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Chemiczny sklad zywych ustrojéw wyraznie rézni sie iloscio-
wo i jakosciowo od martwego ich otoczenia. Z 92 znanych pier-
wiastkéw chemicznych, nieznaczna tylko czg¢$¢ (12) tworzy gltow-
na mase ustroju zwierzgcego. Sze$¢ pierwiastkow (O, C, H, N,
Ca, P) znajduje sie w ilosciach wigkszych od 1%, tworzac prze-
szto 99 % calosci, nastepne 6 pierwiastkow (K, S, Cl, Na, Mg, Fe)
tworzy razem tylko 0,75%, niektére inne pierwiastki spotyka
sie¢ w jeszcze mniejszych ilosciach. W ustroju zwierzecym sa
to najczesciej: jod, fluor, brom i krzem ). Ustalona réwniez
zostala obecnos¢ znikomych $ladéw manganu, litu i arsenu.
W ustroju roslin mamy mniej wiecej ten sam stosunek, z ta
réznica, ze sklad pierwiastkow, znajdujacych si¢ w malych ilo-
$ciach nie jest jednostajny, Ze obok oméwionych pierwiastkow
wystepuja zwykle, jako przypadkowe skladniki, zalezne od
obecnosci ich w glebie, niektére inne pierwiastki (Ba, Zn, Cu, Al)
oraz, ze w pewnych przypadkach moga gromadzi¢ sie w dos§é
znacznych ilosciach takie pierwiastki, ktére spotykaja si¢ zwykle
w postaci $ladéw *). Te ostatnie daja si¢ zauwazy¢ u niektérych
gatunkow zwierzat, u pewnych bezkregowcow, u pierwotniaka
(Radiolaria) Acanthometra, ktorego szkielet zawiera strat, gabki
rogowe (Ceratospongiae), do ktérych nalezy i zwykla gabka

)} W ilosci $ladéw, ktérych obecnosé ustalono tylko w pojedynczych
przypadkach w ustroju zwierzecym, znaleziono réwniez: ces, rubid, rad, zto-
to (?), metale rzadkich ziem (cer, lantan i dydym}, selen (?), bor oraz szla-

chetne gazy. (Hackh J. of gen. Phys. 1919).
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grecka (Euspongia officinalis), jak réwniez niektére korale (np.
Gorgonia Cavolini} zawieraja duze ilosci jodu (do 14%
suchej substancji}, wydzieliny barwne niektérych mieczakow
morskich (Murex, Purpura), z ktérych wyrabiano stynna purpu-
re starozvinych naroddw, zawieraja brom. Obecno$¢ bromu
w ustroju ssakow ladowych, zostala ustalona w roku 1898
przez Baldi‘ego, ktéry znalazl brom razem z jodem w tar-
czycy. Znaleziono go obecnie w postaci sladow we krwi zwie-
rzat, zatrutych preparatami tarczycy (Baldauf i Pinkus-
sohn 1930}, a nastepnie jako staly sktadnik krwi zwierzat
i cztowieka. Brom wystepuje w ilosciach tworzacych 70 — 110%
obecnego we krwi jodu. We krwi znacznej ilosci rakéw morskich
oraz mieczakéw morskich i wod stodkich, a nawet gatunkow la-
dowych, znajdujemy miedz, ktoéry to pierwiastek, zgodnie z naj-
nowszemi danemi, posiada wybitny wplyw na proces tworzenia
si¢ krwi nawet u ssakéw (doswiadczenia Elvehjem'ai Hart'a
na szczurach i kurczetach). Wyjatki te sg jednak tak nieliczne, ze
nie sa w stanie obali¢ zasadniczego wniosku, ze glow-
nemi skladnikami ustrojow jest tylko szes¢ zasadniczych
pierwiastkow, z ktérych dwa ostatnie {Ca i P} odsuwaja si¢ na
plan dalszy. Ciekawem jest, ze pierwiastki te posiadaja naj-
lzejszy ciezar atomowy i zajmuja pierwsze miejsca w szeregu
ukladu perjodycznego pierwiastkow (H-1; C-6; 0O-8; N-7).
Wogéle sa to pierwiastki najwiecej rozpowszechnione
w przyrodzie. Wedlug najnowszych danych {Noddack],
uzupelniajacych dane Clark e'a {Die Naturwissenschaften 1930
Heft 35) stopieri rozpowszechnienia tych pierwiastkéw jest na-
stepujacy H - 88.10 - #; O - 4,942.10 - *; C - 8,710 - *; N 3.10 - *
Ca 3,39.10-*; P 1,2.10-°. Liczby te oznaczaja, jaka cze$é kory
ziemskiej tworzy dany pierwiastek. Stopien rozpowszechnienia
pierwiastka nie jest miarodajnym dla przyznania mu roli pier-
wiastka zyciowego, niezbednego skladnika Zywego ustroiu. Ist-
nieja pierwiastki, nalezgce do tych samych kategorji 10-! -— 10*,
ktére nie wchodza w sklad Zywej zarodzi. Takiemi pierwiastka-
mi sa np. glin 7,51.10-%, tytan 5,8.10-%, wanad 1,6.10-*. Krzem, kto-
ry spotyka sie w znaczniejszych ilosciach tylko w szkielecie nie-
ktorych gabek, nalezy tez do najpospelitszych pierwiastkow
otoczenia, zajmujac drugie miejsce po tlenie (Si 2,575.10-').
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Pierwiastki, z ktorych sklada si¢ ustréj zywych istot, mozna
podzieli¢ na dwie zasadnicze grupy: pierwiastki zyciowe, state
i pierwiastki, ktére sa skladnikami przypadkowemi. Pierwiast-
kami zyciowemi sg takie skladniki, bez ktérych nie moga ist-
nie¢ przejawy Zyciowe, lub nie moga istnie¢ normalne czynno-
$ci ustroju. Przypadkowych skladnikéw moze zupelnie brako-
waé, bez jakichkolwiek szkodliwych nastepstw dla ustroju.
Znajduja sie one najczesciej w kosciach szkieletu (rzadkie zie-
mie), lub miesniach (bor). Znaczna liczba pierwiastkéw, spoty-
kanych w znikomo matych ilosciach, posiada jednak znaczenie
pierwiastkéw zyciowych, dzieki ich wlasnosciom oligodyna-
micznym. Prawdopodobnie odgrywaja one role katalizatorow.
Brak ich lub niewystarczajgca zawartoé¢é powoduje objawy
chorobowe, niekiedy bardzo powazne. Wsréd tych oligody-
namicznych czynnikéw specjalne miejsce zajmuje zelazo,
jako niezbedny skladnik hemoglobiny krwi i jod, sta-
ly skladnik nietylko tarczycy, lecz réwniez prawie wszyst-
kich innych narzadéw. Rola jodu jako pierwiastka zyciowego
byla ustalona jeszcze w roku 1850 przez Chatin'a, lecz po-
glady tego badacza nie byly uznane za stuszne i dopiero praca
Baumann'a (1895) zwrécila uwage na ten pierwiastek,
a okrycie Kendal'a, ktory ustalil, ze hormon tarczycy, ty-
roksyna jest zwigzkiem jodowym, wysuneto jod na pierwszy plan,
jako niewatpliwy pierwiastek zyciowy. Obecnie (p. Oppen-
heimer Chem. Zeit. 1929) zajmuje on wsréd oligodynamicz-
nych czynnikéw ustrcju, tak roslinnego jak 1 zwierzecego miej-
sce poczesne

Pierwiastki z ci¢zarem atomowym wigkszym od 100 sa
wogdle bardzo rzadkie tak w otoczeniu jak i w zywych
ustrojach 1 naleza do kategoryj 10-* — 10-**, Sa one réwniez
malo rozpowszechnione i wystepuja w postaci izolowanych og-
nisk. Wbrew temu prawu jod, chociaz zajmuje do$é wysokie
miejsce w szeregu pierwiastkow (53) i posiada cigzar ato-
mowy 12591, jest jednym z najwiecej rozpowszechnionych
sktadnikéw naszego otoczenia. Tworzy on 6.10-* kory ziemskiej
razem z atmosfera. Wykrycie znikomo malych ilosci jodu
prawie wszedzie jest jednym z najwiekszych zdobyczy
wspolczesnej chemiji. Dla osiagnigcia takiego wyniku trzeba
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bylo udoskonali¢ technike analityczna do tego stopnia, ze
stalo sie mozliwem wykrycie ilosci mniejszych od 0,000001 gra-
ma. llo$¢ te oznaczono grecka litera 7 i we wspélczesnych
analizach mamy czesto do czynienia nawet z ulamkami <.
Taka dokladnos¢ osiagnieto nie dla wszystkich pierwiast-
kow, lecz dla jodu posiadamy juz oddawna bardzo sciste
metody Winklera (1915) dla miareczkowania oraz R a-
bourden’a (1850) dla kolorymetrycznego okreslania. Metody
te udoskonalil w ostatnich czasach v. Fellenber g (1923-1930).
Dzieki tym udoskonaleniom udalo si¢ ustalié, ze jod znajduje sie
we wszystkich czterech sferach naszego otoczenia; w litosferze,
{. j. w korze globu ziemskiego, jako skiadnik wszystkich
prawie mineralow, w hydrosferze, czyli w nagromadze-
niach wody, w atmosferze i przedewszystkiem w biosferze,
t. j. jako sktadnik Zywych ustrojow. Zawartosé¢ jodu w tych sro-
dowiskach jest bardzo mala. Mineraly, obfitujace w jod, sa bar-
dzo rzadkie i nigdy nie napotykane w wickszych ilo-
$ciach. Rzadkiemi, lecz obfitemi zrédtami jodu sa przede-
wszystkiem pewne rudy srebrne, miedziane i rteciowe (jodiryt
Ag J; jodcbromit 2 Ag Cl Br + Ag J; jodoembolit Ag Cl Bz J;
miersit 4 Ag. J. CuJ Kuprojodoargyrit AgJ CuJd, marshit CuJ,
kokcynit Hg J,) oraz niektére mineraly, zawierajace wapn, jak
lautarit CaJ0, (N o d d a c k 1930) i dietzeitit (7 Ca(JO0,),, 8 CaCr0,)-
Tylko marshit spotyka sie w nieco wiekszych 1losciach
wkroplony w innych rudach miedzianych (kupryt i ma-
lachit) w Australji. We wszystkich innych przypadkach za-
warto$¢ jodu nie przekracza kilku mg. na kilogram. Wedlug
obfitych i bardzo scistych danych Fellenberg'a, dotycza-
cych Szwajcarji (Erg. d. Phys. 1929 B. 25), najmniejsza jest za-
warto$¢ jodu w skatach wulkanicznego pochodzenia: granitach,
porfirach i t. p. (380 — 440 7 ) oraz w skalach krystalicznych
{180 — 600 7 ). Tylko kwarcyty zawieraja nieco wiecej jodu
(1100 —8850 7 j. Znacznie wigksze ilosci jodu znaleziono w nie-
ktérych mineratach, zawierajacych chlorowce. Tak np. pyro-
morfit CIPb,(PO,); zawiera az 10000 <. Jeszcze wieksza jest
zawartos¢ jodu w niektérych rudach miedzianych, mianowicie
kuprytach. Kupryt Kornwalijski zawiera 38000 <+, kupryt
z Australji 38800 7 ).

"1 Liczby powyzsze oznaczaja ilo$é jodu w 1 kg. materjatu.
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Praktyczne znaczenie posiada tylko przecietna zawar-
to$¢ jodu w poszczegolnych warstwach geologicznych. W tria-
sie zawartos¢ ta waha si¢ od 250 do 1000 v, W warstwach juraj-
skich—od 320 do 9200 ¢, w kredzie— od 250 do 750+, w war-
stwach trzeciorzedowych — od 240 do 2300 ; i w warstwach
czwartorzedowych (diluvium) — od 970 do 1380 ¢ (Fellen-
berg). Zawartos¢ jodu w ostatnim przypadku jest za-
lezna od ilosci skamienialych resztek ustrojéow zwierzecych,
glownie migczakow, jak to widaé¢ z wynikéw analizy poszcze-
golnych prob z tego samego Zrédla, z ktérych jedne préby sa
pozbawione tych skamienialosci, a inne w nie obfituja. Réznica
wynosi w takich przypadkach 40 — 60%.

Jod zawarty w skalach, przy ich wietrzeniu i przetworzeniu
w glebe podlega wylugowaniu i wyraznej absorbcji. Poniewaz
atmosfera jest stalym i bardzo obfitym Zrédlem jodu i kazdy
deszcz przynosi nowe jego ilosci, przeto mozna powiedzie¢, ze jod
gromadzi sie w glebie i ze gleba przecigtnie zawiera wiecej jo-
du, niz skaly, z ktérych ona powstala. Wskutek tego spostrzega
sie powiekszenie zawartoéci jodu w glebie 2,2 do 35,5 razy, nie-
zaleznie od czynnosci ustrojow.

Jod, znajdujacy sie w glebie w postaci rozpuszczalnych jod-
kéw, podlega jednoczesnie wylugowaniu, wskutek czego jodki
sa zawsze obecne w kazdej wodzie tak stodkiej, jak i stonej
i kazde nagromadzenie soli kuchennej zawiera zawsze domiesz-
ke bromkéw i jodkéw. Przy ocenie zawartosci bromu i jodu
w soli, czy to bedzie s6l kamienna, czy sél wykrystalizowana
z wody morskiej, lub z salin, trzeba pamigtaé, ze rozpuszczal-
noé¢ chlorkéw jest znacznie mniejsza, niz bromkéw i jodkéw
i dlatego jod pozostanie zawsze w roztworze pokrystalicznym.

