiężycowa- 
tego i t. p. n iezw ykłych postaci,  które w toku obserwacj i  a w miarę  
wzmagan ia  się s tanu niedokrewności  wyraźnie  przybiera ły  na  
wyrazistości  i częstości.  Badania  doświadczalne  wykazały ,  że cho­
dzi tu o prawdziw e owalocyty i d re panocy ty  (dolichocyty).  Muszę 
za tem zaznaczyć,  że obaj badani  jako konstytucjonalnie p redyspo­
nowani  do anemji  są osobnikam i  szczególnie czułymi  na  s tratę krwi.

R easu m u jąc  można powiedzieć,  że w obrazie cytologicznym 
krwi  osób karmiących  wszy s twierdzono niedokrewność  na skutek  
codz ienn ych drobnych ubytków krwi, k tóre  j e d n a k  razem wzięte 
pr zeds tawiaj ą  mies ięcznie wca le  po k aź n e  ilości do 750 gr krwi, 
a mianowicie  u M. M. wys tąpi ł a  n iedokrewność  regenera ty wn a 
z lekkim odcieniem degeneracyjnym,  u G. K. zaś dość ciężka 
n iedo kr ewnoś ć  re gene ra tyw na  z wy ra źn ym  odcieniem deg e n e ra ­
cyjnym.

Badan ia  om aw ian e m a ją  też pew ne  znaczenie  społeczno- 
h igjeniczne o tyle, że wy kazują  dowodnie  poważne zagrożenie 
s tanu zdrowia  u osobników dotknię tych wszawicą .  T y c z y  się to 
zw ła szcza  dzieci  i s tarców,  którzy n a  s tratę krwi  są wrażliwsi,  
aniżel i  bardziej  wyt rzymałe  osoby w wieku średnim.  Blady nędz ny 
wygląd osobn ików t rapionych  plagą  wszy lub innych owad ów  
s sących  k iew  ludzką,  jak  np.  p luskwy i t. p. na leży odnieść 
w pierwszym rzędzie do niedokrewności  jako nas tęps tw a codzien­
nych d ro bnych  uby tków  krwi  oczywiście przy uwzg lędnieniu  rów­
nież innych w a ru n k ó w  zdrowo tnych  1).

W ynik i  b ad  ań powyższych streścić m o żn a  jak nas tępuje :

*) B a d a n i a  t e  w y ś w i e t l a j ą  p e w n e  z d a r z e n i a  z n a n e  n a m  z h i s t o r j i :  N i e k t ó r z y  
s ł a w n i  l u d z i e ,  j a k  Plato, k r ó l  Antjoch, Sulla, k a r d y n a ł  Duprat, k r ó l  h i s z p .  Filip 11
i i n n .  z o s t a l i  r z e k o m o  z a g r y z i e n i  p r z e z  w ł a s n e  w s z y .  T r u d n o  s o b i e  w y o b r a z i ć ,  ż e b y  
s a m e  z m i a n y  s k ó r n e  s p o w o d o w a ł y  ś m i e r ć  t y c h  o s ó b .  o  i l e  n i e  p r z y ł ą c z y ł y  s ię  t u  
o g ó l n e  z a k a ż e n i e  k rw i .  N a t o m i a s t  j e ś l i  u p r z y t o m n i m y  s o b i e ,  ż e  j u ż  p o  2 t y g o d n i a c h  
z  j e d n e j  p a r y  w s z y  m o ż e  w y l ę g n ą ć  s i ę  5 0 ,0 0 0  w s z y ,  d a l e j  ż e  1 00 ,000  w s z y  t y l k o  
p r z y  2 - r a z o w e m  d z i e n n i e  s s a n i u  z a p o t r z e b o w u j e  200 g r  k r w i  n a  d o b ę ,  t o  m o ż e m y  
z  p e w n o ś c i ą  p r z y j ą ć ,  z e  c i  n i e s z c z ę ś l i w c y  z o s t a l i  w p r a w d z i e  n i e  z a g r y z i e n i ,  a l e  
s k r w a w i e n i  p r z e z  w ł a s n e  w s z y .
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1. P r z y  c o d z i e n n y c h  d r o b n y c h  u b y t k a c h  k r w i  
( d o  10 g r  d z i e n n i e )  s t w i e r d z i ł e m  u o s ó b  b a d a n y c h  
p o d w y ż s z e n i e  l i c z b y  e r y t r o c y t ó w  i p o m n o ż e n i e  
i l o ś c i  h e m o g l o b i n y  p o n a d  p r z y j ę t ą  n o r m ę .

2. P o  d ł u ż e j  t r w a j ą c y c h  s i l n i e j s z y c h  u t r a t a c h  
k r w i ,  w y n o s z ą c y c h  o k o ł o  15 — 25 g r  d z i e n n i e ,  w a r ­
t o ś c i  e r y t r o c y t ó w  i h e m o g l o b i n y  s p a d a j ą  r ó w n o ­
l e g l e ,  p r z y c z e m  p o w s t a j e  o b r a z  p r o s t e j  p o k r w o -  
t o c z n e j  n i e d o k r e w n o ś c i  z e  w s k a ź n i k i e m  b a r w n y m  
r ó w n y m  l u b  z b l i ż o n y m  d o  1.

3. P o  p r z e r w i e  w k a r m i e n i u  w s z y  r o z w i j a  s i ę  
o b r a z  w t ó r n e j  n i e d o k r e w n o ś c i  r z e k o m o - b l e d n i c z e j  
z e  w s k a ź n i k i e m  b a r w n y m  n i ż s z y m  o d  1 w s k u t e k  
p o w o l n e j  o d n o w y  h e m o g l o b i n y  p r z y  r ó w n o c z e s ­
n e j  h i p e r r e g e n e r a c j i  e r y t r o c y t ó w .

4. W p a t o g e n e z i e  n i e d o k r e w n o ś c i  o s ó b  n a w i e ­
d z o n y c h  p l a g ą  o w a d ó w  s s ą c y c h  k r e w ,  c o d z i e n n e  
u b y t k i  k r w i  s p o w o d o w a n e  p r z e z  t e  p a s o r z y t y  o d ­
g r y w a j ą  r o l ę  c z y n n i k a  e t j o l o g i c z n e g o .

Współpracownikom  Z a k ł a d u  sk ładam  także na  tern miejscu 
najserdecznie jsze  podz iękowanie  za ł askaw ą pomoc przy przepro­
wadzeniu  pew ny ch  badań.

D e  1 I n s t i t u t  d e  B i o l o g i e  G e n e r a l e — U n i v e r s i t e  J e a n  C a s i m i r  a  L w ó w .
D i r .  P r o f .  D r .  R. W e i g l .

L ’IM A G E  C Y T O L O G I Q U E  DU S A N G  C H E Z  LES 
SUJET S N O U R R IS S A N T  LES P O U X .

P a r  
A D A M  F i N K E L

R E S U M E .

Les recherches  que  j’ai faites dans  le labora toi re du Prof. 
Weigl sur  1’image cytologique du sang des  h o m m es  nourr issant  les 
poux ont montre,  que dans  le sang de ces per sonnes  il se mani- 
festa en consequence de per tes  de  san g une anemie  a savoir:
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chez M. M. 1’anemie  regenerat ive avec une legere n uance  de gene -  
rative, chez  G.  K. 1’anemie  regenera t ive  assez grave avec une 
nuance dege nera t ive  dist incte.  Les  per tes  quot id iennes  de  sang 
e ta ient  peu considerables ,  mais prises en somme s’elevaient  a des 
quant i tes  mensuelles  assez gra nd es  (jusqu’a 750 gr par  mois). 
Q u a n d  les per tes  de  sang e taient  tres peu considerables  (environ 
5 — 10 gr journel lement) ,  je constata is  des quant i t es  des  globules 
rouges et  d ’hemoglobine  plus elevees,  que celles q u ’on a d m e t  
comme normales  (c. a. d. plus  de  5 millions des  globules rouges  
et Hb.  pl us de 100%).  Q u a n d  les per tes  de  sang e ta ient  p lus  
du rables  et plus grandes  (environ 10 — 25 Gr  journellement) les 
quan t i tes  des  globules  rouges  et d ’hem oglobine  s ’abaissa ient  pa- 
rallel em en t  et  en m em e  temps se produisi t  1’image d ’une ane m ie  
s imple pos themorrag ique avec l’index colorique egal ou ap p r o ch a n t  
a 1’unite.  A p re s  une  pause  dans  la nutri t ion et en co nsequence 
d ’une regenera t ion lente d ’hemoglobine,  ac co m pag nee  d ’une hy- 
pe rregene ra t ion  des  globules rouges s ’etai t  deve loppee une image 
d ’anemie  seconda ire  pseudochlorot ique  avec l’index colorique 
moindre  que 1’unite.

Ces r echer ches  montrent,  que  dans  la pathog enese  et dans  
1’etiologie de  1’anemie  des  personnes  tourmentees  pa r  le rleau 
d ’insectes sanguivores,  le3 morsures  des  insectes causan t  des  p e r ­
tes de  sang quot id iennes  jouent  le róle de 1’agent  provocateur.