Wedlug Fellenberg'a w wodzie jednej saliny zna-
leziono 215 7 jodu na litr, w otrzymanej z tej wody soli 260 %
na kg., a w pozostalym roztworze pokrystalicznym 2150 Y na
litr. Woda morska zawiera 13 — 20 7 jodu na litr w morzu
Srédziemnem i okoto 40 ( jodu w oceanie Atlantyckim. S61 mor-
ska z poludniowego brzegu Francji zawiera 0 — 1,1 7 a z brze-
géw oceanu 15 ; na kg.

Stosownie do tego, s6l jest malo wartosciowem Zréd-
tem jodu dla ustrojéw, a specjalnie dla czlowieka i zawiera jego
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nawet mniej od innych mineraléw. Znacznie wieksze ilosci jodu
zawierajg sole, odgrywajace rol¢ nawozéw sztucznych i pocho-
dzace wlasnie z roztworéw pokrystalicznych. Tak np. kainit
zawiera az 400 7 jodu na kg. Najobfitszem zrédlem jest sale-
tra Chilijska z 49000 — 152000 7 jodu na kg. Roztwér pokry-
staliczny, otrzymany przy oczyszczaniu tej saletry zawiera po-
nad 2%, J. i stuzy jako materjal do fabrykacji jodu krystaliczne-
go na wieksza skale. S6l kuchenna, otrzymana przy takiej fabry-
kacji, jako produkt poboczny, zawiera zawsze znaczne ilosci
jodu (do 15.800 1) i zapewne dlatego posiada znaczenie lecznicze.
(Feilenberg).

Oprocz wylugowania, gleba ciagle traci swoéj jod, wskutek
rozszczepienia jodkow pod wplywem katalitycznego dzialania
pewnych mineralnych skladnikéw tej gleby i wyparowywania
jodu w stanie pierwiastka. Proces ten jest catkiem niezalezny tak
od drobnoustrojéw gleby, jak tez od roslin wegetujacych na niej.
Czynniki te dzialaja ndwrotnie, powodujac zatrzymanie parowa-
nia jodu, ktéry bywa pochlonigty przez ustroje. Takie sa losy jodu
litosfery.

Hydrosfera zawiera réwniez duze ilosci jodu, skutkiem
dodatnich czynnikéw wylugowania gleby, z ktérej zbiera sie
woda rzek i strumieni oraz znacznego doptywu jodu razem
z deszczem, rosa i $niegiem, zabierajacemi jod z atmosfery.
Ujemnym czynnikiem jest przemiana jodu w organiczne jego
polaczenia w ciele rozmaitych zyjacych w wodzie ustrojéw tak
roslinnych, jak i zwierzgecych. Zawartos¢ jodu w wodzie jest
tem mniejsza, im obfitsza jest w niej roslinnosé. Pierwszorzed-
nym czynnikiem jest skiad tych warstw, przez ktére musi prze-
dostaé¢ si¢ woda danego zrodla. Skaty pochodzenia wulkanicz-
nego, bardzo oporne i zawierajace male ilosci jodu, daja wode
ze znikomo mala zawartoscia jodu, jak to mamy np. w niektérych
miejscowosciach Szwajcarji (Bern z 0,03—0,33 ¥ w litrze. W in-
nych miejscowosciach, gdzie woda wychodzi z warstw jurajskich,
zawartos¢ jodu podnosi si¢ do 2—3 7 na litr i wyzej. W niekto-
rych Zrédlach mineralnych, gdzie woda dostaje sig do ztogéw soli,
resztek bylego morza, zawarto§¢ jodu moze osiaggnaé¢ nadzwy-
czajne liczby (do 424.000 v w Krankenheiler Jodlauge w Tdlz).
Zawartos¢ jodu jest zwykle bardzo zmienna, waha si¢ w szero-
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kich granicach i obniza si¢ niekiedy do 2 — 4 v t. j. do tych
liczb, ktore spotykamy w kazdej dobrej wodzie do picia.

Woda rzek zawiera zwykle mniej J od wody zrédlanej,
zaleznie od obecnosci wigkszej ilosci roslin. Zwykle zawartosé
jodu waha sie w rzekach od 0,5 do 2 ¢ na litr, w zaleznosci
od pory roku, t. j. stopnia rozwoju roslin wodnych. Fellen-
b erg przytacza dla rzeki Aar nastepujace liczby: w jesieni 0,38
w zimie 1,32 7. Woda morska zawiera wogéle wigcej jodu, niz
woda rzek, lecz znacznie mniej, niz mozna byloby sadzi¢
ze stopnia nagromadzenia innych rozpuszczalnych soli. Jest to
réowniez skutkiem nagromadzenia jodu w zywych ustrojach mor-
skich, przedewszystkiem wodorostach. Woda zamknietych mérz,
do ktorych doptywaja duze rzeki zawiera, jak wiadomo, mniej soli
i rowniez mniej jodu, niz woda oceanu (397 w Biarritz, 13,1
u brzegow Capri (Fellenberg).

Obok rozpraszania znacznych ilosci rozpuszczonego w wo-
dzie jodu, wskutek czynnosci zywych ustrojéw, mamy rowniez
do czynienia z ciagla jego strata, zalezna od ulatniania sie razem
z parami wody. Ilo§¢ jodu ginacego w ten sposéb jest zalezna
przedewszystkiem od odczynu wody, t. j. od jej pH. Przy
odczynie alkalicznym ulatnianie jodu jest matle, przy od-
czynie obojetnym (pH = 7) jest ono dos$¢ znaczne, przy
obecnosci sladow kwasow (woda deszczowa) ulatnianie to
jest tak wyrazne, ze moze spowodowaé catkowita strate jodu.
Wedtug Fellenberg'a, w doSwiadczeniach z woda deszczo-
wa, spostrzegano przy poczatkowej zawartosci 1,4 7 jodu, po
33 dniach strate 100 % ; przy zawartosci 2,95 7 jodu—31%; w cia-
gu tego samego czasu w doswiadczeniu z wody $niegowej z pier-
wotna zawartoscia 3,17 po 27 dniach wyparowalo 575, J. Nieco
alkaliczna woda morska (pH=7,5) oddaje znacznie mniej jodu.
Woda morska, wzieta u brzegéw Capri, z zawartosciag 13,17 J na
1 litr po 21 dniach stracita 0,6 ¥, a po dalszych 26 dniach—jeszcze
0,4 v J. Mimo takiego powolnego parowania, morze jest naj-
wazniejszem Zrodlem jodu. Jod zwigzany w wodzie w postaci
nierozpuszczalnych zwiazkéw organicznych w zywych ustrojach,
po ich $mierci opada na dno morskie i tworzy staly skladnik
muly, a nastepnie warstw osadowych pochodzenia morskiego
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i powraca w ten sposob znowu do litosfery, zeby kiedy$ w zmie-
nionych warunkach rozpoczaé¢ swéj obieg w przyrodzie.

Pary jodu, jako pierwiastka i lotnych jego zwiazkow (HJ)
dostaja sie, jak juz wzmiankowano, z litosfery i z hydrosfery
do powietrza i tworzg staly sktadnik atmosfery. Ilosé jodu, za-
warta w powietrzu jest, biorac pod uwage stezenie, znikomo ma-
ta, lecz liczac sie z olbrzymia masa powietrza — do$¢ duza.
Zawartos¢ ta waha si¢ w znacznych granicach w zaleznosci od
wysokosci danej miejscowo$ci nad poziomem morza, oraz za-
leznie od wysokosci miejsca pobierania proby od poziomu tere-
nu. Powietrze nie pozostaje w tym samym miejscu, lecz znaj-
duje sie w ciaglym ruchu i dlatego sklad jego tylko nieznacznie
rozni sie w poszczegolnych miejscowosciach znajdujacych sie na
tej samej wysokosci nad poziomem morza. Zaleznosé stezenia J
od wysokosci przy stalem #Zrédle dostarczania jodu, daje sie
obliczy¢ z teoretycznego wzoru lg P = [g Po — 1;{0,43429,
gdzie P jest czesciowe ci$nienie jodu w danych warunkach, Po
czesciowe ci$nienie przy temperaturze 0° i ci$nieniu 760 mm. Hg,
h wysokos¢ danego punktu nad poziomem morza i H wysoko$é
atmosfery jednolitej, t. j. stupa gazu lub pary, kitéry réwnowazy

22,3
ci$nienie 760 mm Hg. (H = s. b. ), gdzie s ozna-
ciez. drobinowy

cza ciezar gatunkowy rteci, b dane ciénienie barometryczne. Sto-
sunek parcjalnego cisnienia do ci$nienia barometrycznego, po-
mnozony przez 100, daje objetoSciowe odsetki pary danej sub-
stancji w powietrzu. (Fellenber g).

p.100
b
Przyjmujac zawartosé jodu na powierzchni morza réwna
100, mamy dla wigkszych wysokosci nastepujace liczby (Fellen-
berg):

Na poziomie morza 100 J.
50 M nad poziomem morza 94,8 |,
100 M |, " v 90,3
250 M, " » 78,1 ,
500 M " . 61,1
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1000 M nad poziomem morza 37,5 J.

1500 M " w229
2000 M, . " 14,0 ,
3000 M, " " 53
3500 M " " 32
4000 M ” " 20
4500 M " " 1,2 ,,
5000 M, " " 0,7 ,,

Absolutne liczby, wykazujace zawartosé jodu w powietrzu,
sa bardzo male i dlatego zawartos¢ ta daje si¢ okresli¢ tylko za
pomoca przedmuchiwania duzych ilo$ci powietrza przez spe-
cjalny aparat, zbudowany przez Fellenberg'a. Zasadnicza
czescia tego przyrzadu jest pochlaniacz, ktory sklada sie
ze szklanego naczynia z tubusem na dole, rozcietego na dwie
czes$ci nieco ponizej gornego otworu. We wnetrzu naczynia znaj-
duje si¢ kilkanascie kolek z plytek celuloidu; dolne kotko
jest takiej wysokos$ci, ze gorny jego brzeg znajduje sie¢ powyze]
otworu tobusa dolnego. Inne kétka moga byé¢ nizej. Na kazdem
ko6tku jest umocowana gaza bawelniana, przepojona 0,5% rozczy-
nem weglanu potasu {K.CO,), ktory znajduje si¢ réwniez i na
spodzie naczynia. Dwie czesci naczynia lacza si¢ za pomoca na-
klejonego z zewnatrz paska papieru. Powietrze przechodzi przez
ten aparat z dolu do gory. Prad powietrza otrzymuje sie za po-
moca miecha, dajacego przy kazdym ruchu 2,5 litra powietrza.
Wobec malej zawartosci jodu, nalezy przepusci¢ kilkanascie
metréw szesciennych powietrza, co wymaga kilku godzin pracy.

Kotka razem z gaza gotuje sie w rozczynie weglanu potasu
i jod okresla sie w otrzymanym w ten sposéb rozczynie wodnym.

Zawartos¢ jodu jest w znacznym stopniu zalezna od tego,
na jakiej wysoko$ci nad poziomem terenu i o jakiej porze dnia
robiono do$wiadczenia. Para jodu jest 8,65 razy ciezsza od po-
wietrza i, powstajac w znacznej czeéci przez parowanie jodu
z gleby, gromadzi sie przedewszystkiem w najnizszych warstwach
powietrza przy samej ziemi. Umieszczenie rurki, zbierajacej po-
wietrze, na wysokosci glowy czlowieka, obniza zawartos¢ 3 — 4
razy. Umieszczenie przyrzadu na balkonie, na wysokosci 4,6 m.
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lub na wiezy (68 m.) powoduje jeszcze wieksze obnizenie zawar-
tosci jodu w danej prabie.

Drugim miarodajnym czynnikiem, jest dzialanie powstaja-
cych osadéw atmosferycznych. Trwaly deszcz lub $nieg moze
usunaé jod z powietrza prawie calkowicie. Tworzenie si¢ rosy,
zawierajacej wedlug doswiadczen Fellenberg'a 48 — 7,1 v
J na litr, oraz szronu (z 2,8 — 8,35 1), jest gléwna przyczyna
wyraznych wahan zawartosci jodu w powietrzu w ciagu doby.
Rankiem dolne warstwy zawieraja znacznie wieksze ilosci jodu,
niz w godzinach popotudniowych. Wogéle w tej samej miejsco-
wosci, w szeregu doswiadczenn wykonanych codziennie, zawarto-
$ci jodu, okre$lone w oméwiony sposéb wahaly sie od 0,09 do
2,54 v (Bern).

Od zawartoSci jodu w powietrzu jest zalezna i jego
zawarto$¢ w wodzie deszczowej i $niegu, ktéra to zawar-
to$¢ moze byé¢ do pewnego stopnia miernikiem jego zawartosci
w atmosferze danej miejscowosci wogéle. Jednak trzeba pamie-
ta¢, ze jod znika z powietrza bardzo szybko i dlatego po-
miedzy pilerwszemi, a pézZniejszemi probami jego zawartosci
w osadach atmosferycznych moga powstaé¢ duze réznice. Bardzo
wazne sa rowniez wplywy odleglosci danej miejscowosci od
morza oraz kierunek wiatru. W Bernie (Szwajcarja) zawar-
tos¢ jodu w wodzie deszczowej i $niegu waha sie¢ od 0 do 2,57J
na litr, podczas gdy w Holandji nie spada nigdy ponizej 17J
i dosiega, w sprzyjajacych warunkach (400 m. od brzegu
i wietrze od morza), do 16 7.J

W powietrzu, w glebie i w wodzie jod wystepuje w dwdch
zasadniczych postaciach: w postaci zwiazkéw nieorganicz-
nych oraz w postaci polaczen organicznych.

Wszystkie organiczne polaczenia jodu, spotykane w ustro-
jach roslinnych, sa nierozpuszczalne w wodzie i w alkoholu i nie
odszczepiaja jodu przy dzialaniu na nie kwasu azotawego, nato-
miast jodki i jodany tatwo daja ten odczyn i sa rozpuszczalne
w wodzie i alkoholu. Powstanie organicznych polaczen nie jest
zwigzane z przejawami zyciowemi wzrostu i mnozeniem sie¢ zy-
wych ustrojow.W obecnosci molekularnego jodu i pewnych katali-
zatoréw, odgrywajacych role réwniez w procesie jego powstania
z jodkow, (zwiazkoéw zelaza i manganu), tatwo podlegaja jodo-
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waniu prawie wszystkie ciala organiczne i dlatego zyzna
gleba jest jednym z najmocniejszych czynnikéw pochlaniania jo-
du z przeciekajacej przez nia wody. Wedlug Fellenberg'a
25 — 52% jodu, zawartego w wodzie deszczowej, znajduje sie
w postaci polaczenia organicznego.

Lecz prawdziwem miejscem nagromadzenia organicznych
potaczern jodu jest biosfera — zZywe ustroje roélinne i zwie-
rzece. Scisle analizy, wykonane wedtug wspétczesnych, nadzwy-
czaj czulych metod dowiodly, ze jod nie jest przypadkowym
skladnikiem ustrojéw, ze nie jest on sktadnikiem wyjatkowym,
swoistym dla specjalnych gatunkéw istot, lecz, ze jest on sklad-
nikiem stalym i ze kazdy Zywy ustroj posiada zdolno$¢ groma-
dzenia jodu w ilosciach wigkszych od przecietnego stezenia tego
pierwiastka w otoczeniu.

Zawarto$é jodu w pokarmach roslinnych w wiekszej ilosci
przypadkéw jest nieznaczna i waha sie zwykle w granicach od
10 do 100 7 na kilogram, Pewien wplyw na zawartos¢ jodu po-
siada pochodzenie pokarmu; tak wiec dla zboza (pszenica)
mamy najwyzsza zawarto§é jodu w prébach, pochodzacych ze
Stanéw Zjednoczonych Ameryki Pétnocnej (64 ¢) i Kanady
(56 7), najmniejsza — w zbozach niektérych miejscowosci Szwaj-
carji (Bern 12 ¢). W tych samych granicach waha si¢ zawar-
tos¢ jodu w innych nieoleistych nasionach. Z nasion oleistych
zwraca na siebie uwage duza zawarto$é jodu w nasionach orzecha
chiniskiego (Arachis hypogaea), w ktérym znaleziono 200 7 J.
Oleje roslinne zawieraja od 30 1 (olej sezamowy) do 5 v J
(ttuszcz kokosowy) na kilogram. Warzywa, korzenie i owoce
w stanie suszonym zawieraja od 5 do 30 v J. na kilogram, za
wyjatkiem pewnych gatunkéw saltaty, gdzie zawartos¢ J. pod-
nosi si¢ az do 50 7. Suszone pokarmy roslinne zawieraja wig-
cej jodu: suszone $liwki do 100 v J., korzen kozika lekarskiego
(Valeriana officinalis) do 232 y J., mech islandski do 310 7 J.
Ciekawa jest mata zawarto$é jodu (5 1) w daktylach (bez
pestek).

Pokarmy pochodzenia zwierzgcego zawieraja J w granicach
od 20 — 30 ¥ na kg. (mleko, jaja, migso, watroba, ryba rzecz-
na). Ryba morska zawiera znacznie wigksze ilosci jodu,
zaleinie od gatunku od 300+ (Scomber scombrus) do 2000 ¢
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sledz (Clinpea Harengus). Konserwy z ryby zawieraja mniej
niz materjal $wiezy (sardynki 163 7). Tluszcze pochodzenia
zwierzecego zawieraja tylko nieznaczne ilosci jodu (slonina
wieprzowa 17 7). Specjalne miejsce zajmuje tran, zawierajacy
3500 — 7200 7 J., ovolecytyna, zawierajaca 630 — 1700 7 J. oraz
t. zw. olej jajeczny, zawierajacy 360 — 420 7 J., podczas gdy
same jaja zawieraja tylko 12 — 80 7 J. na kilogram.

Na specjalng uwage zasluguje zawarto$¢ jodu w mleku.
Wedlug Fellenberg'a mleko zawiera przecietnie 40 —
70 7 jodu w 1 kilogramie. Nowsze badania wykazaly, ze
liczba ta podlega znacznym wahaniom w warunkach fizjologicz-
nych. Tak wigc mlodziwo (‘colostrum) zawiera zawsze wiecej J.,
niz prawdziwe mleko, réwnolegle do podniesionej zawartosci
jodu we krwi przy korcu ciazy, osiagajac 100% nadwyzki w po-
réownaniu z norma (Maurer). Zwierzeta (krowy, kozy i owce)
otrzymujace pokarm obfitujacy w jod, zwlaszcza. w jodki
nieorganiczne, daja mleko z zawartoscia jodu o 40 — 100%
wieksza od normy. Domieszka jodu do pokarmu zwierzat powo-
duje, wedlug doSwiadczen Sharrer'a (Handb. d. Biochemie
v. Oppenheimer Erg. Bd. 1930), znaczne podniesienie ilosci wy-
dzielanego mleka. Jod w takiem mleku jest w znacznej czesci
zawarty w tluszczu. Wydzielanie jodu z mlekiem stwierdzono
rowniez i u ludzi.

Nieliczne dane, z badarn nad pokarmami roslinnemi, po-
zwalaja przypuszczaé, ze istnieje zalezno$é zawartosci jodu
od swoistej wlasnosci gatunku roslin, oraz, ze zawartosé
jodu laczy sie ze sprawa otoczenia. Bourcet (1899),
badajac 28 gatunkéw roslin ladowych, zebranych z gleby, zawie-
rajacej 870 1 J. na kg., znalazt: dla psiankowatych (Solanaceae)
0,70 ¢ J., dla dyniowatych (Cucurbitaceae) 0,17 7 J., dla krzy-
zowych (Cruciferae) 0,240 v J., dla komosowatych (Chenopo-
diaceae) 21,380 v J., dla motylkowatych (Leguminosae)
13-320 v J., dla liljowatych (Liliaceae) 120 - 940 1 J., dla rde-
stowatych (Polygonacae) 47 7 J., dla baldaszkowatych (Um-
beliferae) 0 - 140 ¢ J., dla Synanthereae — 0-96 1 J.

Skrytoplciowe rosliny ladowe zawieraja stosunkowo du-
ze ilosci jodu, wigksze od jego zawartosci w otoczeniu (Fel-
lenberg). Glon zielony (Protococcus viridis), zebrany na
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pniach bukowych, zawieral w trzech prébach: 980, 1560 i 2420
% J. (Bern). Porosty rozmaitych gatunkéw, zebrane na skatach
i drzewach, zawieraly od 140 7 (czarny porost ze skal gneiso-
wych) do 500 7 J. (zielonkawy porost z galtezi §wierku).

Bezchlorofilowe rosliny skrytoptciowe (grzyby) zawieraja
bardzo malo jodu. Hodowle plesni Aspergilus niger zawieraly
tylko 11 « J., grzyb Boletus subtomentosus — tylko 6 1 J.

Jako dowéd zaleznosci zawartoéci jodu w roélinach, lub
czesciach tych roélin, od warunkéw otoczenia mozna przytoczyé,
obok oméwionej zmiennej zawartosci jodu w zbozu, ciekawe wy-
niki badarn Heymann'a, wykonanych na morskiem wybrzezu
holenderskiem, bedacem najobfitszem zZrédtem jodu w przyrodzie.
Rosliny z wybrzeza holenderskiego zawieraja wogole znacznie
wigcej J. niz to odpowiada danym Fellenberga i Bour-
cet’a. Dane Heymann'a odnosza sie do trzech gatunkéw ro-
$lin: wydmuszycy piaskowej (Elymus arenarius), pokrzywy (Ur-
tica dioica) i paproci (Pleris aquilina). Zawartosé jodu wahala
sie, zaleznie od odlegloéci od morza: dla wydmuszycy od 800 do
1300 v J., dla pokrzywy od 500 do 2600 7 J., a dla paproci do-
siegata 900y J.

Jod, zawarty w glebie i w powietrzu, znajduje sie przewaz-
nie w postaci trudno rozpuszczalnych zwiazkéw organicznych,
lub réwniez nierozpuszczalnych polaczen zespolonych (w mine-
ralach). Inne sg stosunki w wodzie, gdzie zawsze pewna cze$é
jodu znajduje si¢ w postaci latworozpuszczalnych jodkéw i jo-
danoéw. Dlatego tez rosliny Zyjace w wodzie stodkiej, zawie-
raja wiecej jodu, niz roéliny ladowe tej samej okolicy. Wedtug
Fellenberg'a w Bernie, gdzie zawartosé J w wodzie Aary
waha sie od 0,33 do 1,397, a woda do picia ze strumieni gor-
skich zawiera tylko 0,03 — 0,38 ¥, rzezucha wodna (Nasturtium
aquaticum) zawiera az 4448 y J. Suszone glony z wody stodkiej
(z Aary) zawieraja az 7300 — 8350 v J. na kilo-
gram. Jeszcze wigksza jest zawarto§¢ jodu w glonach (wodo-
rostach) morskich, ktérych popiét jest najwazniejszem zrodiem
otrzymywania jodu. Najobfitszem zrédlem sa gatunki rodzaju
Laminaria. Laminaria digitata zawiera od 84.000 do 94.000 - J.
Laminaria stenophylla — 61.000 -— 64.000 7 J. Mniejsza jest
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zawarto$é w bardzo rozpowszechnionych gatunkach rodzaju
morszczyny: Fucus vesiculosus — 10.000 1 J., F. nodosus —
26.000 7 J., F. Serratus — 18.000 7 J. Niektore z tych glondéw
odgrywaja w Japonji role produktéw spozywczych. Z nich glon
Nori (suszony) zawiera 5870 1 J., glon Kombu (suszony} 2645000
¢ J., chilijski glon jadalny Luche zawiera tylko 1000 ¢ J.

Zawartosé jodu w ustrojach zwierzat wodnych nie zo-
stala jeszcze w wystarczajacym stopniu zbadana. Kregowce wod
stodkich (ryby) zawierajg mniej wigcej tylez jodu, co i zwie-
rzeta ladowe (20 — 80 7). Bezkregowce nie sa jeszcze pod tym
wzgledem zbadane. Z fauny morskiej wyrdzniaja si¢ gabki, z za-
wartoscia jodu az do 3870000 7 (Euspongia) i niektére korale.
Mieczaki Mytilus edulis — 1900 1 J., Litorina litorea — 750 7 J.
i raki (Crangon vulgaris — 700 7 J.). Zawartos¢ jodu w organiz-
mie zwierzat morskich jest wigksza od zawartosci tego pierwiast-
ka w otoczeniu i dlatego istoty morskie, obok roslin, tworza zbior-
niki jodu, ktéry zwracaja litosferze.

Na podstawie przytoczonych danych mozemy teraz nakre-
§li¢ caloksztalt obiegu jodu w przyrodzie.

W okresie powstawania ziemi, jod moégl znajdowac sie
wylacznie w atmosferze, stosownie do swego dosé niskie-
go punktu wrzenia i znacznej lotnosci (p. wrz. 184,35°). Nieco
pozniej, cze$é jego zostala absorbowana przez roztopione krze-
miany, ktére tworza obecnie skaly pochodzenia pierwotnego, dru-
ga, znaczniejsza cz¢$é, w okresie powstania ptynnej wody dostata
si¢ do morza, z ktérego mogta w odpowiednich warunkach paro-
waé, jak paruje obecnie, i przy wietrzeniu kamieni pierwotnych
wzbogacaé sie kosztem jodu litosfery lub zmniejszaé si¢ wskutek
zjawisk absorbcji i tworzenia si¢ polaczen nierozpuszczalnych
w powstajacej z tych kamieni glebie. Ten ostatni proces trwa do
chwili obecnej i jest niezalezny od zycia. Od powstania zycia,
do tej zasadniczej postaci obiegu dofaczyly sie nowe szczegoly.

Zywe ustroje, jak i wytwarzane przez nie ciata organiczne,
ich wydzieliny i zwloki, sa zbiornikami jodu. Obok czyn-
nych polaczeri nieorganicznych, wystepuja polaczenia bierne,
dosé trwale, pochodne organiczne jodowane, ktore tylko bardzo
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powoli powracaja do pierwotnej postaci elementarnego jodu lub
jego zwiazkoéw nieorganicznych.

Jaka jest to trwalos¢, §wiadczy zawarto$é jodu w skamie-
nialosciach, resztkach zyjacych istot odlegltych okreséw geolo-
gicznych. Zywe istoty pobieraja jod z gleby — (czynnosé ko-
rzeni roslin i drobnoustrojéw gleby) z wody, z powietrza i gro-
madza go w swojem ustroju. Wreszcie w ten lub inny sposéb jod
dostaje sie do morza, gdzie znowu przechodzi do zywych ustro-
jow, lub zostaje wyparowany, przechodzac powtdrnie do atmo-
sfery, albo w postaci zwlok zywych istot cpuszcza sie na dno
morza, zeby w dalekiej przysztosci, po skonczonej mineralizacji,
wystapi¢ jako skladnik warstw osadowych, ktérych los nie rézni
si¢ od losu skal pierwotnych.