Dans  ces deux cas  on a aperęu,  a cóte des  hemat ies  rondes  
a l’etat  normal ,  des  globules  ovales (ovalocytes) et falciforrr.es 
(drepanocytes) ,  plus nom bre ux  et plus dist inctes  a mesure  que  
1’anernie augmenta i t .  Ces deux formes furent t rouvees ju sq ’a pre sen t  
pre sque exc lus ivement  chez les negres  et les batards ; seu lem en t  
quelques  auteurs  les ont  decrits comme un symptóme  exceptionnel  
che z  les individus  de  la race  b lanche  pure.

Les exper imenta t ions  ont confirme,  que  ces hemat ies  defor- 
m ees  sont  en real ite des  typiques  ovalocytes resp. drepanocytes .
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W płynęło  I.IX . 1933

S T U D J A  Z  DZ IE D Z IN Y  H E M O L IZ Y .

P o d a ł  
D r .  J. G U T M A N .

C e l  p r a c y .

Hemoliza,  jak  wiadomo,  polega  na  tem, że ciałko czerwone 
krwi  pod w p ływem szczególnych cz ynników traci swój 
barwnik ,  hemoglobinę ,  p rzech o d zącą  do cieczy w której 

krew została zawieszona.  Nas w d a n y m  w y p ad k u  interesuje h em o ­
liza krwi uczulonej  t. zw. am bocep to rem,  t. j. odpornościową suro ­
wicą króliczą, zachodząca  pod wp ływem kom plem en tu  — świeżej  
surowicy świnki  morskiej.

Jakkolwiek l i teratura t raktująca  o hemol izie jest ba rdzo 
obszerna ,  to jednak  sam mecha n izm  tego procesu jest jeszcze b a r ­
dzo mało  znany.  Jak proces  zachodzi  jest jeszcze niewyjaśnione* 
P róby t łornaczenia tego procesu sprowadzają  się g łównie d o  
dw óc h  teoryj.

W e d łu g  pierwszej  powierzchnia  ciałka krwi pod w p ływ e m  
am boce p to ra  adsorbuje  ko mplemen t  i w ted y  przepuszcza  za war tą  
w komórce  hem oglobinę  nazewną trz  (Bordet).

W e d łu g  drugiej  teorji prócz z jawiska  adsorpcj i  mamy tu 
jeszcze reakcję ch em iczną  między zaad so rb owanym  k o m plem en­
t em  i am bo ce p to rem a w wyniku tej reakcj i uwolnienie się h e m o ­
globiny z więzów komórki  (Ehrlich, Morgenrołh, Sachs, Neisser 
i Wechsherg, Arrhenius).
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Liefmann i Cohn ogłosili teorję,  w ed łu g  której,  fakt że k o m ­
p lem en t  znika  z pos tępem hemol izy,  to jest  raczej w y n i k i e m  
hemol izy  aniżeli jej p r z y c z y n ą ,  naskutek  związania  kom ­
p lem en tu  w uczulonych krwinkach.  W ed łu g  wsp om nian ych  au to ­
rów kom plemen t  gra w hemolizie rolę fermentu.

Dick, s twierdzając  zwiększenie ilości aminok was ów po h e m o ­
lizie był  skłonny do określenia kom plem en tu  jako fe rm en tu  p ro ­
teoli tycznego.

Olsen i Qoelte w skazu ją  na  duże  podob ieńs two  między k o m ­
p lem en tem  i l ipazą  surowiczą.  W e d łu g  Hilla A . i Parkera G. hemo- 
liza zachodzi  w sposób nas tępujący:  z początku uczulona krwinka 
łączy się z kom plem en tem  w quasi  chemicznej  kombinacj i .  W  dal ­
szym ciągu nas tępu je  tworzenie się p roduk tu  ś ródkomórkowego,  
k tóry hemol izę wywołuje.  Właśc iw e dzia łanie  owego p rodu ktu  
polega  na  wpływie  kata l i tycznym,  umożl iwiającym fermentowi  za ­
w ar t em u w am boceptorze  uwolnienie hemoglobiny.  Produ k t  ów nie 
bierze czynnego udzia łu  w samej  hemol izie.  Co p ra wda wiąże się 
z subs tan cją  k om órk ow ą  i w tej kombinacj i  zos ta je  zniszczony,  ale 
nas tępu je  to już niezależnie od procesu hemol i tycznego.

Eagle przez użycie uproszczonej ,  i lościowej metody  mia re cz ­
k owania  kom plem en tu  ustala,  w bre w  pog lądom  Liefmanna i Cohna, 
ż e  wywołan ie  hemol izy w y m ag a  je dnakże  uprzedn iego związan ia  
k omplem en tu  na  uczulonych krwinkach,  i że Uchylenie tego zw ią­
zania  uniemożl iwia hemol izę  naw et  w obecności  dużego nadmiaru  
komplementu .

Należy więc w procesie hem ol i tycznym przyjąć  dwojaki  m e ­
chanizm.  Pierwszy to wiązanie krwinki  uczulonej z komplemen tem,  
drugi  to wydzie lanie  się hemoglobiny.  Nazwijmy pierwszy m e c h a ­
nizm „inkubac ją” , drugi — „hemol izą właś c iw ą” .

W  pracach  do tych cz as ow ych  rozpat rywano  oddzie ln ie  te m e ­
chanizmy,  nie kuszono się na tomias t  o znalezienie związku bliż­
szego jaki ewentualnie  między niemi  zachodzi .  T o  też niewiele 
wiemy o s tosunku okresu inkubacji  do okresu hemol izy właściwej ,  
czy są to okresy ściśle między sobą  rozgraniczone,  czy może 
niema między niemi  wyraźnej  granicy,  gdyż równolegle do wią­
zania  ko mplem en tu  nas tępu je  już częściowe wydzie lan ie  się h e ­
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moglobiny.  Również  nie wiemy jakie zmiany w długości  okresu 
inkubacj i  wywołu ją  różne czynniki  i czy te zmiany pozosta ją  
w jakimś związku z okresem właściwej  hemol izy.

Z ag a d n ien ia  w spom niane  może i d la tego nie znalaz ły chę t ­
nych badaczy ,  że m e to d y k a  do tychcz as ow a była  uciąż liwa i w d o ­
kł adnych  a dość krótkich pomiarach nie dopi sywała .  Polegała  ona  
głównie na  odp ipetowan iu  co określony czas p ew nych  ilości p łynu 
z u k ład u  hemol i tycznego i po ró w nyw an iu  bar wy rozpuszczonej  
hemoglobiny z ba rw ą  cieczy o znanej  zawar tości  hemoglobiny 
(Arrhenius, Madsen, Liebermann).

Celem pracy poniższej było dok ładnie jsze  zb adan ie  przebiegu 
pro cesu hemol izy przy pomocy  spektrofotometru .

Spektrofo tometr  szczególnie dobrze  n a d a w a ł  się do tego 
rodzaju  bad ań ,  gdyż szybko i dok ładn ie  pod aw ał  stopień h e m o ­
lizy w d a n y m  momencie,  umożl iwiał  ścisłe uchwycenie  momentu  
rozpoczęc ia  hemol izy  właściwej  i za ko ńczen ia  procesu z d o k ład ­
nością 10 — 15 sekund,  d aw a ł  okazję do z b adan ia  b. krótkich,  
naw e t  1—2 minuty  t rwających procesów,  a więc  takich,  w których 
p ro d u k ty  hemol izy  nie powodują  ubocz nych  zjawisk p rz e szk a d za ­
jących w ś ledzeniu czystego procesu hemol i tycznego.

A p aratu ra  i m e to d y k a .

U ż y w a łe m  spektrofotometru  konst rukcj i  Kóniga  - Martensa  
(rys. 1). Promienie  świet lne w p a d a ją  do spektrofotometru  przez  2 
poziome szczel iny c, umieszczone n a  końcu rury n ieruchomej  C, 
wielkość szczel in reguluje się ś ru bą mik romet rycz ną K, nas tępnie  
promienie  t raf iają do p ry zma tu  a rozszczepiającego,  p ryzmaty  
Nikola d i g s łużą  jako polaryzator i analizator.  Rurę  A  można 
n as t awić  na  dowolny promień widma,  do tego s łuży śruba mikro- 
m et ryczn a ze skalą n a  bębnie,  podnoszą ca  i opuszczająca  rurę A. 
P romienie  świet lne po przejściu przez szereg powyżej  w s k a z a ­
nych soczewek i pry zmatów da ją  d w a  półpola,  które mają  być  
po ró w nyw ane  przez  lupę  h, umieszczoną razem z p ryzmatem 
Nikola g w ruchomej  oprawie.  O p r a w a  posiada  tarczę  z podziałką ,  
j a k  w p rz y rząd ach  polaryzacyjnych.  Jeżeli przed j edną  ze szczelin 
umieścić  naczynko z roztworem abso rbu ją cym  światło,  to promień,
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który  p rzeszed ł  przez  ten roztwór zos tanie os łabiony.  P ro m ień  zaś  
drugi,  t raf ia jący bezpośrednio  do szczeliny,  nic nie traci na  j a s ­
ności pól. O ile więc d la  naczy ń k a  z czys tą  w odą  kąt  a0 odpo- 
wi ad a ł  równości  n a tężeń  obu wiązek,  to obecnie  mus imy tarczę 
obrócić o pew ien kąt  a d la  powtórnego z ró w n an ia  jasności  pól.