Rola zywych ustrojéw w tym zlozonym obiegu jest bardzo
wyrazna. Jakie znaczenie posiada jednak ten proces sta-
lego przeplywu jodu przez ustréj dla zywych istot? Prze-
konalismy sig, ze nawet w razie maksymalnych zawartosci
jodu w zywych tkankach nigdy nie wystepuje on w takich ilo-
$ciach, jak np. siarka, fosfor lub chlor. Zawsze mamy do czy-
nienia ze znikomo matemi ilosciami jodu, zwykle z miljonowemi
czesciami grama. Czy obecno$é¢ jodu w ustroju jest skutkiem
szerokiego jego rozpowszechnienia w przyrodzie i jego nadzwy-
czajnej zdolnosci laczenia sie z kazdem cialem organicznem?
Czy nie posiada on jakiego$ specjalnego znaczenia, jako nie-
zbedny, zasadniczy czynnik zyciowy? Tego rodzaju czynniki sa
dobrze znane, jako katalizatory i antikatalizatory w calym szere-
gu odczynéw chemicznych, jako zaczyny wewnatrz i zewnatrz
komérkowe, jako oligodynamiczne czynniki w procesach zycio-
wych. Do takich oligodynamicznych czynnikéw nalezy prawdo-
podobnie i jod, ktéry jest niezbednym dla zycia i odgrywa istotnie
role pierwiastka zyciowego. Przy dokladniejszem badaniu tego
zagadnienia okazuje sie, ze jest ono wigcej zlozone, niz to sie
wydaje na pierwszy rzut oka.

Przedewszystkiem nasuwa sig¢ pytanie, jakie sa losy jodu
w zywym ustroju? Czy dziala on, jako taki, bedac do$¢ mocnym
odczynnikiem utleniajacym? Czy konieczne jest powstanie zla-
zonych polaczen organicznych, odgrywajacych role czynnikéw
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oligodynamicznych? Jakie jest rozmieszczenie pochodnych jodu
w organizmie i jakie sg ich dalsze losy? Czy jod gromadzi sie
tylko w ustroju, czy jest on réwnoczesnie usuwany z organizmu,
aby zachowaé swoista dla kazdego organizmu réownowage iego
przemiany?

Jeszcze nie jestesmy w stanie daé $cislej odpowiedzi na te
pytania, chociaz ostatnie czasy dostarczyly nam sporo cieka-
wych faktow, pozwalajacych na pewne zorjentowanie sie w tem
zagadnieniu.

Rozpoczniemy od loséw jodu w ustroju roélin. Z omoéwio-
nych danych wnioskujemy, ze poszczegélne gatunki roslin tak
ladowych, jak i wodnych, w tej liczbie i roslin morskich, bedac
w jednakowych warunkach, zawieraja niejednakowa ilo$é jodu.
Ilos¢ ta tylko do pewnego stopnia jest zalezna od zawartosci
jodu w otoczeniu i zaleznoéé¢ ta, jest cecha wtasnie roslin lado-
wych, zawierajacych wogéle tylko nieznaczne jego iloéci. Dla
roslin oblitujacych w jod, jak np. glony morskie, zauwazono
niezalezno$¢ zawartosci jodu w roslinie od zawartosci tego pier-
wiastka w wodzie morskiej. Zawarto$¢ jodu w morszczynie
(Fucus sp.) jest mniej wigcej taka sama w oceanie Atlantyckim,
jak i w morzu Baltyckiem, posiadajacem prawie stodka wode.
W jaki sposob i w jakiej postaci dostaje sie¢ jod do ustroju ro-
slin? Najobfitszem Zroédlem jest woda. Dla glonéw morskich
i stodkowodnych, jest to jedyne zrodlo. Dla roslin ladowych usta-
lono, ze szybko pochlaniaja one jod z kropelek, znajdujacych sie¢
na powierzchni lisci, a zawierajacych jodek potasu. Wobec nie-
rozpuszczalnosci w wodzie przewaznej czesci znajdujacych sie
w glebie, wodzie i nawet w powietrzu zwiazkéw organicznych
jodu, nalezy przypusci¢, Ze w przemianie materji roslin biora
udzial przedewszystkiem jodki zasad i ziem alkalicznych,
a w znacznie mniejszym stopniu jodany.

Mozliwem jest, ze pewna role odgrywa rozpuszczony w wo-
dzie pierwiastek jod, gdyz ustalono ciagle jego parowanie tak
na powierzchni morza, jak i wéd stodkich. Pary jodu, znajdu-
jace sie w powietrzu sa powaznem Zrédlem dla roslin ladowych,
a wedlug He ymann'a nawet Zrédlem dominujacem. Miejscem
pochlaniania jodu z atmosfery sa przewaznie zielone czesci ro-
$lin, wigc przedewszystkiem liscie. Zarédz roslinna w obecnosci
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kwasu weglowego i chlorofilu posiada zdolno$¢ do rozszczepia-
nia jodkéw wedlug ogélnego wzoru (Binz 1878 r.):

2KJ + CO, + 0 = K,CO, + J,

Kwas jodowodorowy podlega latwo utlenieniu, nawet pod
wplywem tlenu powietrza wedlug wzoru:

2HJ + O = J, 4+ H.0.

Jod, zawarty w ustroju ros$linnym pod postacia latwo roz-
puszczalnych polaczen nieorganicznych, jest zwiazkiem bardzo
kréotkotrwaltym i w tej postaci moze by¢ nagromadzony tylko
w wyjatkowych przypadkach, (np. japonski glon jadalny Kombu,
zawierajacy 85% nieorganicznych zwiagzkéw jodu). Wogéble ro-
sliny sa bardzo czule na nadmiar jodkéw i nieco oporniejsze
sa tylko glony, ktére sa w stanie wytrzyma¢ nawet 0,5% roz-
czynu KJ. Dla roslin ladowych juz znacznie slabsze stezenia sa
zabbjcze.

Odporniejszemi na jod sa pewne halofity, rosliny przysto-
sowane do duzych zawartosci soli w glebie; rosliny te sa zdolne
do gromadzenia jodu w wiekszych ilosciach, niz inne rosliny. Do
tego rodzaju roslin naleza, miedzy innemi, liczne Chenopodiaceae,
a w ich liczbie szpinak i buraki. Stosownie do tego, w przypad-
kach sztucznego podniesienia zawartosci J w glebie, moga one
gromadzi¢ jod w bardzo duzych ilosciach. Zawartos¢ jodu
w szpinaku mozna powiekszy¢ 10 razy (z 330 v do 3460 ¢)
(Scharrer 1927).

VW warunkach laboratoryjnych takie gromadzenie jodu
daje sie stwierdzi¢ i u innych gatunkéw roslin, nie nalezacych do
halofitéw. Przy dodawaniu do plynu odiywczego 0,001 gr.,
wzglednie 0,002 gr. jodu (w postaci KJ), ustalono powiekszenie
zawartosci jodu dla owsa 3 krotne (nasiona) i 2 krotne {stoma),
dla grochu 1% i 2 krotne, dla koniczyny 2 wzgl. 3 krotne.

Zjawiskiem latwego przystosowania si¢ roslin do trujacych
wlasnoéci jodu, jest zdolnos¢ szybkiego przetwarzania nieorga-
nicznych zwigzkéw jodu w nieszkodliwe pochodne organiczne,
ktore w przewaznej ilosci przypadkéow sa bardzo trwale i nie-



70 BIOLOGJA LEKARSKA

rozpuszczalne w wodzie. Skutkiem takich stosunkow wyste-
puje niejednakowa zawarto§¢ jodu w poszczegolnych cze-
$ciach tej samej rosliny, niejednakowa zawartosé tego pierwiast-
ka w tych samych narzadach (lisciach). Zaleznie od warunkéw
pochodzenia, daje si¢ zauwazy¢ stopniowe nagromadzenie jodu,
wzrastajace z biegiem wegetacji i znaczna jego zawarto$¢ w obu-
martych, nawet rozkladajacych sie, czesciach roslin.

Dobra ilustracja niejednakowej zawartosci jodu w poszcze-
golnych narzadach jest doswiadczenie Fellenberg'a, wy-
konane z bulwa (Helianthus tuberosus) i stonecznikiem (Helian-
thus annuus), znajdujacych si¢ w tych samych warunkach. Dla
bulwy otrzymano nastepujace wyniki: w lisSciach — 2-9 1 J. na kg.,
w badylach — 3 v J., w korzeniach — 22 7 J,, w mlodych bul-
wach — 12 7 J. Dla slonecznika: w lisciach — 77 v J., w bady-
lach — 8 7 J., w korzeniach — 68 < J., w nasionach — 427 J.,
w $wiezych kwiatach — 14 v J., w resztkach obumarlych kwia-
tow nad dojrzalemi nasionami — 210 7 J. i w resztkach, pozo-
stalych od kwiatéw, po usunigciu nasion — 72 7 J. Zaleinos¢
ilosci jodu od warunkéw pochtaniania jego z atmosfery wynika
z badan lisci tej samej rosliny zywotnika wschodniego (7T huja
orientalis), wzietych na wysokosci 0,3 m. i 5 m. Na dole znale-
ziono 280 7 J., a na gérze 111 7 J. Glon Profococcus viridis, na
pniu buku zawieral na wysokosci 0,5 — 0,8 m. — 1560 7 J., na
wysokosci 2 m. tylko 980 7 J. Nagromadzenie jodu zaleznie od
dlugosci wegetacji wykazuja nastepujace wyniki analiz bulwy
w rozmaitych porach roku. We wrzesniu (13.IX) — (maximum
rozwoju) na 1 kg. suszonych lisci: 125 1 J., w grudniu (4.XII) —
(koniec wegetacji) — 715 v J., w marcu (3.III} — martwe ze-
szloroczne liscie — 445 v J. Analogiczne dane otrzymane
tez dla lisci buku (12.V) — 13 v J.; (16.VIII) — 138 7 J.; ze-
szloroczne opadle liscie, lezace na ziemi — 107 7 J. Duza za-
warto$é jodu w zwiednietych lisciach wskazuje na trwalosé¢ tych
organicznych potgczen i na trudnos$é ich wylugowania.

O ile mozna wnioskowaé z tych bardzo jeszcze nielicznych
danych, jod zostaje zatrzymany prawie w miejscu wejscia
i dlatego wtasnie najobfitsze jego ilosci spotykamy w li-
éciach i korzeniach. Nasiona zawieraja nieznaczne tylko
ilosci jodu. Mozna wiec przypuscié, ze powstanie trwalych
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nierozpuszczalnych zwiazkéw organicznych ma znaczenie przy-
sposobienia ochronnego: unieruchomienia i unieszkodliwienia
trujacej substancji. Stosownie do tego zwykle przewazna czes¢
zawartego w roslinach jodu tworzy wlasnie te potaczenia orga-
niczne, w kazdym razie substancje w wodzie nierozpuszczalne.

Co do stosunku pomigdzy organicznie i nieorganicznie zwia-
zanym jodem w roslinach, to z badan, spotykanych w pismien-
nictwie, wynika, ze przewaga jest po stronie organicznie zwiaza-
nego jodu.

Jod Jod
polaczen pod postacia Ogélna zaw.
organ. nieorgan,

Roszpanka warzywna . . .

(Valerianella) 15,97J. 387J. 19,77 J.
Rzezucha wodna .
(Nasturtium aquaticum) 416673, 2157 J. 438,17 J.
Jap"ns(k,‘(o‘:,‘zf,ﬁny glon  445.0001J. 2.645.0007J. 3090.0007 J.

U innych glonéw przewaza jednak organicznie zwiazany jod
(Eschle, Weiss). Wedlug japonskich badaczy Okuda
i Eto, w glonach morskich jod znajduje si¢ nawet w postaci
organicznych rozpuszczalnych w wodzie polaczen, a wiec pota-
czeni innego rodzaju, niz spotykane w roslinach ladowych.

Wiasnosci tych organicznych potaczen, sa jeszcze bardzo
malo znane. Obok trwalych, nierozpuszczalnych zwiazkow,
istniejg rowniez bardzo niestale, ktére tatwo rozkladaja sig, po-
dobnie do jodkéw, pod wpltywem kwasu azotawego lub nawet
samodzielnie. Takie zwiazki znaleziono w specjalnych komoér-
kach mtodych pedéw niektorych Florideae. Dodawanie azotynow
i kwasu siarkowego powoduje odszczepienie jodu w wodnicz-
kach wszystkich komoérek tych roslin (Golenkin).

Czy takie organiczne potaczenia jodu, obok oméwionego
znaczenia ochronnego — zabezpieczenie si¢ od zatrucia, posia-
daja réwniez charakter regulatoréw przemiany materji, jest
jeszcze nie ustalone. Istnieja jednak wskazéwki, ze nieznaczna
domieszka jodu podnosi urodzajno$é gleby, a niektérzy autoro-
wie twierdza, Zze obecno$é jodu dla pewnych roslin jest koniecz-
nym warunkiem istnienia. Taka rosling jest, wedtug Maze
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kukurydza. Sprawa dodatniego wplywu wiekszych ilosci jodu
na urodzaj jest jeszcze w okresie opracowania i wyniki sg bar-
dzo niejednolite. Dodatnie wyniki otrzymali Suzuki, Stok-
laza i Loess.

O regulowaniu zawartosci jodu w roslinach przy pomocy
wydzielania badZ pod postacig pary, badz pod postacia rozczy-
néw wodnych, nie posiadamy narazie zadnych danych.

Obieg jodu w ustroju zwierzecym, a przedewszystkiem
w ustroju kregowcow jest lepiej zbadany, niz u roslin.

Przecietna zawarto$¢ jodu w ustroju zwierzat ladowych
oraz ryb stodkowodnych waha si¢ okecto 100 v J. na kilogram,
jest wiec wyzsza od zawartosci jodu w wodzie, stuzacej do picia
i w otaczajacem powietrzu, odgrywajacych, jako Zrédla jodu,
prawdopodobnie tylko drugorzedna role, chociaz gwarantuja one
doptyw pewnej minimalnej ilosci J nawet w wypadku glodzenia.
Pluca pochlaniaja z tatwoscia pary jodu i wprowadzony do drég
oddechowych jodek potasowy. Zawarto$¢ jodu w produktach
spozywczych, bedacych najwaziniejszem zrodlem jodu, waha sie
w znacznych granicach. Wéréd zwierzat przedstawiciele fauny
morskiej zawieraja znacznie wieksze ilosci jodu: od 300 do
2400 7, a w niektoérych specjalnych przypadkach nawet jeszcze
wigcej. Nie posiadamy, niestety, scislych danych, dotyczacych
zawartoéci jodu w planktonie, najwazniejszym materjale spo-
zywczym istot wodnych. Dane Gautier'a z r. 1899, otrzymane
przy badaniu zawartosci jodu w wodzie morskiej na rozmaitej
glebokosci w Atlantyku, sa nastepujace:

Zaw. J J pod post. J pod post.

w penkionc Ezmiemch Cnieortan.” S
Na powierzchni 286 7J. 19607 J. 0vJ. 22467
880 metr. pod pow.morza 100vJ. 2130y J. 1507J. 23807
980 metr. , » 657J. 1890+vJ. 305vJ. 22607

Dla wiekszosci ustrojéow morskich, Zrédtem jodu, gromadza-
cego si¢ w ich tkankach jest posrednio, czy bezposrednio wla-
$nie ten plankton.

Podobnie do tego co spostrzegaliémy u roslin, zawartosé
jodu w poszczegélnych narzadach zwierzat jest niejednakowa.
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Wystepuje to w najprostszej postaci przy poréwnaniu zawar-
tosci J w miesniach, szkielecie i wnetrznosciach ryb mor-
skich. Fellenberg przytacza nastepujace dane dla Merlan-
gus carbonarius: migso—zawiera 9007 J na 1 kg., wnetrznosci—
2.4007 J na 1 kg. Najobfitszym zbiornikiem J u ryb jest wa-
troba. Dla ryb zyjacych w wodzie stodkiej mamy nieco do-
kladniejsze dane. U pstraga znaleziono: mie$nie — 22,37 J na
1 kg., watroba—866 7 J na 1 kg. jajniki—1.030 7 J na 1 kg.,
tarczyca — 2.000 v J na 1 kg. U okonia (Perca fluviatilis):
w migsniach—20,4 7 J na 1 kg.,, w watrobie —600 7 J na 1 kg,
w jajnikach — 124 v J na 1 kg.

Podobne dane posiadamy dla krélika i wolu, U krélika
samca z tarczyca powigkszong (wole) znaleziono: tarczyca —
7.130 1 J, $ledziona — 900 v J, jadra — 280 v J, watroba —
370 1 J, zo6t¢ —2701J. U krolika samicy ze zdrowa tarczycas
w tarczycy — 34007 J, w $ledzionie — 300 7 J, w jajnikach —
8001 J, w watrobie—1021J, w z6tci—1100+1J. W organizmie
trzech woléw znaleziono: w tarczycy — 228000 7 J, 67200 v J
i 143000 7 J, w mieéniach — 89 v J i 53 v J, w mieéniu ser-
cowym — 73 1 J, we krwi —63 v Ji 647 J, w watrobie—57 7 J,
871J 146 v J, w plucach—0, w sledzionie — 140 7 J, w nad-
nerczu—0, w tluszczu -—-6517J i 69 v J, w jadrach — 55 7 J.

Nowsze badania Sturm’a (1928) wykonane na zwlokach
ludzkich i na psach, odpowiadaja nastepujacemu rozmieszczeniu
jodu w organizmie: 1) czlowiek: ogélna zawarto§é—51.000 7 J,
z tego miesnie —25.150 7 J (50°/,), tarczyca —10.234 7 J(20%/,),
skéra 5.250 7 J (10°/,), szkielet 3.000 71 J (5,9%,); 2) pies: ogélna
zawarto§¢—2.500 v J, z tego migénie—1.390 7 J (55%/,), szkielet—
3007 J (12,5%,), tarczyca — 1801 J (7°/,), skéra — 179 v J (7°/,)
(Handb. d. nor. u pat. Phys. XVI Bd. 1930).

Tak jak w roslinach przewazna czes$é jodu znajduje sie
w ustroju zwierzecym w postaci polaczen organicznych. Nawet
w plynach ustroju, we krwi i w mleku, nieorganicznie zwiaza-
ny jod tworzy tylko 17% ogélnej jego zawartosci. Zasadnicza
roznica w losach jodu w ustroju zwierzecym i roslinnym polega
na tem, ze ustréj zwierzecy szybko pozbawia si¢ nadmiaru
nieorganicznych zwiazkow jodu, dzieki temu, ze wydzielaja sie
one przez wszystkie gruczoly i dlatego zwiazki te, zawarte w do-
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sy¢ duzych stezeniach w moczu, $linie, zéici, pocie, mleku w kaz-
dym przypadku nadmiernego ich wprowadzenia do ustroju,
wzglednie tworzenia sie¢ ich przy rozkladzie potaczen organicz-
nych, zostaja szybko wydalone z ustroju.

Najskuteczniej wydziela si¢ jod z moczem. U zwierzat
i u czlowieka, do 80% jodu wydziela si¢ z moczem juz w ciagu
pierwszej doby. Tak np. u cztowieka po pobraniu 20,0 gr. KJ.,
wydzielito si¢ w ciaggu pierwszej doby 15,3 gr. J., w ciagu drugiej
doby 3,27 gr. J. (Kunkel), w ciagu nastepnych dni wydzielaly
sig §lady jodu. Nagromadzenie jodu w organizmie zwierzecym na-
trafia na wiecej trudnosci, niz nagromadzenie w tkankach roslin
i tyczy sie prawdopodobnie tylko nieznacznych jego ilosci, ktore
moga W ciagu tego czasu przybraé postaé jodu elementarnego.
Jod gromadzi si¢ w organizmie zwierzecym we wszystkich prawie
narzadach i w tem wiekszych iloéciach, im wigcej moze sie go
dostawaé¢ do ustroju w odpowiedniej postaci. Dlatego wprowa-
dzenie malych dawek jodu w postaci KJ, lub Zywienie pokar-
mem, zawierajacym wigksze ilosci organicznie zwigzanego jodu
(np. obfitujaca w jod rzezucha wodna) powoduje wyraZne pod-
niesienie zawartosci jodu we wszystkich narzadach. Badania
Fellenberga trzech $winek morskich, z ktérych jedna zy-
wiono zwyklym pokarmem, bez jodu (Nr. 1), a dwie inne z do-
datkiem 600 7 jodu (w postaci KJ) codziennie w ciagu 6 dnj,
daly nastepujace wyniki: jedna ze $winek (Nr. 2), ktére otrzy-
mywaly jod, zabito po uplywie 3-ch godzin, druga (Nr. 3) po
51 godzinie po ostatniem wprowadzeniu jodu. W organizmie
$winki Nr. 1 znaleziono przecigtna zawartos¢ 33,8 v J. na 1 kg,
w organizmie $winki Nr. 2 (zabitej po 3-ch godz.) — 134,47 J.,
a u $winki Nr. 3 (zabitej po 51 godz.) — 49,84 7 J. Mamy wiec
szybkie nagromadzenie i réwniez szybkie wydzielenie si¢ jodu
z organizmu. W postaci nieorganicznej jod znaleziono tylko
w szkielecie §winki Nr. 1 (77. ¥ J. na 1 kg. kosci), (szkielety
swinek Nr. 2 i 3 nie byly badane) i we krwi $winki Nr. 2 (na
136 7 J. ogélnej zawartoséci na 1 kg. — 78 1 J. w postaci jodku).
Powstajace wiec zwiazki organiczne podlegaja szybkiemu rozkia-
dowi. Zmiana zawarto$ci J w poszczegélnych narzadach pod wply-
wem wprowadzenia jodu wykazala nastepujace ilosci jodu: w tar-
czycy §winki Nr. 1 bylo 4500+ Jna 1 kg., $winki Nr.2—41.8007 J
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na 1 kg. i §winki Nr. 3—2.540 v J na 1 kg. We krwi $winki
Nr, 1—67 v J, $winki Nr. 2—136 v J, $winki Nr. 3—67 1 J;
w plucach $§winki Nr. 1 — 12 1 J, $winki Nr. 2 — 3.140 v J,
éwinki Nr. 3— 114 v J; w miesniach $§winki Nr. 1 —36 1 J,
$§winki Nr. 2—107 1 J, $winki Nr. 3 - 160 1 J; w szkielecie
$winki Nr. 1 —227 1 J, $winki Nr. 2—280 1 J, $winki Nr. 3—
620 1t J; w $ledzionie $winki Nr. 1 —2050 7 J, $winki Nr. 2—
5400 1 J, $winki Nr. 3 — 1070 v J; w mézgu swinki Nr. 1—
18 1 J, $winki Nr. 2—870 7 J, $winki Nr. 3--38 v J. W innych
narzadach zmiany byly mniej wyrazne.

U krolikéw (samic), ktére otrzymaly po 10 v KJ na 1 kg.
wagi zywej i byly zabite nastepnie w 24 (B), wzglednie 96 go-
dzin (C), Maureri Ducrue (1930) znalezli w poréwnaniu
z normalnemi zwierzetami (A) nastepujace ilosci J:

Grupa krélikéw  Grupa krolikéw  Grupa krélikow
A B C

Tarczyca 15800 y J 57000 1 J 30500 ¢ J
Jainik 700 " on 260 "o 134 LT
Szersé 30, . 15, . Ty
Sledziona 70 , . 160 ,, ., 125 ,, ,
thrOba 14 " o9 140 " on 8 "o
Skora 9 "o 1330 " ou 7 "o
Mélg 8 "o 15 "on 2 "o
KreW 30 " on 382 " on 37 " on
Pluca 9 "on 205 "o 35 "o
Tiuszcz 3 "won 80 "o T uon

Przeprowadzenie do§wiadczenia z absolutnym glodem jodo-
wym jest rzecza niewykonalna, poniewaz zawsze pozostaje jako
nieusuwalne Zrédlo, jod powietrza, Czlowiek przepuszcza przez
swoje pluca okolo 8 m.* powietrza na dobe, co przy przecietnej
zawarto$ci 1,57 Jw 1 m.® tworzy 12 v J na dobe. Stosownie do
tego organizm zawsze jest w stanie gromadzi¢ w minimalnych
ilosciach niezbedny dla niego pierwiastek.

W warunkach nadmiernego doplywu jodu mamy ciagle jego
wydzielanie si¢ z ustroju odpowiadajace pewnej réwnowadze, —
ilos¢ wydzielonego jodu odpowiada do$§é $cisle iloSci wprowa-
dzanego do ustroju, przy istnieniu zlogéw w postaci jodu nagro-
madzonego w pewnych narzadach, Wedlug badai Fellen-
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berg'a nad przemiana jodu w niektérych miejscowosciach
Szwajcarji, gdzie panuje endemja wola, ilo§é jodu, zabezpie-
czajaca taka réwnowage u czlowieka, rowna sie 17 — 19 1 J.
Jest to minimum, przy ktérem zawarto$¢ jodu w organizmie musi
by¢ niezmienna i ilo§¢ wprowadzonego J musi byé réwna tejze
ilosci 17 — 19 1 J. W razie wprowadzenia wigkszych ilosci, nie
caly nadmiar zostaje wydzielony, lecz pewna ilo$¢ J zostaje
zatrzymana, powodujac wzrost rezerwy jodowej. Rezerwa ta
sklada si¢, wedlug Fellenberg'a z dwoch czesci: rezerwy
nietrwalej, ktora znika juz w ciagu paru dni po wstrzymaniu
nadmiernego doplywu J i rezerwy stalej, zawartej w pewnych
narzadach, nawet w przypadku wstrzymania nowego doptywu J.
Powstanie nietrwalej rezerwy i jej zanik wystepuje w oméwio-
nych doswiadczeniach na swinkach i krélikach. W normalnych
warunkach wynosi ona przecigtnie 14 ilosci jodu wprowadzone-
go do organizmu w nadmiarze. Jako miejsce rezerwy stalej uwa-
zano dotychczas (Fellenberg, 1926) wylacznie tarczyce,
lecz ostatnio ustalono, ze niemniejsza role odgrywaja tez i inne
narzady, przedewszystkiem narzady wydzielania wewnetrznego,
zwlaszcza jajniki,

Zgodnie z tym schematem nalezy uznaé, ze przemiana jo-
du w organizmie zwierzecym przebiega w sposéb nastepujacy:

1. rezorbcja cial, zawierajacych jod, wzglednie pobieranie
jodu, jako pierwiastka,

2. tworzenie sie przejsciowych, niestalych, polaczen orga-
nicznych, z ktérych sklada sie¢ rezerwa niestala i, wzglednie, ich
wydzielanie.