Z es taw ie n ie  ap a ra tu ry  było następujące:  do jednej  ze szcze­
lin wchodzi ło  świat ło wprost  z matowej żarówki .  Do drugiej  w p a ­
dało od innej podobnej  żarówki,  p rzechodząc  wp ierw przez  ter­

mostat  wodny  (o pojemności  około 3 litrów) z dw iem a  naprzeciw- 
ległemi  śc iankami  szklanemi.  Pomiędzy  temi śc iankami  mieści ło 
się naczynko  absorpcyjne  z zawiesiną 3 %  krwi  baraniej  w  soli 
fizjologicznej.

Naczynk o absorpcyjne  o równoległych śc i ankach  szlifowa­
nych miało wy mia ry  0,6 X 0,9 X 3,6 cm. W  naczynku ,  z boku 
umieszczone było m iesza de łko  w postac i  drutu  p la tyno wego  w to ­
pionego w bagie tkę  szklaną  i zwiniętego w spiralę.  Mieszadło  
było obracane przy pomocy motoru  elekt rycznego.  S chem at  pon iż­
szy podaje szczegóły  zestawienia  przyrządów (rys. 2).

Do uczulenia  krwi brano 0,4 c m 3 amboceptora  o mianie 
1:1000 na  100 c m 3 3 %  zawies iny krwi  baraniej .

M etody ka  pracy była nas tępująca:  do n a c zy n k a  absorpcy j­
nego wlewano  z pipety 1 c m 3 3 %  zawiesiny krwi baraniej  uczu­
lonej w soli fizjologicznej.  Naczynk o umieszczano w termostacie  
n a  drodze  świat ła wpa da jące go do spektrofotometru i ogrzanego
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do właściwej temperatury.  Po p ew n y m  czasie,  gdy t em p er a tu ra  
zawies iny zrównywała  się z t em pera tu rą  termostatu ,  wlewano 
z p ipety  ogrzanej  również do tejże tem pera tu ry  1 c m 3 kom ple ­
m en tu  uprzednio  ogrzanego do tempe ratur y  dośw iad czen ia  oraz 
puszczano w ruch mieszadełko.  W  chwili  zn ikan ia  os tatniej  kropli 
komplem en tu  naciskano  s to p p e r —był  to p u n k t  początk ow y pomiaru.

Pomiary  by ły  p rzew aż n ie  p row adzone  w temp.  27° C.
Świat ło użyto  w spektrofotometrze  było  czerwone.
Szerokość szczel in w spektrofotometrze  =  1 mm.

Chwilę rozpoczęcia  hemol izy właściwej  sygnalizowało śc iem­
nienie jednego z pól w aparac ie  nas taw io nych  z pocz ąt k iem  do ­
świadczen ia  na  je d n ak o w ą  jasność: na leżało  nikol  przekręcić  o p e ­
wien kąt  aby doprowadzić  oba  półpola  do jed nakow ej  jasności.  
W  miarę  pos tępu hemolizy  pole odpow iada jące  świat łu p r z y ch o ­
dzą cemu przez uk ład  hemol i tyczny c iemniało  coraz mocniej .  Co 
pewien czas do pro w adzano  oba półpola do jed nakowej  jasności.  
Koniec  hemol izy  m ożna było  ba rdzo  dok ład n ie  uchw yc ić  jako 
mom en t  od którego n at ęż en ia  jasności  pól pozostawały  stale te 
same.

U w a g a :  W  pracy niniejszej  mów iąc  wciąż  o „w ią zan iu”
kom plem en tu  przez krwinki opieram się n a  w yn ikach  prac  os ta t ­
nich,  zwłaszcza zaś pracy Eaglea.

O k r e s  inkubacji.

Pierwsze pomiary  miały na  celu wykrycie  związku między  
okresem inkubacj i  a okresem właściwej  hemolizy.  O k a zu je  się, że 
właściwa hemol iza  nie nas tępuje  z chwilą  dolania  kom plem en tu  
do zawies iny uczulonych krwinek.  Pie rwsze  ś lady hemoglobiny 
ukaz u ją  się po pew n y m  czasie,  krótszym lub dłuższym w zależ­
ności od temperatury,  s tężenia kom plem en tu  i t. p. Pozatem 
ujawni ła  się uderzająca  prawidłowość is tniejąca międ zy  czasem 
inkubacj i  a czasem właściwej  hemol izy,  a mianowicie czasy  te 
były  sobie równe.  Jest to tern c iekawsze,  że prawid łowość ta 
sp rawdzała  się z dużą  dokładnością ,  jak  to widać  z tabelki  niżej 
podanej.
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U w a g a :  W e  wszystkich  tabl icach zamieszczonych w tej
pracy,  l iczby poda jące  czasy oznacza ją  minuty  i sekundy.

T A B L I C A  I.
Czas podany jest w m inutach i sekundach.

C z a s
in k u b a c j i

,00 ,15 ,45 2oo 2 15 230 300 330 400 430 500 6oo 700 8C0

C z a s  c a łk o w i t e j

h e m o l iz y  I 20° 2 15 300 430 500 500 6°') 7co 730 8°o 10°° , 30° 2000 25°°

II 3 15 415 ó 3° 600 8°° 900 1030 I500 2600

III 330 830 930 ,,00

IV 1300 1500

W  dl uższych pomiarach sp o ty k am y  często odchylenia  po le ­
gając e  na  wyd łużan iu  się okresu właściwej  hemol izy,  coby na l e ­
żało  może t łomaczyć  z jawianiem się z pos tępem  czasu do d a tk o ­
wy ch  czynn ików hamujących.  Czasem spotykamy się z odchyle­
niami  również w po miarach o krótkich okre sach inkubacyjnych.  
Jako p rz yk ła d  można przy toczyć pomia ry  nas tępujące:  okresy  
in k u b a c y jn e  są równe 430 względnie  500 minutom a okresy ca łko­
witej  hemol izy  równe są 1300 względnie  1500 min. (patrz tabl ica I).

T e  wyjątki  wskazują ,  że hemol iza  n iezawsze zachodzi  p ra ­
wid łowo  i że jest  czasem h a m o w a n a  naw et  w krótkim pomiarze.

Jest  to ba r d zo  ważne  w rozmai tych odczynach serologicznych,  
w p ierwszym rzędzie  w odczynie  W a sse rm an n a ,  gdzie s t aramy się 
ws ze lk ie  czynniki  ham ujące  hemolizę,  jako źródło b łędów jaknaj -  
d o k ład n e j  usunąć .  T o  też s łusznem wyda je  się na  podstawie 
pow yższych  wyników odczyn W a s s e rm an a  uzupełnić  jeszcze pró bą  
wstępną,  polegającą  n a  s twierdzeniu,  że w krótkim do 10 minut  
t rwa jącym pomiarze  hemol i tycznym okres inku bacy jny  jest  mniej 
więcej  równy połowie ca łego procesu.
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H e m o l iz a  w  t e m p e r a tu r z e  0° C.

Wiadomo,  że hemol iza  pod wp ływe m niskiej t e m p e r a t u r y  
zostaje zwolniona a w temp.  0° C. całkowicie zah am o w an a .  T łom aczy  
się to tem, że kom plem en t  w niższej temperatu rze  nie zostaje adsor- 
bo wany  przez uczuloną krwinkę,  a więc inku bacja  zos taje uchylona.

Okreś l iwszy uprzednio  dokładnie  okres inkubacji  w tem p .  
27° C., przeprowadzi ł em szereg doświadczeń po legających na  ozię­
bieniu uk ładu hemol i tycznego nas tawionego w temp.  27° do 0° C. 
przed rozpoczęciem właściwej hemol izy:  miało to na  celu s twier­
dzenie,  w jakim stopniu hemoliza się posunie  w no wych  w a ru n ­
kach.  Oczywiście,  jeśli uprzednio  kom plem en t  zdąży ł  związać  się 
z uczuloną krwinką,  to oziębienie nie może już być p rz e sz k o d ą  
w  proces ie hemol izy ,  o ile tylko s łuszne jes t nasze  za łożenie,  że  
do zupełnej  hemol izy  kon ieczna jest u p r z e d n i a  reakcja  zw ią­
zania  k o m plem en tu  z czerwonem ciałkiem krwi.

Sposób po s tęp ow an ia  był  nas tępujący:  w próbie w s tęp n e j  
okreś la łem przy pom ocy  spektrofotometru  czas inkubacj i  w temp.  
27° C. i przy d an e m  s tężeniu świeżego komplementu.  N a s t ę p n e  
próby przeprowadzi łem  w 2 t emperatu rach:  27° i 0° C. W  27° C. 
o t rzymałem układ hemol i tyczny tylko tak  długo, póki  t rwał  okres  
inkubacj i  lub krócej i nas tępn ie  możliwie szybko oziębia łem lod em  
z solą do 0°, i s twierdzałem w jakim s topniu takie p o s t ę p o w a n ie  
wpływało  na  przebieg hemol izy.

T A B L I C A  II.
C z a s  p o d a n y  j e s t  w  m i n u t a c h  i s e k u n d a c h .

R o z c i e ń c z e n i e
k o m p l e m e n t u

1 ino l/io V-iO Yto Y-io 740 740 7so 1 /IH 0 1Uo 740 1Ua 740 7  40

O k r e s  i n k u b a c j i 300 00

3 15 3'5 400 400 4OO 430 4-30 500 300 500 5OO 3OO

C z a s  d o ś w i a d c z e ­
n i a  p r z y  27°  C . 24f> l 15 2 « I 30 330 330 0 400 2°° 430 200 200 2°° Ooc

C z a s  d o ś w i a d c z e ­
n i a  p r z y  0°  C . 300 500 10°° IO°o !000 500 I0°° 500 IO00 I000 10°o 15°° 3 O00 3  O00

S t o p i e ń  h e m o l i z y  
w  %  . . 100 1 100 0 100 38 0 58 0 100 0 24 6 3 0
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T ab l i ce  po wy ższe  wskazu ją  wyraźnie  na  rolę okresu inku- 
bacyjnego.  O ile układ  hemol i tyczny ma już za sobą  okres inku- 
kubacji ,  w tedy  oziębienie nie jest  p rzeszkodą  w dalszym proces ie 
P roces  jest  j e d n a k  zwolniony mniej więcej dwuk ro tn ie  w s tosunku 
d o  t e m p a  reakcj i  w temp.  27° C. Prze t rzymanie  układu  hemol i-  
tycznego  w c iągu części okresu  inkubacyjnego  a na s tępne  oz i ę ­
bienie  do 0° C. powoduje  tylko częściową hemolizę.

H e m o l i za  w  h ip e r to n ic z n y m  r o z tw o r z e  soli.

W o b e c  tego, że h iper toniczny roztwór soli po dobn ie  jak  
i temp.  0° C. za pob ie ga  hemolizie,  w ykona łe m  szereg pomiarów 
również  w hiper tonicznym roztworze  soli, a to dla potwierdzen ia  
naszego  założenia  o konieczności  up rz edn iego zw iązania  kom ple ­
m e n t u  jako w a ru n k u  koniecznego i wystarczającego dla hemolizy.

D oświadczeni a  p ro w adzone  były w sposób p o d o b n y  do p o ­
p r z e d n ic h  a mianowicie:  do 1 c m 3 zawies iny uczulonych krwinek 
w soli f izjologicznej d o d aw an o  1 c m 3 komplementu ,  a po p ew n y m  
czas ie,  nia p rzek ra cza ją cy m  okresu inkubacyjnego,  d o d aw an o  
0,2 c m 3 chlorku sodu 10°/o» w ten sposób zmieniając roztwór fizjo­
logiczny na  1,7 %.  Roztwór  taki  normaln ą  hemol izę już hamuje.  
O czy w iści e  w moich do św iad czen iac h  hemol iza była tern bardziej  
h am o w a n a ,  im krócej uprzednio  pozostaw ał  ko mplem en t  w kon­
tak cie  z zawies iną  uczulonych krwinek w roztworze fizjologicznym.

T ab l i ca  III poda je  szczegóły doświadczenia.

T A B L I C A  III.
T em p eratu ra  dośw iadczeń  =  27° C. Czas podany jest w m inutach i sekundach.

R o z c i e ń c z e n i e  k o m p l e m e n t u i /
H O 7*0 7io 7*o

O k r e s  i n k u b a c j i ....................................................................................... 230 230 230 210
C z a s  d o ś w i a d c z e ń  w  r o z t w o r z e  f i z j o l o g i c z n y m  . O00 2  30 ,15 0 .7 5 00
C z a s  h e m o l i z y  w  r o t w o r z e  s o l i  1 , 7 % .................................. — 7 00 2400 3 8 00

S t o p i e ń  h e m o l i z y  w  % ................................................................... 0 100 82 52
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Widzimy raz jeszcze,  że ilość komplemen tu ,  k tóra  się wiąże 
wciągu okresu inkubacy jnego  z uczuloną krwinką,  wystarcza  d la  
spow odo wania  zupełnej  hemolizy.

Zas tana w ia jąc em  jest, że hemol iza  nie idzie równolegle  do 
procesu wiązan ia  komplementu .  Pierwsze  ś lady hemol izy  dost rze­
gamy dopiero po związaniu  pewnej  ilości kom plem en tu .  Ciałko 
krwi musi niejako na s iąkną ć  wprzód  k o m p lem en tem  czy też p ro ­
duk tem  jego reakcj i  z am bo ce p to rem,  by potem w gw a ł tow nym  
proces ie w y ład o w an ia  wyda l ić  barwik swój nazewnątrz .

Hemol izę mam y również i w razie krótszego czasu o d d z i a ły ­
w ania  ko mplem en tu  na  uczuloną krwinkę,  ale w tedy  hemol iza  
jest  tylko częściowa i t rwa bez porównania  dłużej.

H e m o liz a  w  czy s ty m  r o z tw o r z e  soli  f iz jo lo g iczn e j .

Skoro jest  s łuszne nasze  przypuszczenie ,  że w okres ie in k u ­
bacji  krwinka pobiera  ko m p lem en t  w ilości wys tarczającej  do ca ł ­
kowitej hemol izy,  to taka  krw inka winna również po usunięc iu  
jej ze ś rodowiska  z którego kom plem en t  pobra ła  i zawieszeniu  
w roztworze f izjologicznym czystej soli ulec hemol izie c a ł k o ­
w i t e j .

W y k o n a łe m  pomiary  w ten sposób, że po dodan iu  k o m p l e ­
men tu  krwinki po pew n y m  czasie oziębia łem do 0°, odw irowyw ałem  
możliwie szybko i za wieszałem w roztworze fizjologicznym soli.

T A B L I C A  IV.
T e m p e r a t u r a  d o ś w i a d c z e ń  =  2 7  C. C z a s  p o d a n y  j e s t  w  m i n u t a c h  i s e k u n d a c h .

R o z c ie ń c z e n ie  k o m p le m e n tu i '
. ,°e 7so 1 // 10 7,o V , 7*0

D łu g o ś ć  o k r e s u  i n k u b a c y jn e g o  . . , 500 500 330 330 £30 230
C z a s  po  k tó ry m  o d w i r o w a n o  k rw ink i  . 430 ź 15 2 4 5 ,30 200 , 40

C z a s  h e m o l iz y  w l o z tw o r z e  czy s te j  soli 15°) — 8°o 12 °° 6 00 24°o

S to p ie ń  h e m o l iz y  w % ........................ 100 0 100 26 100 84
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W  tem peratu rze  0° C., w roztworze  h iper ton icznym lub w roz­
tworze soli f izjologicznym bez d o da tku  komplementu ,  szybkość 
hemol izy  k rw inek  uczulonych,  k tóre mają  za sobą okres inkubacj i  
jest  zmniejszona mniej  więcej 2 — 3 krotnie,  choć hemoliza jest  
ca łkowita .  Jak z tego wynika,  n ad m ia r  ko m plem en tu  czynnego 
w p ły w a  przyśpieszająco na hemol izę.  T ak ie  działanie nadm ia ru  
ko m p lem en tu  jest  p ra w d o p o d o b n ie  wyn ik iem  dalszego wiązania  
się komplem en tu  z krw inką w toku właściwej  hemolizy.

W p ły w  surow ic  sy f i l i ty c z n y c h  
oraz  w y ż sz e j  te m p e r a tu r y  na  s z y b k o ś ć  h e m o l iz y .

W yraźne  zróżniczkowanie procesu hemol izy  na  d w a  równe 
sobie co do czasu okresy zwłaszcza  w pom iarach  krótkich na suw a 
myśl  o g łębszym  związku między wiązaniem ko mplementu  a p ro ­
ce sem  uwolnienia  hemoglobiny.  T o  też c iekawe było  zb adan ie  
czynn ików,  które tę równość zdają  się zakłócać.  W  pierwszym 
rzędzie  c iekawy jest  w p ły w  do datnich  surowic syfil i tycznych. 
Wiadomo,  że surowice te w odpowiednich  daw kach  ham ują  h e ­
mol izę właściwą.  Szybkość  wiązan ia  kom plem en tu  jest  ogromnie 
zmniejszona,  hemol iza  jest  częściowa i przytem również zwol­
niona,  ale w o wiele w iększym s topniu aniżeli wiązanie  kom ple­
m en tu  w okres ie inkubacj i .

T A B L I C A  V.
T em peratura dośw iadczeń  27° C. R o zcień czen ie  kom plem entu — Yio*

Czas podany jest w m inutach i sekundach .

1 u III

S u r o w i c a  d o d a t n i a  w  c m 3 0.5 —

S u r o w i c a  u j e m n a  w  c m 1 . — 0,5 —

N a C l w  c m 3 0 , 8 5 %  . — — 0.5

C z a s i n k u b a c j i ........................... 20 5 5

C z a s c a ł k o w i t e j  h e m o l i z y 110 10 10
S t o p i e ń  h e m o l i z y  w  °/0 70 100 100
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P o d o b n e  stosunki istnieją również w temp.  47° C., w pom ia  
ra ch  nieco dłuższych.

T A B L I C A  VI.
C z a s  p o d a n y  j e s t  w  m i n u t a c h  i s e k u n d a c h .
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T e m p e r a t u r a 37° C. 47° C .

R o z c i e ń c z e n i e  k o m p l e m e n t u V 40 V 40

C z a s  o k r e s u  i n k u b a c y j n e g o 230 200

C z a s  c a ł k o w i t e j  h e m o l i z y 530 1000

Jak widać,  możemy przeprowadzić  p ew n ą  analogję w dzi a ła ­
niu surowicy syfilitycznej a wyższej  temperatury .