3. tworzenie si¢ skladnikéw rezerwy stale;j,

4. mineralizacja organicznych polaczen jodu w ustrojuy, t. j.
tworzenie si¢ zwigzkéw nieorganicznych.

Jod metaliczny, rozpuszczalny w wodzie w stosunku 0,2 gr.
na litr, jak i bardzo latwo rozpuszczalne jodki metali zasado-
wych i metali ziem zasadowych, rezorbuja si¢ z tatwoscia
w przewodzie pokarmowym i w plucach. Nieorganiczne zwiazki,
podlegajace jonizacji rozpuszczalne w cieczach organiz-
mu nie réznia sie¢ od poprzednich. Nierozpuszczalne zwiazki
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podlegaja w organizmie powolnemu rozkladowi i staja sie Zréd-
lem zwiazkéw rozpuszczalnych.

Organiczne pochodne nalezy omoéwi¢ dokladniej. Z punktu
widzenia fizjologji zwiazki jodowe musimy podzieli¢ na 4 grupy:

a) organiczne zwiazki, w ktérych jod znajduje sie¢ w ro-
slinach;

b) organiczne zwiazki, blizej nieokreslone, znajdujace sie
w produktach spozywczych pochodzenia zwierzecego, wzglednie
w tkankach samego ustroju;

c) organiczne ciala, odgrywajace rol¢ swoistych skladni-
kow zlogow stalych, przedewszystkiem swoiste skladniki tar-
czycy;

d) organiczne polaczenia jodu, otrzymane na drodze syn-
tezy, uzywane jako $rodki lecznicze lub wprowadzone do orga-
nizmu dla celéw doswiadczalnych.

Chemiczny sklad i wlasnoséci organicznych ciat, w ktérych
jod znajduje sie w roslinach, sa prawie nieznane. Dlatego jeste-
$my zmuszeni do badania tych roslin jako takich, liczac sie z ogél-
na zawartoscia jodu w ich popiele i wnioskujac o stopniu ich
rezorbcji, ze zmian zawartosci jodu w wydzielinach i wydalinach
zywionych temi ro$linami ludzi, wzglednie zwierzat. Tak wiec
w jednym z doswiadczerr Fellenber g'a przy zywieniu sala-
ta z obfitujacej w J rzezuchy wodnej, zawierajacej 488 v J na
1 kg., (u cztowieka) tylko 64,89 J zostalo wessane, 35,29, znale-
ziono w moczu; 2,9 w wydalinach skérnych; 46,29, pozostato
w kale. Przy Lkarmieniu kréw burakami i lisémi bu-
raczanemi, pochodzacemi z gleby, w ktérej w sposob sztuczny
podniesiono zawartosé J do 27.000 7 na 1 kg., co w wyniku pod-
nioslo zawartosci J w lisciach do 1120 7, a w korzeniach do
290 ¥ na 1 kg. suchej substancji (na zwyklej glebie 124 v i 112 7)
zauwazono, ze przewazna cze§é jodu pozostala w kale (48%
i 52%). Prawdopodobnie organiczne polaczenia jodu, znajdu-
jace sie¢ w roslinach, podlegaja w przewodzie pokarmowym gle-
bokim zmianom, idacym az do odszczepienia jodu na jony. Same
te substancje sa nierozpuszczalne ani w wodzie, ani w alkoholu.

Co do polaczen jodowych, spotykanych u zwierzat, to
stwierdzenie ich obecnosci w poszczegélnych narzadach, poza
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tarczyca, oraz prawidlowa ocena znaczenia jodu dla or-
ganizmu kregowcéow jest wynikiem prac ostatnich lat.
Jeszcze niedawno myslano, ze jedynym zwiazkiem, za-
wierajacym jod, jest czynny skladnik tarczycy. Obecnie
wiemy, ze takich cial jest spora ilos¢ i zie zwiazki
nieorganiczne stanowia tylko znikoma cze$é polaczen jodowych,
znajdujacych si¢ w organizmie. Tylko niewielka ilosé¢ tych orga-
nicznych polaczeri udalo si¢ wydzieli¢ w stanie czystym; sa to
przewaznie polaczenia, nie posiadajace dla nas wielkiego znacze-
nia, gdyz wchodza w sklad tylko nielicznych gatunkéw istot mor-
skich. Do tego rodzaju polaczen nalezy zaliczyé spongine gabek
i gorgonine korali. Sg to polaczenia nierozpuszczalne w wodzie,
ktére przy gotowaniu z rozciericzonym kwasem siarkowym lub
wodorotlenkiem baru daja prostsze produkty hydrolizy: jodo-
spongine C,HI N,,S, i kwas jodogorgonowy dijodotyrosyne—
(C,H,,1,0;). Spongina przy dalszej hydrolizie wydziela 54,33%
swego jodu w postaci kwasu jodowodorowego. Czysta spongina
zawiera tylko 1,5% jodu, podczas gdy sucha substancja pew-
nych gatunkéw gebek zawiera az 14% J. Musza wiec istnieé je-
szcze inne skladniki bardziej obfitujace w jod.

Organiczne polaczenia jodu, znajdujace sie w duzych sto-
sunkowo ilosciach w organizmie ryb (zwlaszcza w watrobie)
oraz jajnikach innych kregowcow i w matych ilosciach (do 100
we wszystkich prawie tkankach ustroju zwierzecego, réznia sig
od trwalych skeletinéw swoja nadzwyczajna niestaloscia. Sa one
fatwo rozpuszczalne w wodzie, wzglednie w wodnych rozczynach
soli. Tak np. przy gotowaniu miesa z woda, pozostaje w postaci
zwiazku nierozpuszczalnego tylko 38% ogélnej zawartosci jodu.
Niektére z tych zwiazkéw sa rozpuszczalne w tluszczach lub sa
same tluszczami wzglednie lipoidami. Do nich naleza skladniki
tranu, zawierajace jod, niektére gatunki ovolecytyny, olej jajecz-
ny i prawdopodobnie pewne skladniki watroby, jajnikéw i szpiku
kostnego. Sa to ciala ulegajace tatwo resorbcji i pochlaniane jako
takie bez wstepnego rozktadu z powstaniem jonéw J. lub elemen-
tarnego jodu w przewodzie pokarmowym. Zaleznie od tego mo-
ga one by¢ tez wykryte w niezmienionym stanie w wydzielinach
skornych. Czlowiek, ktéremu podawano w ciagu 6-ciu dni tran
w ilosci 8,0 ¢. dziennie, wydzielit w goracej lazni powietrz-
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nej — 1,2 kg. potu (réwnowaznik utraconej wagi ciala).
Pot ten zawieral 13 v J na 1 kg. z czego 3,1 1 J stanowily
zwiazki nieorganiczne, 2,6 v J — zwiazki rozpuszczalne w ete-

rze (lipoidy) i 7,3 1 J zwiazki w eterze nierozpuszczalne (F el-
lenberg). Zdolnosé do resorbcji (wzglednie odsetek zatrzy-
many w lale) jest dla sktadnika tranu nawet wigksza, niz dla KJ,
mianowicie 93,4% (dla KJ 89,5%). Réwniez wiekszy odsetek do-
staje si¢ w tym przypadku do zlogow, czyli rezerwy, mianowicie
47,4% (dla KJ 34,4%). Mniej wyraine sa wyniki Zywienia sardyn-
kami (380,0 g. w ciagu 2 dni). Przy uzyciu sardynek razem z oliwa
mamy resorbcje 83,1%, zatrzymanie w postaci rezerwy 24,5%;
przy uZyciu samych sardynek bez oliwy: resorbcje 88,27, za-
trzymanie w postaci rezerwy tylko 9%. (Fellenberg).

Z cial, tworzacych zlogi stale, dotychczas znane sa sklad-
niki tarczycy, zawierajace jod. Wykrycie jodu w tarczycy przez
Baumann'a w r. 1895, stworzylo rozlegle piSmiennictwo do-
tyczace tego zagadnienia. Tem nie mniej sprawa ta posiada jesz-
cze wiele zagadnierr niewyjasnionych, a zwlaszcza zagadkowa
jest rola, jaka tarczyca odgrywa w obiegu jodu w organizmie.
Obecnie zostaly obalone poglady, wedlug ktérych tarczyce uwa-
zano za jedyny lub najobfitszy zbiornik jodu w organizmie i przy-
pisywano jej role zasadniczego regulatora tej przemiany. Czyn-
nos§é tarczycy, jako narzadu inkrecyjnego, bedacego Zrodlem
bardzo czynnego hormonu, wydaje sie byé niezalezna od ogol-
nej zawartosci w niej jodu i prawdopodobnie nie tylko istnieja
inne miejsca nagromadzenia statych rezerw jodu poza tarczyca,
lecz w samej tarczycy istnieje nie jedno cialo czynne, zawiera-
jace jod, ale caly szereg cial, posiadajacych niejednakowa
warto$¢ i znaczenie. W przypadkach zwigkszonej czynnosci
tarczycy, w chorobie Basedowa, spostrzezono nawet obnizenie
ogélnej zawartosci jodu w tym narzadzie (Burgi, Abelin).

Liczne badania ustalily, ze obok gruczolow przy-
tarczycowych i, w niektérych poszczegélnych przypadkach, jaj-
nikéw, tarczyca zawiera najwiekszy odsetek jodu z posrod wszyst-
kich narzadéw kregowcéow. Zawartoéé jodu nie jest stala,
i waha sie nie tylko w granicach danego gatunku, lecz rézna jest
nawet dla tej samej jednostki. Duza ilo$¢ analiz wykazuje prze-
dewszystkiem, Ze u poszczegélnych gatunkéow zwierzat zawar-
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tos¢ jodu moze byé réina w zaleznosci od rodzaju pokarmu.
Z omoéwionych wyzej danych o zawartosci jodu w poszcze-
golnych narzadach i zaleznosci tej zawartosci od ilosci jodu wpro-
wadzonego do organizmu, mogliby$my si¢ juz przekonaé, ze za-
warto$¢ jodu w tarczycy jest bardzo znamienna, Tarczyca dra-
pieznikéw zawiera stosunkowo mniej jodu niz tarczyca roslino-
zernych, a wszystkozerne, jak i cztowiek, maja liczby posrednie.
Zawartos¢ jodu w tarczycy jest prawdopodobnie zalezna od jego
zawartosci w otoczeniu,

Zawartos¢ jodu w tarczycy zwierzat roslinozernych jest za-
lezna od pory roku (obfitosé pokarmu zielonego, najwieksze-
go zrodta jodu). W zimie daje si¢ stwierdzié wyrazne obni-
zenie zawartosci jodu, a w lecie — podniesienie. Wedlug spo-
strzezen Seidell'a i Fenger'a srednie liczby zawartosci
jodu, oparte na olbrzymim materjale rzezni w Chicago, wynosza:

od czerwca od listopada

do listopada do maja
bydlo rogate 0.43%, J 0.04°/, J
owce 0.26 — 0.28°/, , 0.04 — 0.06%/, ,,
§winie 0.47 — 0.38°/, ,, 0.17 — 0.15%, ,,

Podobne dane przytacza Kendel dla tarczycy $win,
przyczem daje rowniez cenne wskazéwki co do niejednakowego
skladu tych tarczyc w stosunku do zawartosci jodu w poszcze-
golnych produktach otrzymanych z tarczycy, zawierajacych jod.
Rozréinia on ciala nierozpuszczalne w rozczynie wodorotlen-
ku baru, ciala nierozpuszczalne w kwasach po wykonanej hydro-
lizie i wreszcie ciala, zawierajace tyroksyn¢ — hormon tarczy-
cy. Zmiany zawarto$ci jodu w tych poszczegélnych ciatach nie
zawsze sa roéwnolegle.

Wahania zawartosci jodu, zaleinie od pory roku docho-
dza do 300% i sa najmniejsze dla cial, zawierajacych tyroksyne.
Z 45 kg. gruczoléw tarczycowych, uzytych do kazdego doswiad-
czenia, otrzymano, zaleznie od pory roku, 0,8 — 1,6 g. J, w postaci
nieczystej toksyny, 0,8 — 4,8 g. J w postaci stratu nierozpu-
szczalnego w wodorotlenku baru i 6,4 — 19,2 g. J. w postaci nie-
rozpuszczalnej reszty po hydrolizie kwasem siarkowym, Tyroksy-
na wedlug nowszych danych (BargeriHarrington, 1926),
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nie jest pochodng indolowa (kwas trojhydrotréj jodooksyindolo-
propionowy), jak to przypuszczal Kendel, lecz jest tetrajodo-
pochodng estru oksyfenylotyrozyny, ze wzorem:

HO /\ , — O — CH, CH (NH), COOH.

Jest to krystaliczne cialo, nierozpuszczalne w wodzie i roz-
puszczalne w alkoholu w obecnosci kwaséw lub zasad. Tyroksy-
na jest zwigzkiem optycznie czynnym (lewoskretnym).

Sktad innych ciat, zawartych w innych oméwionych
wyzej frakcjach, zawierajacych jod, jest jeszcze zupelnie niezna-
ny. Wedlug Reid Hunt'a tarczyca zawiera 50% cial, po-
siadajacych jod i rozpuszczalnych w kwasach oraz 50% cial nie-
rozpuszczalnych.