Z b a d a ł e m  w p ły w  s tężenia komplementu ,  s tężenia krwinek,  
objętości,  temperatu ry ,  mieszania  n a  szybkość  hemol izy.  Pomiary  
te potwierdzają  nasze  spost rzeżenie o równości okre sów  inkubacj i  
i właściwej  hemol izy w naj rozmai tszych warunkach.  Spekt rofoto­
met r  umożl iwiał  do k ła d n e  ilościowe zb adan ie  tych czynników 
i pozwala ł  na  e l iminowanie  wszystkich  pomiarów,  w których da ły  
się s twierdzić jakieś  h am u ją c e  wpływy.

W p ły w  s tężen ia  k o m p lem en tu .

Wynik i  doświadczen ia  podaje  tabl ica  VII.
Ró wność czasów okresu inkubacyjnego i hemol izy  właściwej  

jest  stale u t rzymana jakkolwiek czasy te się zmieniają a to z a le ż ­
nie od s tężenia  użytego do doś wiadc zenia  komplementu .

W p ły w  tem p era tu ry .

W  tempera turze  0° C. hemol iza  nie zachodzi .  W y ż s za  t em ­
per a t u ra  przyspiesza  wyda tn ie  szybkość  hemol izy,  jak  to w sk a ­
zuje tabl ica poniższa.

www.dlibra.wum.edu.pl



T A B L I C A  VII.

T em peratura 27° C. Czas podany je st  w m inutach i sekundach.
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R o z c ie ń c z e n ie  k o m p l e m e n t u 1 72.5 7a 7io 7k0 740 7so

( C z a s  c a łk o w i t e j  h e m o l iz y . — 400 300 400 50; 830 —

 ̂ I* C z a s  i n k u b a c j i ........................ — 2o° 145 145 2 30 400 —

/ C z a s  c a łk o w i t e j  h e m o l iz y . _ _ 3 15 330 51O 830 _
11

1 C z a s  i n k u b a c j i ......................... — — | 30 | 30 230 Ą  15 —

{ C z a s  c a łk o w i t e j  h e m o l izy . 530 230 2 30 2 3D 3.5 630 1300
111 {

v C z a s  i n k u b a c j i ......................... 2 30 ,!5 |15 p5 1 30 230 6oo

( C z a s  c a łk o w i t e j  h em o l izy . 17 o° •' 00 7OO 730 I030 2300 5100
IV \* C z a s  i n k u b a c j i ......................... 6oo 3 OO 33J 330 300 900 | 5°o

T A B L I C A  VIII.
Czas podany jest w m inutach i sekundach.

T  e m p e r a t u r a 17° C 27°  C 37° C

1 C z a s c a ł k o w i t e j  h e m o l i z y  , 730 300 ,45
R o z c i e ń c z e n i e  k o m ­

^ C z a s i n k u b a c j i ......................... 330 ,30 0,75°° p le m e n t u  7 io

t C z a s

11 1 C z a s

c a łk o w i t e j  h e m o l iz y  . 

in k u b a c j i  . . .

1 l 30
330

415

230

315

145
R o z c i e ń c z e n i e  k o m ­

p le m e n t u  Vi0

( C z a s
m

1 C z a s

c a ł k o w i t e j  h e m o l i z y  . 

i n k u b a c j i .........................

— 1,00

530

530

230
R o z c ie ń c z e n ie  k o m ­

p le m e n tu  '/40

( C z as

Sct C z a s

c a łk o w i t e j  h e m o l iz y  

in k u b a c j i  . . . .

26co

12 °°

g .10

400

4.5

2o°
R o z c i e ń c z e n i e  k o m ­

p le m e n tu  740
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T A B L I C A  IX.
Tem peratura 27° C. Czas podany je st w m inutach i sekundach .

S t ę ż e n i e  k r w i 3 % 1% 1 / 0//2 /o 1|
j  C z a s  c a ł k o w i t e j  h e m o l i z y  . I 3 °° 900 9»o

R o z c i e ń c z e n i e  k o m ­
1 1v C z a s  i n k u b a c j i ......................... 500 400 400 p l e m e n t u  i/tg

t C z a s  c a ł k o w i t e j  h e m o l iz y  .

11 t C z a s  i n k u b a c j i .........................

530 

2 3°

3 J5

1 15

315

2»°
R o z c i e ń c z e n i e  k o m ­

p l e m e n t u  V io

f C z a s  c a ł k o w i t e j  h e m o l iz y  .

111 ’ C z a s  i n k u b a c j i .........................

1000
430

630 
3o0

6 30

3 00
R o z c ie ń c z e n ie  k o m ­

p le m e n t u  ' / po

Szybkość  hemol izy zmniejsza  się w granicach 1 — 3 %,  
a w granicach 1 — 0,5 %  pozosta je  bez zmiany.  W ięk szych  s tężeń 
krwinek nie można było użyć z pow odu  zbyt  c iemnego  pola 
w spektrofotometrze.

W p ły w  o b ję to śc i .

T A B E L A  X.
T em peratura 27° C Czas podany jest w m inutach i sekundach.

O b j ę t o ś ć  w  c m 3 2 6 10 14

1
1

' C z a s  c a ł k o w i t e j  h e m o l i z y  . 6o° 1000 2 0 °o —
R o z c i e ń c z e n i e

C z a s  i n k u b a c j i ........................... 300 500 OO

' — k o m p l e m e n t u  1/,10

C z a s  c a ł k o w i t e j  h e m o l i z y  . 60° 1 100 2000 _
R o z c i e ń c z e n i e  

k o m p l e m e n t u  1/#?0"  1 C z a s  i n k u b a c j i  . . . . . 300 500 900 —

C z a s  c a ł k o w i t e j  h e m o l i z y  . 2 15 300 5 »* 800
R o z c i e ń c z e n i e  

k o m p l e m e n t u  ' / io
m j

■ C z a s  i n k u b a c j i ........................... 1 15 2o° 300 400
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T a  sa m a  ilość kom plem en tu  w większej  objętości  reaguje  
z tą sa m ą  ilością krwinek wolniej,  gdyż tem wolniej adsorbuje 
k o m p le m en t  im bardzie j  jest  on rozcieńczony,  również reakcja 
z a m b o c e p to r e m  idzie wolniej.

W p ły w  m iesza n ia .

Z b a d a ł e m  wpływ mieszania  n a  szybkość  hemol izy.  W  n a ­
czynku  absorpcyjnem  zawiera jącem uk ład  hemol i tyczny było 
umieszc zone mieszadełko w postac i  drutu  p la tynowego  zwiniętego 
w spi ralę i wtopionego  w prę t  szklany.  Mieszadełko było o b r a ­
cane motorkiem elekt rycznym.

T A B L I C A  XI.
T e m p e r a t u r a  2 7 ft C  R o z c i e ń c z e n i e  k o m p l e m e n t u  W  

C z a s  p o d a n y  j e s t  w  m i n u t a c h  i s e k u n d a c h .

L i c z b a  o b r o t ó w  n a  m i n u t ę  . 0
■
j

7 5 0  J 1200
C z a s  h e m o l i i y .................................. l 0 ° o 1000 |

i

1000

Mieszanie żadnego  wp ływu  na  hemol izę nie wywiera,  podo b­
nie jak  to się dzieje w procesie chemicznym.

R o z w a ż a n ia  ogó ln e .

M etoda  spektrofotometryczna b adan ia  szybkości  hemol izy  
okaza ła  się bardzo wygodną i da ł a  w rezul tac ie  interesujące w y ­
niki. Dzięki  zbadan iu  krótkot rwa jących procesów hemol i tycznych 
pew n e  cha rak te rys ty c zne  cechy hemol i tycznego procesu ujawni ły 
się w całej pełni .  R ozpat rz my znaczenie  okresu inkubacj i  w świe­
tle naszych  badań .

Określ i l i śmy okres inkubacj i  jako czas up ływający od chwili 
dol ania  ko m plem en tu  do zawies iny krwinek  uczulonych do chwili  
ukaz an ia  się p ierwszych  ś ladów hemoglobiny.  Stwierdzi li śmy 
nas tępn ie ,  że w tym czas ie krwinka wiąże  conajmniej  t aką  ilość 
kom plementu ,  k tóra wystarczy do całego procesu hemolizy,  gdy ż
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po tym czasie k rw ink a hemol izuje ca łkowicie naw e t  w w aru nkach  
niesprzyja jących,  jak  np. w roztworze h iper ton icznem.  Hemol iza  
jes t jedynie  zwolniona w porównan iu  z hemol izą  w roztworze 
fizjologicznym. Do przyspieszenia hemol izy w środowisku soli fizjo­
logicznej przyczynia się na dm ia r  czynnego  kom plementu ,  który 
w dalszym ciągu wiąże  się z krwinką uczuloną.