Szybki wzrost zawartosci jodu w tarczycy przy wprowadze-
niu nadmiaru jego do ustroju oraz szybkie obnizenie tej zawarto-
$ci juz w ciggu kilku dni po wstrzymaniu doplywu jodu nasuwaja
przypuszczenie, ze tylko czes¢é wprowadzonego jodu tworzy re-
zerwe stala, a znacznie wicksza czesé podlega temu samemu lo-
sowi, jak inne ztogi jodu w ustroju. W kazdym razie tyroksyna
zawiera mniejsza czg$é (5 — 6%) ogdlnej ilosci J, znajdujacego
si¢ w tarczycy. Obecnie tyroksyne otrzymuje si¢ rowniez na
drodze syntetycznej. Synteza tyroksyny zostala wykonana przez
Harrington'a w sposéb nastepujacy: przez dzialanie w obec-
nosci miedzi, jako katalizatora, fenolanu potasu na parabromo-
anizol (CH,OC;H; Br} otrzymuje si¢ eter

CHso C0H5 - 0 - CBHB

Przez dotaczenia HCN (Gattermann i Koch) zwia-
zek ten przetwarza sie¢ w aldehyd

CH,0. C;H,—0O—C,H,. COH
Dalsze potaczenie z glikokolem CH,NH, CO,H daje:

CH,0C.H, O. C,H,. CH: Cl (NH,) COOH.



82 BIOLOGJA LEKARSKA

Przez redukcje¢ tego zwiazku i jednoczesne odszczepienie gru-
py metylowej anizolu otrzymuje si¢ dejodotyroksyne, czyli ty-
ronine,

OH CH,. O.CH,. CH, CH (NH,) CO, H,
przy jodowaniu ktérej powstaje tyroksyna
OH. CH.. J.. 0. CH,. J,. CH,. CH. (NH,) CO,. H.

w postaci zwiagzku optycznie nieczynnego.

Zawarto$¢ tyroksyny w tarczycy $wini osiaga, zaleznie od sto-
sowanej metody otrzymania, 0,001% (Kendel), wzglednie
0025% {(Harrington) wagi surowego materjalu. Zawartosé
jodu, a zwlaszcza zawarto$é tyroksyny w tarczycy innych zwie-
rzat, po za bydlem rogatem, §winia i owca, nie mogta by¢ zbadana
dokladnie.

Zawarto$é ta waha sie w bardzo znacznych granicach, docho-
dzac w niektérych przypadkach do 0. Bardzo niskg zawartosé
ustalono w tarczycy zarodkéw i noworodkéw, w tarczycy ktérych
pierwsi autorowie (Baumann, Miller) nie mogli zupelnie
wykryé jodu. Dokladniejsze wspélczesne badania obalily to
przekonanie tak dla zarodkéw zwierzat, jak tez dla zarodkéw
i noworodkéw ludzkich. Wedlug danych Fellenberg'a,
Schmitt'a, Mormann'a, Thomas'a i Dalhougne’a
tarczyca noworodkéw ludzkich zawiera 4—57v J na 1,0, a Ma u-
rer i Palassow znalezli nawet 138 7 J na 1,0. W tarczycy
jednostek dorostych uderza wyrazny wplyw jodu z oto-
czenia. Glinim w Gdafisku znalazl u zarodkow 8 — 11 ¢ J
na 1,0, podczas gdy Abelin w Bernie obserwowal przecietna
zawarto$é tylko 3,8 v J na 1,0, Tarczyca zarodkéw bydla roga-
tego zawiera stosunkowo wigksze ilosci jodu. Z zestawienia A b e-
lin'a (Hand. d. norm. u. path. Phys. Bd. XVI 1. 1930) wynika,
ze zawarto$é jodu w gruczole tarczycowym u dorostych ludzi
waha si¢ w bardzo znacznych granicach zaleinie od miejscowo-
$ci: od 0,0115 v J na 100,0 suchego gruczolu w miejscowosci,
gdzie spotyka sie¢ wole endemicznie (Chamberg w poludniowej
Francji) do 0,588 7 J w niektérych miejscowosciach Ameryki
Pétnocnej.
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Swoiste sktadniki tarczycy sa bardzo trwate. Dzialaja one
w sposob swoisty jako hormony na ustréj nawet w przypadku
wprowadzenia ich do przewodu pokarmowego, nie przetwarzaja
si¢ wiec w zwiazki nieorganiczne. Powstanie trwatej rezerwy jodu
w ustroju odbywa sig, wedtug przypuszczenia Fellenber g'a,
dzieki syntetycznej czynnosci tarczycy. Dlatego tez wyjasnienie
sprawy loséw tych substancyj w ustroju, a zwlaszcza ich roli
w og6lnym obiegu jodu jest bardzo wazne. Niestety, dotychczas
nie posiadamy odpowiednich danych, gdy dotychczasowe wia-
domosci (doswiadczenia Fellenber g'a z karmieniem tarczyca
wolowa, oraz doswiadczenia Vel'a i Sturm'a ze stosowa-
niem tabletek tyreoidyny) dotycza wydzielania wprowadzonego
jodu. Ustalono, ze wydziela si¢ tylko 3,5 — 285% J, za-
wartego w tarczycy i ze J wydziela si¢ w postaci nieorga-
nicznej (16—72%), oraz organicznej (28—84%). Dotychczas nie-
wiadomo, jaka cze$é jodu podlega resorbcji. Wydzielona z mo-
czem ilos¢ J tworzy 3,5% do 28,6% ilosci wprowadzonej w po-
staci skladnikéw tarczycy.

Inne preparaty, otrzymane z tarczycy poza tyroksyna, miano-
wicie jodothyrina Bauman'a i thyreoglobulina Oswald'a
posiadaja obecnie znaczenie raczej historyczne. Sa to mieszaniny
produktow daleko posunigtego rozktadu (thyreojodina) lub roz-
maitych cial biatkowych tarczycy (thyreoglobulina), zawierajace
w poszczegolnych przypadkach bardzo niejednakowe ilosci jodu.

Co si¢ tyczy sztucznie otrzymanych organicznych potaczen jo-
du, posiadajacych Scisle okreslony sklad, to losy ich w ustroju
sa do$¢ dokladnie zbadane. Polaczenia te mozemy podzieli¢ na
dwie zasadnicze grupy: a) zwiazki, podlegajace szybkiemu roz-
kiadowi, bedace zrédlem jonéw jodu, ktorych losy w organizmie
nie roznia sie od zwiazkéw nieorganicznych i b) zwiazki,
ulegajace wchlanianiu i posiadajace wyrazny neuro i lipotropizm.
By¢ moze, ze w niedalekiej przysztosci do tych dwoch dobrze
ustalonych grup dolaczy si¢ jeszcze trzecia — sztuczne surogaty
tyroksyny. W kazdym razie stwierdzono, ze znaczna cze$é toksy-
kologicznych oraz hormonalnych wtasnosci tyroksyny spotyka sie
réwniez u innych jodowych pochodnych tryptofanu i tyrozyny.

Z punktu widzenia praktycznego uzywane obecnie sztuczne
zwiazki organiczne daja sig¢ podzielié na grupe jodoformu i za-
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stepujacych jego cial, uzywanych dla celéw miejscowego odka-
zenia i leczenia ran, oraz $rodki, stuzace do uzytku wewnetrznego,
zastepujace jodek potasu i sodu.

Lipo i neurotropizm wyst¢puje mniej lub wigcej wyraznie we
wszystkich przypadkach, gdzie J jest polaczony bezposrednio
z weglem, zarowno w pochodnych alifatycznych, jak i aromatycz-
nych. Inne zwiazki jodu zachowujg sie jak jodki nieorganiczne.
Zwiazki aromatyczne sg trwalsze od alifatycznych. Zdolnosé or-
ganicznych pochodnych jodu do resorbcji jest w znacznym stop-
niu zalezna od ich rozpuszczalno$ci w wodzie i lipoidach. Dia
przewaznej czgsci tych polaczen mamy pewne wskazéwki co do
zawartosci jodu w moczu po ich zastosowaniu, lecz zwykle
bez roézniczkowania zwiazkéw nieorganicznych (jodkéw) od or-
ganicznych i tem wigcej bez oznaczenia organicznych zwiazkéow
rozpuszczalnych i nierozpuszczalnych w eterze.

Przy tego rodzaju badaniach trzeba réwniez pamietaé, ze
odczyn jodowania odbywa si¢ w ustroju nadzwyczaj tatwo i dla-
tego wykrycie organicznie zwigzanego jodu, w zadnym razie nie
dowodzi, ze mamy do czynienia istotnie z wprowadzonym do
ustroju zwigzkiem w niezmienionym stanie, wzglednie z jego po-
chodnemi. Juz w samym moczu dodawanie rozczynu Lugola lub
nawet jodkéw powoduje jodowanie pewnych organicznych sktad-
nikéw i przez to powstanie organicznie zwigzanego jodu.

Drugim szczegétem w wydzielaniu si¢ pochodnych jodowych
jest zdolnosé¢ wydzielania si¢ ich nietylko przez nerki, lecz réw-
niez przez gruczoly przewodu pokarmowego, sling, sok zoladko-
wy i trzustkowy, a przedewszystkiem — z61¢. Wskutek tego,
nawet w razie parenteralnego wprowadzenia, jod moze by¢ zna-
leziony w duzych ilosciach w kale. Losy poszczegdl-
nego zwiazku winny byé zbadane bardzo dokladnie; ilosciowe
okreslenie jodu tylko w moczu jest zupelnie niewystar-
czajgce. Tem nie mniej zasluguje na pewna uwage niejed-
nakowa szybko$¢ wydzielania jodu w przypadkach stosowania
poszczegolnych preparatéw. Maksymalne stezenie jodu w moczu
w razie stosowania jodkéw nieorganicznych bywa osiagnigte juz
po 3—4 godzinach i wydzielenie wigkszych od normy ilosci trwa
2 — 4 doby. Inne preparaty powoduja znacznie dluzsze
zwigkszenie zawartoéci jodu w moczu, maksimum bywa osia-
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gniete znacznie pozniej i jest stosunkowo nizsze. Takie zachowa-
nie si¢ zauwazono przedewszystkiem dla jodowanych tluszczow
i jodowanych kwasow tluszczowych. Bréking wykonal po-
rownawcze proby z wydzielaniem jodu przy stosowaniu jodku po-
tasu, jodivalu (jodoisovalerylo - mocznik), jodglidiny (jodowane
biatko), sajodyny i jodipiny (wapniowa s6! kwasu monojodobe-
henowego i jodowany olej sezamowy). Jodival jest §rodkiem tatwo
odszczepiajacym jon jodu. Preparaty te podawano trzy razy na
dobe. Przy podawaniu jodku potasu znaleziono w moczu 80% jo-
du (w ciagu 12 godz. wydzielilo si¢ 75%); w kale znaleziono
tylko slady. Jodival dal réwniez 80% J wydzielonego z moczem,
lecz wydzielanie trwalo dtuzej i bylo wiecej rownomierne, W ka-
le znaleziono 2% wprowadzonego jodu. Jodglidina dala mniej
wigcej ten sam wynik, jak jodival, lecz w kale bylo juz 3—4 %
wprowadzonego jodu. Sajodyna i lipojodyna daly bardzo réw-
nomiernie podniesione wydzielanie jodu w ciagu 15 dni. Przy po-
dawaniu sajodyny wydzielito si¢ wraz z moczem 35—50% J,
przy stosowaniu lipojodyny — 55—70% J.

Wiadomosci o rozmieszczeniu w ustroju jodu, wprowadzo-
nego w postaci rozmaitych polaczen, posiadaja wicksze teoretycz-
ne i praktyczne znaczenie od badarn moczu i katu. O. Loeb
zbadal w ten sposob losy jodku potasu, jodoformu, jodku etylu
i jodoaniliny.

Wyniki doswiadczen z jodkiem potasu nie réznia sie znacz-
nie od oméwionych wyzej wynikéw analiz Fellenberg'a
iSturm'a. L oeb nie znalazl zupelnie jodu w rdzeniu pacierzo-
wym, ttuszczu i kosciach i tylko niewielkie ilosci w mozgu. Pewna
ilos¢ jodu byla zawarta w jelitach, watrobie, nerce, gruczolach
sluzowych, zotadku (najwigcej), plucach, krwi i w tarczycy. Or-
ganiczne pochodne powoduja odkladanie si¢ jodu w tluszczu
i mézgu. Jodoetyl gromadzi sie w wigkszych ilosciach w ptucach,
podczas gdy jodoanilina gromadzi si¢ w ilosciach nie wiekszych
od ilosci spostrzeganych przy stosowaniu KJ. Jodoanilina posia-
da najwigkszy lipotropizm. Podobne doswiadczenia, wykonane
przezLabbe,Lortatai Boulaire'a z jodopina wykazaty,
ze w tym przypadku jod gromadzi sie w $ledzionie, watrobie, ner-
kach i plucach w wiekszych ilosciach, niz w razie stosowania jod-
ku potasu lub jotionu (dijodooxypropanol (C,H,I,OH). Wyrazny
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lipo i neurotropizm dla lipojodyny i jodostearyny ustalili Loeb
iV.d Velden

Pewne znaczenie, jako wskazéwka na mozno$é otrzymania
w sposéb sztuczny preparatéw, powodujacych znaczne podniesie-
nie si¢ rezerwy jodowej w ustroju, posiada badanie narzadéw
wewnetrznych osobnika, zmarlego na przewlekla zimnice i le-
czonego uprzednio przez dlugi przeciag czasu (3 tygodnie)
barwnikiem akrydynowym, zawierajacym jod (tryptoflawina)
w dawce 840 7 dziennie.