W obec  tego, że efektem końcowym  okresu inkub acyjne go 
(jak to zresztą wynika  z definicji tego okresu) jest  po czą tek  h em o ­
lizy 2), należy uważać,  że ilość komplementu ,  k tóra się wiąże w tym 
okres ie jest  zawsze ta sama,  n iezależna od długości  tego okresu 
a tern s am em  i od s tężenia komplementu .  Jak doś wiadczenie  
wskazuje,  okres hemol izy właściwej  t rwa tak  długo jak okres in ku ­
bacji. W o b e c  tego n a d m ia r  komplem en tu  wiążący  się w tym okre­
sie z krwinką również nie zależy od s tężenia kom plem en tu  i osiąga 
d la  krwinek o tern s am e m  stopniu uczulenia zawsze tę sam ą  
wartość,  oczywiście inną  aniżeli  w okresie inkubacj i .  A  więc cał­
kowita  ilość kom pl em en tu  wiążąca  się w ciągu ca łego procesu 
hemol i tycznego okazuje się wielkością stałą,  za leżną  jednak,  jak  
to l i te ratura podaje,  od s topnia uczulenia krwinek.  Nasze  ro zumo­
wanie  prowadzi  nas  do wniosku,  że z r e g u ł y  wiąże się z krwinką 
uczuloną przy hemol izie komplem en tu  więcej aniżeli  po t rz e ba  do 
wywołania  całkowitej  hemolizy,  oraz że w z g l ę d n e  z w i ę k s z e ­
n i e  szybkości  hemol izy właściwej wywołane wiązaniem się n a d ­
miaru komplementu  z krwinką w tym okresie,  mierzone w s tosunku 
do szybkości  w roztworze h iper tonicznym,  jes t s t a l e  j e d n a ­
k o w e .

Ilość komplemen tu  zaabsorbow anego przez  krwinkę s tanowi  
o szybkości  hemolizy.  Ale,  jak  wspominal iśmy,  w okresie inkubacj i  
wiąże się zawsze ta sam a  ilość kom plemen tu .  T o  też hemoliza,  
która potem następuje ,  winnaby  zachodzić  zawsze w tern sam em  
tempie,  oczywiście,  o ile dalsze wiązanie  komplem en tu  zostaje 
uchylone,  np. przez oziębienie uk ładu  hemol itycznego do 0° C. 
Doświadczenie  uczy nas czego innego (patrz tablice).

!) O ra z ,  że w  ty m  o k re s ie  w ią ż e  się  z a w s z e  k o m p l e m e n t  w  i lo śc i  w y s t a r ­
c z a ją c e j  d o  c a łk o w i t e j  h e m o l izy .
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Szybkość  hemol izy  właściwej  okazuje się za leżną od długości  
ok re su  inkubacj i  a więc od szybkości  wiązania  się komplemen tu .  
Można s twierdzić tu p ew n ą  analogję  z p raw em  f izycznem d z i a ł a ­
nia i przeciwdzia łania .  Z ac h o w an ie  się c ia łka  krwi to wyraz  pewnej  
bezwładności ,  wynikającej  z dąż en ia  do zachowania  określonej  
s t ruktury  komórkowej.  Im gwałtowniej  tę s t rukturę  poruszyć (przez 
szybsze  zaadsorbow anie  kom plementu) ,  tern szybciej  reaguje.  
J ed n ak  odpowiedź  komórki  na  natarc ie komplem en tu  jest  jakby 
osłabiona przez  jakoweś w ewnę t rzne  hamowanie .  (Szybkość  h e m o ­
lizy jest  mniejsza,  aniżeli  szybkość wiązania  z komplementem).  
Dopiero nadm ia r  ko mplem en tu  wiążący  się w toku hemol izy  w łaś ­
ciwej w y ró w n y w a  te szybkości.

F ak t  wiązania  w okresie inkubacj i  ilości komplemen tu  wys ta r­
czającej do całkowite j  hemol izy,  a co za tern idzie pewnego n a d ­
miaru  k o m p lem en tu  jako rezultat  ca łego procesu,  potwierdza  nasze 
przypuszczenie ,  że uczu lona k rwinka  s tawia pewien  opór dzia ła ­
niu des t rukcy jnem u komplementu .  O p ó r  krwinki zostaje pokonany 
dopiero w obecności  większej  ilości kom plementu ,  a mianowicie,  
conajmniej  takiej,  która wystarczy do całkowitej  hemolizy.

Jest  godne zanotowania,  że jakkolwiek mniejsze  ilości zaad- 
sorbowanego  komplem en tu  po p ew n y m  czasie również wywołują  
hemol izę  ( copraw da  częściową),  to fakt ten nie przeszkadza ,  by  
w okresie inkubacj i  a więc w okresie,  w którym się hemol iza  
jeszcze nie rozpoczęła ,  związała  się z krwinką wystarcza jąca  dla 
całkowitej  hemol izy  ilość komplemen tu .  Szybkość  hemol izy  częś­
ciowej s p o w o d o w a n a  mniejszemi  ilościami komplem en tu  jest  tego 
rzędu,  że okres inkubacj i  może mieć  miejsce, wnosimy s tąd,  że 
szybkość  hemol izy  za leży nie tylko od ilości zaadsorbow anego 
k o m plem en tu  ale również od odporności  krwinek uczulonych,  
której  m iarą  jest  okres inkubacji .

Należy przypuszczać ,  że krew organizmu chorego s tawia  
mniejszy opór  dzia łaniu  kom plementu  i że w w y p a d k u  ciężkiego 
schorzen ia  opór ten gwał townie  maleje.  Hemol iza  takiej  krwi  za ­
chodzi  więc łatwiej  i prędzej .  W  gran icznym p rz y p a d k u  czas  cał ­
kowitej  hemol izy pokrywałby się z czasem wiązania  minimum 
komplementu ,  pot rzebnego do ca łkowitej  hemolizy.  Dopiero doświad ­
czenie w skaż e  w k ażd y m  poszczególnym przyp adku,  czy różnice
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w czas ie są dość znaczne,  by  mogły  s łużyć jako wskaźnik  os ła­
bienia  odporności  krwi.

W y d a je  się j ednak pr awdopodobnie j sze ,  że obserwac ja  d łu ­
gości okresu inkubacj i  bardziej  temu celowi odpowiada.

Długość okresu inkubacj i  w inna  się skrócić.  W o b e c  mniej ­
szej odporności  krwinki  p rawdo po do bn ie  za czną bem ol izować 
wcześniej ,  aniżeli  krew normalna ,  to znaczy już mniejsze ilości 
komplementu ,  aniżeli  pot rzebne do całkowitej  hemol izy  wywo ła ją  
początek  hemol izy.  W  tym w ypa dku  okres inkubacj i  straci  swój 
typowy charakter .  Krwinki  zawieszone w końcu tego okresu w roz­
tworze h iper tonicznym soli u legną w da lszym ciągu jedynie  częś ­
ciowej hemolizie,  d la  tej prostej  przyczyny,  że jeszcze nie zaad-  
so rbowały  komplem en tu  w ilości wystarczającej  d la  całkowitej  
hemol izy.  Stopień tej hemol izy  i s topień zmniejszenia  szybkości  
w  porównaniu  z szybkością  w roztworze fizjologicznym s tanowi­
łyby kryter ja  odporności  krwi. Większej  odporności  krwi  odpow ia­
dałby większy s topień hemol izy  oraz większa  szybkość  tego pro­
cesu.  Ilość kom plemen tu  zaad so rb ow aneg o  w okresie inkubacj i  
m ożnaby  znaleść przez zmiareczkowanie  układu  hemol i tycznego,  
po odwirowaniu  krwinek,  przy końcu okresu inkubacj i .  R o z u m o ­
wanie  powyższe  byłoby bez  zarzutu  jed yn ie  w tym wy padku ,  
gdy by m in imum k o m plem en tu  pot rzebne  do ca łkowitego zhemo-  
l izowania krwinek było n iezależne od odporności  krwinek.  W  wy­
pad k u  przec iwnym  s tosunki możeby  inaczej  się u łożyły.  R o z­
s t rzygnięcie tego zagadn ieni a  zos tawiamy prz ys złym badaniom.

Z e s t a w i e n i e .

Hemol iza  krwi  uczulonej ,  za chodząca  przy działaniu k o m ­
plem entu  ujawnia  szczególny m ech an izm  ws kaz ujący na  i stn ienie  
wewnąt rz  ciałka krwi specyf icznego s tanu  równowagi fizycznej 
między poszczególnemi  jej sk ładnikami .  Dzia łanie  k o m plem en tu  
polega na  naruszeniu  tej równowagi .  Im gwałtowniej  kom plem en t  
tę równowagę narusza,  (przez szybsze  związanie  się z c ia łkiem 
krwi), tern szybciej  nas tępu je  reakc ja  komórki  w postaci  w y d z ie ­
lania  się hemoglobiny.  P r a w a  rządzące  m ech a n izm em  dzia ł an ia  he- 
molizującego ko m plem en tu  na  uczuloną krwink ę p rz ypomina ją
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prawo fizyczne dzia łania  i oddzia ływania .  Dążność komórki  do 
zachowania s t ruktury  pierwotnej  zna jdu je  wyraz  w oporze j aką  
okazuje podczas  hemol izy.  O p ó r  ten jest  analogiczny z b e z w ład ­
nością j aką  ciała f izyczne okazują,  gdy us iłu jemy zmienić ich 
początkowe położenie.

Dokładnie jsza  analiza procesu hemol i tycznego przy pomocy 
spektrofotometru  u jaw nia  w tym procesie dwa wyraźne  etapy.

P i e r w s z y — nazwal iśmy go „okresem in k u b a cy jn y m ”—to czas 
upływający  od chwili  dolania kom plem en tu  do zawies iny krwinek 
uczulonych do chwili  uk azan ia  się p ierwszych śladów hemoglo­
biny. Drugi  e tap  — „właściwą hemol izę” — l iczymy od chwili  u k a ­
zania się hemoglobiny  do końca procesu.  O kre s  inkubacji  to 
s t ad jum  ws tęp ne,  przygotowawcze,  pop rzedza jące  zawsze hem o­
lizę właściwą.  W  ciągu tego okresu krwinki  w iążą  ilość kom ple ­
mentu ,  k tó ra  wystarczy nietylko do wywołania  hemol izy ale nawet  
do ca łkowitego jej pr zeprowadzenia .  To też  krwinki,  które odby ły  
ten  okres,  hemol izują ca łkowicie również w temp. 0° C. lub w roz­
tworze h ipertonicznym,  a n aw e t  — odwirowane — w roztworze soli 
fizjologicznej bez d o da tku  kom plemen tu .  Jedynie  szybkość hemo- 
łizy jest  mnie jsza  w tych waru nk ach,  mniej  więcej 2 —3 razy.

A  więc nad m ia r  czynn ego ko m p lem en tu  przyspiesza  bieg 
hemol izy ,  a to wsku tek dalszego wiąz an ia  kom pl em en tu  w toku 
hemol izy  właściwej .  Zw iąz an ie  kom plementu  z krwinkami  w ilości 
mniejszej  aniżeli  w okresie inku bacy jnym  powoduje częściową 
hemol izę w ba rdzo  zwolnionem tempie.

Ilość kom plem en tu  wiążąca  się z d a n ą  krwinką w okresie 
inkubacj i  jes t zawsze ta sama,  n ieza leżna od długości okresu 
inkubacyjnego (oczywiście przy tern s am em  uczuleniu).  Ilość 
ko mplem en tu  wią żąca  się z ciałkiem krwi  w okresie hem o­
lizy właściwej  jes t również s tałą,  a tern s am em  s tałą  całkowita 
ilość kom plem en tu  która się w proces ie hemol izy  wiąże,  p rz y ­
czem jest  ona  z r e g u ł y  w nadmiarze .  Wzg lę dne zwiększenie 
szybkości  hemolizy właściwej  w ywoł ane  wiązaniem się nadm iaru  
kom plemen tu  z k rw in k ą  w tym okresie,  mierzone w s tosunku do 
szybkości  w roztworze h iper tonicznem,  jes t s tale jednakowe.

Czas y t rwan ia  okresu inku bacy jnego  i hemolizy właściwej  
(przysp ieszanej  przez  n adm ia r  ko m plem en tu  czynnego) okazały  się
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równe sobie i pozos taw ały  nadal  równe sobie mimo zmiany  w a ­
ru nków doświadczenia ,  a tern s am em  zmian y  w długości  tych 
okresów.  Stąd  wnioskujemy,  że m e ch an izm y  tych okresów są  rzą­
dzone przez  te sam e prawa.  Z w łasz cza  stwierdzi ło się to w po­
miarach t rwa jących do 10 — 12 minut.  W  dł uższy ch  pomiarach 
m a m y  ods tęps twa od tej reguły,  t łomaczące  się z jaw ien iem  jakichś  
ubocznych,  bliżej n ieokreś lonych czynn ików hamujących.  P odobne  
ods tęp s twa  m am y również w u k ładach  hemol i tycznych z do d a t ­
ki em odpo wiednich  dawek  surowicy syfilitycznej oraz w temp.  
47° C. W idz im y  tu analogję w dz ia ła niu  wyższej  te m p er a tu ry  
i surowicy syfilitycznej.  Czasem ods tęp s tw a zdarza ją  się i w k ró t ­
szych pomiarach.  Przyczyny tego rodzaju odchyleń nie są wyjaś­
nione, wskazu ją  w każdym razie na  obecność  h am ujących  czyn­
ników. Może to się okazać  bardzo cenne  w odczynach serologicz­
nych,  zwłaszcza  w odczynie  W a sse rm an n a ,  przy którym s ta ra my 
się wszelkie czynniki  ha m ujące  j aknajdok ładnie j  usunąć .  P o m ia r  
szybkości  procesu hemol i tycznego z uwzględn ieniem  okresu i n k u ­
bacyjnego może się s tać  cennym  środkiem s twierdzającym n ie o b ec ­
ność ham ując ych  wpływów,  a tern sam em  sp ra w dzi an em  p rz yda t­
ności danego  układ u do odczynu W asse rm anna .

Szybkość  hemol izy  właściwej  zależy między  innemi  od 1) ilości 
zaad so rb ow aneg o  komplementu ,  2) odporności  krwinek,  3) s zy b ­
kości z j aką  ko mplemen t  wiąże się z krwinką.  W p ł y w  objętości ,  
s tężenia  komplementu ,  temper atury  i t. p. w proces ie zupełnej  
hemol izy na  szybkość  hemol izy  właściwej  jes t znaczny  z tego 
powodu,  że szybkość  wiązania  tych samych  ilości k o m plem en tu  
w okres ie inkubacj i  jest  od tych czynników ściśle uzależniona.

Mieszanie tak  jak w proces ie chemic znym  n a  szybkość h e ­
molizy nie m a  żadnego  wpływu.

W  pracy niniejszej  zostało podkreś lone znaczenie oporu,  jaki  
s tawia k rwinka  uczulona hemol izie.  O b jaw em  tego oporu jest  okres  
inkubacji  k tóry kończy się dopiero gdy k o m p lem en t  został  zw ią ­
zany w ilości wystarczającej  do całkowitej  hemolizy.  W y n ik i e m  
tego oporu jest  to, że krwinka wiąże  pewien n ad m ia r  ko m ple­
mentu ,  zanim ulegnie całkowtej  hemolizie.  Miarą  tego oporu jest  
ilość kom plemen tu ,  k tóra  się w okresie inkubac j i  z k rw inką 
związała.
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W  związku z spr ecyzowan iem  pojęcia oporu krwinki  uczulo­
nej zos ta ła  wysun ię t a  i omówiona myśl badania  odporności  krwi 
chorych dla  celów djagnostycznych.  P o d a n a  metoda opiera się na  
określeniu  s topnia  hemol izy j a k ą  os iąga krwinka,  po zakończeniu  
okresu inkubacji ,  przen ies iona  do środowiska  hipertonicznego,  
p rzyczem okazało  się ce lowem zbadan ie  min imum komplemen tu  
pot rzebnego do zhemol izowania  krwinek rozmaitej  odporności.

Niech mi wolno będzie  na  tern miejscu złożyć wyrazy ser­
decznego  podziękowania  p. prof. dr. K. Jabłczyńskiemu, k i erowni­
kowi  Z a k ł a d u  Chemji Nieorganicznej  Un iwersys te tu  Warszawskiego  
za umożl iwienie mi wykonan ia  pracy niniejszej na ap ara tu rze  
Z ak ładu .

S TU D IE N  AU S DEM  G EBIE T DU H A M O L Y S E .

V  o n  

D r .  J G U T M A N .

Z U S A M M E N F A S S U N G .

Die Hamolyse  des  sensibi lisierten Blutes unter  dem  Einflusse 
des  Kom pl em en tes  be ruh t  auf e inem spezif ischen physikal ischen 
Glei chgewich t  im I n n e m  der  Blutkórperchen.  Die W i rk ung  des 
Kom plem en tes  stórt  dieses  Gleichgewicht .

Je hef tiger das  Gle ichg ewich t  zerstórt  wird (durch schnellere 
Bindung  des  Kom plem en tes  mit  den  Blutkórperchen) ,  des to schnel- 
ler erfolgt die Reakt ion der  Zel le,  die sich im H eraus t r e t en  des  
Hamog lob ins  aiissert.

Die Gesetze ,  die d en  M echan ismus der  hamoly t ischen W irkung  
des K om plemen tes  auf die sensibi l is ier ten Blutkórperchen regieren,  
er innern an das  physikal i sche  Gese tz  der  W irk un g und Gegen  
wirkung. Die T e n d e n z  der  Zel le  zur Beibehal tung der  urspriingli- 
chen  S t ruktur  f indet  Ihren A u sd ru ck  in dem Wider s tand ,  den die 
Zel le bei der  Hamolyse  erzeugt .  Der Wid e r s ta nd  ist ident isch  mi t
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der  T raghe i t  die physische  Korper  bei  der  Probe der  And erung  
ihrer urspri ingl icben Lage aufweisen.  Bei e iner  nah e ren  Analyse 
des  hamolyt ischen  Prozesses mittels des Spekt ropbo tometers  las- 
sen sich zwei deut l iche  Per ioden unterscheiden.  Die I—wir haben 
sie die Inkubat ionsper iode  g e n a n n t —ist d e r  Z e i t ra um  vom Zusatz  
de? Kom plem en tes  bis zum A n fa n g  des  A us t re tens  des  Hamoglobins .  
Die II — die eigent l iche Hamolyse  — vom Mom en t  des  A nfangs  
der  Hamolyse  bis zum Schluss des  Piozesses.  Die Inkubat ionspe­
riode—ist die Vors tufe;  die der  e igent l icben H amolyse  vorausgeht .  
W a h r e n d  dieser Per iode  b inden  die Blutkorperchen das  Komple­
m en t  in solcher Menge,  die n icht  nur  den Anfa ng  de r  Ha molys e  
hervorruft ,  sondern  auch zu ihrer vo lkom menen  Durchf i ihrung ge- 
niigt. D arum hamolysieren die Blutkorperchen na ch  Beendigung 
dieser  Per iode  vol ls tandig auch bei 0° C. ode r  in e iner  hyper toni -  
schen Salzlosung ebens o  wie abzentri fugier t  und in e iner  re inen 
Salzlósung, ohne Kom plemen t  suspendier t .  Nur  die Geschwindig -  
keit  der  Hamolyse  ist un ter  d iesen Um s tanden  ungefahr  2—3 mai  
geringer.

Wie  wjr sehen,  besch leunigt  de r  U bers ch uss  des  akt iven 
Kom plementes  den Ve r lauf  der  Hamolyse ,  dies erfolgt bei wei- 
terer Bindung des  K om plem en tes  w a h ren d  der  e igent l ichen H a ­
molyse.  Die Bindung klenerer  Mengen von Kom plem en t  ruft eine 
tei lweise H amolyse  in e inem sehr  ver langs am ten T e m p o  hervor.

Die Menge des  Komplem en tes ,  die sich in der  Inkubat ion-  
szeit  mit dem  Blut b indet ,  bleibt  immer  dieselbe,  u n a b h a n g ig  von 
der  Dauer  der  Inkubationszei t  (naturl ich bei  d em se lbe n  G r a d  der  
Sensibihs ierung).

Die Menge des  Komplementes ,  die sich mi t den Blutkorper­
chen  bei der  e igent lichen Hamolyse  verbindet ,  ist auch konstant ,  
u n d  somit ist auch die totale Menge des  g eb u n d e n en  Kom ple­
mentes  konstant ,  dabei  ist s ’e in de r  Regel  im Uberschuss .  Die 
relat ive BeschUun igun g der  Geschwind igke i t  der  e igent l ichen H a ­
molyse,  beim Ube rschusse  des Kom plem en tes  ist im Verhal tn is  
zur Geschwindigkei t  der  Hamolyse  in hyper tonische r  Lósung  immer  
gleich,

Die Dauer  der  Inkuba t ionsper iode  und  de r  Per iode  der 
e ingent l ichen Hamolyse  (durch den U be rs chuss  des  akt iven Kom-
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plementes beschleunigt)  erwiesen sicb gleich, und bl ieben weiter  
gleich, trotz de r  A n d e r u n g  de r  Ex per im en tb ed in gungen  und somit 
auch der  A n d e ru n g  der  Z e i td au e r  dieser  Per ioden.  Daraus  schlies- 
sen wir, dass  die M ec han ismen dieser Per ioden dense lben  Gese-  
tzen unterl iegen.  Besonders  kam es in den 10 — 12 Minuten 
daue rnden Prozessen  zum Vorschein .  Bei langer dau e rn d e n  Prozes- 
sen h a b e n  wir Abw e ichungen  von dieser  Regel  gefunden,  die sich 
durcb das  Auf t r e ten  einiger nah e r  noch un b ek a n n te n  h em m en d e n  
Faktoren erklaren liessen.  Ah n l i ch e  A b w e ich u n g en  finden wir in 
hamolyt ischen Sys temen  bei Z usat z  von gewissen Dosen von 
Syphil isseren,  un d  auch bei  47° C. W ir  s ehen  hier  eine Analogie  
in der  W i rk ung  hoherer  T em p e ra tu r  und syphi l it i scher  Sera.  Man 
f indet m an ch m a l  A b w e ich u g en  auch bei kurz d au e rn d en  Prozes­
sen. Die Ursa che dieser  A bw e ich u n g en  ist nicht  aufgeklart ,  sie 
weisen jedenfal ls  auf die A n w e s en h e i t  h em m en d e r  Age n t ien  hin. 
Dies  k an n  sich seh r  niitzlich fur serologische Reak t ionen erwei- 
sen, besond ers  fur die W a s s e rm an n s c h e  Reakt ion,  wo wir alle 
h e m m e n d e n  Agen t i en  wie am genauest en  auszuschal ten  versuchen.

Die Messung  der  Geschwind igkei t  des hamolyt ischen Pro- 
zesses  bei Ber iicks icht igung der  Inkubat ionsdaue r  kann  sich ais 
wicht iges  Mit tel  zur Fes tstel lung der  A b w esen h e i t  h e m m e n d e r  
Ag en t i en  erweisen,  und  somit kann  diese Messung auch fur die 
V e n w en d b a rk e i t  des  hamoly t ischen Sys te m s  fur die W a s s e r m a n n ­
sche Reak t ion ausgenu tz t  werden.  Die Geschwindigkei t  der  eigen- 
t l ichen Hamolyse  ist unter  and e re n  auch von folgenden Umstan-  
den  abhangig:  1) der  Menge des  adsorbie r t en  Komplementes ,
2) d em  W id e r s ta n d e  des  Blutes,  3) der  G eschw ind igke i t  mit  wel- 
che r  sich das  Kom pl em en t  mit  dem Blute verbindet .  Der  Einfluss 
de r  Menge und  der  Konzentrat ion des  Komplementes ,  de r  T e m ­
pera tu r  u. s. w. ist im Prozesse  de r  volls tandigen H amolyse  auf 
d ie  Geschwindigkei t  der  e igent l ichen Hamolyse  deshalb  so bedeu- 
tend,  weil die Ge schw ind igke i t  der  Bindung der se lben Mengen 
des  Komplemen tes  in de r  Inkubał ionsper iode  genau von diesen 
A gen t i en  abhangt .

Das  Mischen hat  auf die Geschwindigke i t  der  Hamolyse  
ebenso  wie auf die chemischen  Prozesse  keinen Einfluss.  In d ieser 
Arbe i t  w urd e  die Bedeutung des  W ider s tand es ,  den  das  sensibi-
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lisierte Blut der  Hamolyse  stellt, unterst r ichen.  Ais  Folgę diesef 
Wider s ta ndsk ra f t  kann die Inkuba t ionsper iode  gelten,  die nur  dann 
endet ,  wenn das  K omplem en t  in e iner  zur vol lkommenem H a m o ­
lyse geni igenden Menge g ebunden  wird.

Ais A u sd ru c k  dieses  W id e r s t a n d es  ist die Inkubationszei t ,  
die erst  d an n  abschliest  wenn  das  Blut den Uberschuss  des  Kom- 
pl ementes  bindet ,  was erst  die Hamolyse  bewirkt.

Ais  Folgę dieses  W ide r s tandes  kann  die T a t sac h e  aufgefasst  
w erd en  dass  die Blutkorperchen in der  Inkuba t ionsper iode  das  
Kom plemen t  in Uberschuss  auf nehm en  miissen bevor  es zur H a m o ­
lyse kommt. Ais Mass dieses  W id e r s ta n d es  kann die Menge des 
Komplementes  die wahre nd  der Inkubat ionszei t  geb u n d en  wird, 
aufgefass t werden.  Im Z u s a m m e n h a n g  mit  der P raz is ie ru ng  des 
Begriffes des  W ider s ta ndes  der  sens ibi lis ier ten B lu tkorperchen  
t aucbte  der  G e d an k e  auf  den  W ider s ta nd  der  Blutkorperchen bei 
ver sch iedenen  Krank he i t en  zu diagnos t i schen Z w e ck en  zu untersu- 
chen.  Die ange gebene Methode bes teh t  in der  Best immung des  
G ra d es  der  Hamolyse ,  die das  Blut nach der  Beend igun g der  
Inkubat ionsper iode  in hyper tonischer  Salzlósung,  er reicht  hat .  Da- 
bei erwies sich die Best immung der  min imalen Dosen des  K o m ­
plementes ,  die zur H amolyse  des  Blutes  von ve r sch ieden er  Wi- 
der s tand kraf t  nótig ist ais zweckmassig .
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14 od dołu 

7 od dołu 

7 od dołu

Jest

„A. obi. j. N aC l”

„królika II,”

„obi. z NaCl”

„ 14.6 — 1 5.8 mgr 
p o ta su ”

9 od gory „przyczynia

Powinno być

„Cl obi. j. NaCl”

„królika II z 4 V , ”

„obi. j. NaCl”

„ 14.6— 15.8 mgr %  w a p ­
nia 14.4 — 17.0 mgr °/o 
po ta su”

„przyczyn i”
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P A Ń S T W O W Y  Z A K Ł A D  HIG JEN Y

DZIAŁ SUROWIC I SZCZEPIONEK
WARSZAWA, ul. Chocimska 24.

A d re s  te le g r . :  „ C e n tre p id  - W a rsz a w a " . K o n to  P. K. O. 30.062

W Y R A B I A  l S P R Z E D A J E :

1. W S Z E L K IE  S U R O W IC E  I S Z C Z E P IO N K I

do ce lów leczniczych i zap ob iegawczych  u ludzi.

!
2. P R E P A R A T Y  D IA G N O S T Y C Z N E , jak:

surowice  ag lutynujące ,  

precypitu jące,

„ hemoli tyczne,  

a n ty g en y  do odczy nó w na kiłę, 

zawiesiny  baktery jne,  

izoaglutyniny,  

tuberkul inę (A. T.),

to ks yn y  do odc zynów skó rnych  (Schick,  Dick), 

pożywki  baktery jne .

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

Insulinę „ P Z H ” ,

Pituitrol „ P Z H ” (wyciąg z ty lnego  płata przysadki  

mózgowej) .

Cenniki i w s z e ik ie  inform acje w y sy ła  s ię  na ż ą d a n ie .
V_________________________________________________________________ j
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