W narzadach tego osobnika, ktére byly przechowywane w al-
koholu, kilka razy odnawianym, znaleziono nastepujace zawar-
tosci jodu: moézg 15,000 7/kg., watroba 3,800 /kg., nerka 15,600
7,/kg., $ledziona 9,000 v/kg., zotadek 11,800 7/kg.

Specjalne znaczenie posiadaja doswiadczenia z syntetycznemi
zwiazkami, zblizonemi do czynnego sktadnika tarczycy — tyrok-
syny. Ustalono, ze nawet takie preparaty, jak jodotyryna
Baumann'a lub thyreoglandol L a R oche'a, ktore napewno
nie zawieraja tyroksyny, a tyreoglandol jest prawie pozbawiony
jodu, sa tem nie mniej w stanie zastapi¢ do pewnego stopnia brak
tarczycy, wzglednie wywolaé w ustroju zmiany analogiczne do
dzialania samej tarczycy. Z drugiej strony pierwsze proby otrzy-
mania syntetycznej tyroksyny, wedlug wzoru ustalonego przez
Kendala (ktéry okazal sie nastepnie mylnym), daty preparaty
niepozbawione pewnych wlasnosci podobnych do wlasnosci praw-
dziwej tyroksyny. Synteza prawdziwej tyroksyny (Harring-
t o n) wykazala, Zze mamy tutaj do czynienia z bardzo delikatnemi
szczegolami charakteru strukturalnego. Tak wiec zwiazek izome-
ryczny z tyroksyna otrzymany przez G a d d um'a (1927), w kto-
rym dwa pierscienie benzolowe sa polaczone nie przy pomocy O
lecz grupa CH. R jest zupelnie nieczynny.

J J
Tyroksyna: OH<  >0< > CH,.CH(NH,) COOH
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/ N

J J




BIOLOGJA LEKARSKA 87

J J
on > on
J ( J
Zwiazek CH (NH,). COOH

Gaddum’a

Jod tyroksyny moze byé zastapiony przez inne chlorowce cze-
$ciowo lub nawet w calosci, bez straty niektérych swoistych wia-
snosci toksycznych. W ten sposéb powstaje np. czynna tetrabrom-
tyroksyna (Abderhalden).

Poréwnawcze badania wszystkich tych zwiazkéw, wyko-
nywano przedewszystkiem za pomoca ustalenia wzmocnienia
przemiany azotowej u zwierzat (pséw). Obecnie, obok przyspie-
szenia przemiany gazowej (przewaznie u szczuréw), stosuje sie
jako metoda zasadnicza tak zwany odczyn Gudernatsh'a—
przyspieszenie metamorfozy u poczwarek ptazow (kijanek).

Sprawa ta posiada juz rozlegle pismiennictwo. Metamorfo-
za kijanek jest zalezna od obecnosci potaczen jodu, wyrabia-
nych przez tarczyce. Metamorfoza rozpoczyna sie od chwili,
gdy nieczynna u kijanki tarczyca zaczyna byé czynna, albo
od chwili dostarczenia z zewnatrz (do jelit), czynnej substancji
tarczycy. Oprécz tego niezbedna jest obecnosé przysadki moz-
gowej, bez ktérej metamorfoza jest réwniez niemozliwa. Usu-
nigcie przysadki wywoluje powrét do stanu larwalnego nawet
u poczwarki z rozpoczets juz metamorfoza. Najmocniejszym
czynnikiem przyspieszajacym metamorfoze kijanek zab i tryto-
néw oraz neotonicznych postaci gadow, jak np. aksolotli jest ty-
roksyna, oraz rozmaite preparaty z tarczycy, wzglednie czynna
tarczyca, Dlatego tarczyca zarodkéw i noworodkéw nie zawie-
rajagca jodu moze okazaé¢ si¢ zupelnie oboje¢tna. Obojetna jest
réwniez pozbawiona jodu dejodotyroksyna, otrzymana przez
dzialanie na tyroksyne metalicznego paladu (Harrington).

Wlasnosé przyspieszenia metamorfozy posiada szereg
syntetycznych potaczen jodowych i wystgpuje wyrazniej przy
stosowaniu cial powinowatych z tyroksyna. Do takich cial na-
leza dwujodotyramina, dwujodotyrozyna, dwupeptyd dwujodo-
tyrozyny, oraz jodowane pochodne biatek: jodokazeina,
jodoalbacyd (produkt jodowania bialka hydrolizowanego za
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pomoca zasad) i inne. Nieorganiczne zwiazki sa czynne tylko
w przypadku parenteralnego ich wprowadzenia, prawdopodob-
nie wskutek tworzenia si¢ jodowanych bialek w organizmie.

Caloksztalt faktow, dotyczacych losu zwiazkéw jodu
w organizmie zmusza nas do wniosku, Ze organizm zwierzecy
jest przystosowany do znikomo malego doplywu jodu. Nadmiar
jonizowanego jodu bywa prawie natychmiast wydalony i tyl-
ko stosunkowo nieznaczna cze¢s¢ pozostaje zatrzymana we
wszystkich prawie tkankach w postaci polaczen organicznych.
W tej tez postaci jod znajduje si¢ rowniez we krwi, gdzle
zawarto§é jego jest stala. I[losé organicznie zwiazanego
jodu stale zmniejsza sie we krwi natomiast zwicksza si¢ w spe-
cjalnych narzadach — tarczycy, jajnikach, gruczolach przytar-
czycowych, gdzie podlega prawdopodobnie dalszym zmianom.
Najwazniejsze sa zmiany, odbywajace si¢ w tarczycy, gdzie
pewna czesé¢ tych polaczen jodowych zostaje przetworzona na
swoisty hormon tyroksyne, wzglednie i inne czynne ciala.
U niektérych bezkregowcéw waznem miejscem gromadzenia
jodu jest szkielet, gdzie gromadza sie nierozpuszczalne i trwatle
jego skladniki - skeletyny. Organizm wyzszych istot zwierze-
cych jest tylko przejsciowem miejscem gromadzenia si¢ jodu
w ciagu jego obiegu w przyrodzie.

Swoiste ciala, zawarte w tarczycy sa produktami syniezy,
ktoérej ostatnia tylko faza jest zadaniem tego narzadu. Tworze-
nie si¢ potrzebnego do tego materjalu — organicznie zwiazane-
go jodu — odbywa sie prawdopodobnie i w innych narzadach.
Ciata te moga dostawac sie do ustroju nawet w stanie gotowym
z pokarmami, Zwiazki nieorganiczne sa materjalem niezbednym
do tworzenia sig organicznych pochodnych. Poniewaz synteza ich
odbywa sig¢ bardzo wolno, przeto prawdziwa warto§é w znaczeniu
gromadzenia nietrwalej rezerwy jodu posiadaja tylko znikomo
mate ilosci jonizowanego jodu, wprowadzane do organizmu przez
dtuzszy przeciag czasu, lub wprowadzenie takich ciat, ktére mo-
ga zatrzymac sie w ustroju i by¢ Zrodlem ciaglego i powolnego
odszczepiania jonow jodu. Zlozona czynnoéé tarczycy, jako re-
gulatora obiegu jodu w ustroju, nie jest jeszcze wyjasniona, jest
ona zalezna napewno nie od samej tylko obecnosci nadmiaru jo-
du, Dotychczas ustalono znaczne wahania zawartosci J w tar-
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czycy zaleznie od pory roku, oraz od czynnosci narzadéw plcio-
wych, okresu rozwoju (tarczyca nieczynna, nie zawierajaca jodu,
zarodkéw i kijanek przed okresem metamorfozy). Jednoczesnie
zauwazono zanik lub obniZenie czynnosci tego gruczolu, jezeli
ciagle wprowadzanie jodu trwa za dlugo.

W lacznosci ze sprawa o rozmieszczeniu i dalszych losach
jodu w organizmie zwierzecym nalezy oméwié réwniez role
krwi jako srodowiska, przez ktére musi przej$é cata ilosé jodu
obecna w ustroju. Jod dostaje si¢ do krwi przez przewéd po-
karmowy wraz z pokarmem, jak réwniez ze zlogow istnieja-
cych w organizmie pod postacia rezerwy niestatej, oraz stalej.
Rola tarczycy polega wlasnie na regulowaniu zawartosci jodu
we krwi. Ustalono, ze krew nie zawiera tyroksyny, lecz zawsze
inne polaczenia organiczne jodu i stad nalezy wnioskowaé, ze
jod zostaje wydzielony przez tarczyce w innej postaci.

Zawartosé jodu we krwi waha si¢ w dosé¢ waskich grani-
cach nawet w réznych miejscowosciach, co wskazuje na mate
znaczenie jodu, wprowadzonego z pokarmem, w utrzymaniu
rownowagi jodowej. U czlowieka zawartosé jodu we krwi jest
nastepujaca (Abelin): W Ameryce Péinocnej (wedt. Ken-
dal'a) — 100 — 170 ¥ na 1 kg.; w Monachjum (Sturm i inni)
latem — 100 — 162 7 na 1 kg., w zimie — 42 — 83 1 na 1 kg.;
w Norwegji — 110 — 160 v na 1 kg. (L aude); w Szwajcarji —
135 1na 1t kg.,, (Quervain); W Gdansku — 140 — 350 7 na
1 kg. (Glinin). W warunkach patologicznych mamy wy-
razne obnizenie tej zawartosci: w przypadkach myxoedemy —
(44 — 57 71 kg.) i kretynizmu — (21 — 68 1 na 1 kg.) oraz
znaczne podniesienie w przypadku choroby Basedowa (320 —
510 1 1 kg (Fellenberg). Zawartosé jodu we krwi jest
zalezna od calego szeregu czynnikéw fizjologicznych. Podnosi
si¢ ona w znacznym stopniu w czasie menstruacji i ciazy
i, zarowno jak zawartosé jodu w tarczycy, jest zaleina od pory
roku, obniza si¢ w porze zimowej.

Jod zawarty we krwi znajduje si¢ przewaznie (65%) w po-
staci polaczeri nierozpuszczalnych w alkoholu. Reszta (35%)
rozpuszczalnych w alkoholu polaczen, sa to przewaznie zwigzki
nieorganiczne {jodki).

Zestawiajac te dane musimy uznaé, ze zaréwno organoterapja
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przy pomocy preparatéow tarczycy, jak i stosowanie rozmaitych
produktéw naturalnych, zawierajacych jod, gléwnie tranu, oraz
szukanie odpowiednich sztucznych produktéw, zdolnych do wzbo-
gacenia rezerwy niestalej jodu w ustroju, posiada obecnie nie-
watpliwie podstawy naukowe.

Jod jako typowy czynnik oligodynamiczny moze staé sig
przyczyna zjawisk chorobowych w razie niewystarczajacej, jak
1 nadmiernej jego zawartosci w ustroju.

Gl6d jodowy, wskutek obecnosci jodu w otoczeniu,
moze byé tylko stosunkowy. Obecnosé jodu w powie-
trzu tworzy absolutny brak jodu, trudno osiagalny nawet
w warunkach doswiadczenia. Tym nie mniej tak czlowiek jak
i zwierzeta Zyja w miejscowosciach z bardzo niejednakowe-
mi co do obfitosci Zrédtami jodu i codzienne spostrzezenia wy-
kazuja, ze ta réznolito§¢ warunkéw wplywa na zdrowotnosé
tych miejscowosci. Jeszcze w polowie zeszlego stulecia (jod byl
wogole wykryty dopiero w r. 1812 przez Courtois w popiele
z glonéw morskich), Pre v o st (1849) wystapil z teorja, wedlug
ktérej oddawna znane endemiczne choroby u ludnosci pew-
nych okolic (przewaznie gérskich) — wole i kretynizm — sa spo-
wodowane brakiem jodu i bromu w wodzie, uzywanej do picia.
Teorja ta byta dokladnie opracowana przez Chatin'a (1850—
1876) i energicznie dyskutowana przez bardzo licznych autorow.
W miare polepszenia i udoskonalenia metod badania, poglady
Chatin'a otrzymywaly wiecej realnych podstaw i obec-
nie dzieki pracom Fellenberg'a (1923 — 1926), mozna
uznaé, ze rzeczywiécie gleba, woda i produkty spozywcze po-
chodzenia roslinnego w miejscowosciach, w ktoérych spotykaja
si¢ w postaci endemicznej wyzej wymienione choroby, zawie-
raja znacznie mniej jodu, niz w miejscowosciach zdrowych,
o czem méwilismy juz wyzej. Dowodem slusznosci takiego
przypuszczenia jest rowniez niejednakowa zawartos¢ jodu
w moczu ludnosci miejscowosci zdrowych i niezdrowych, ktéra
to zawarto$é jest dobrym wskaznikiem intensywnosci obiegu
jodu. W Szwajcarji, w miejscowosciach zdrowych z 1% chorych
na wole, znaleziono w moczu od 90 — 108 7 J na dobe (u 7
osobnikéw), w innej za$ miejscowosci z 61,6% chorych na wo-
le tylko 4 — 25 ¢ J na dobe.
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Wole jest chorobowem powiekszeniem gruczolu tarczyco-
wego i zwigkszenie to nie zawsze odpowiada zmianom anato-
micznym i czynnosciowym. Gruczol tarczycowy przybiera od-
mienny wyglad przy badaniu mikroskopowem zaleznie od jego
czynnosci i stosownie do tego mamy réine postacie wola.

Nieczynny gruczol, np. gruczol zarodka, sktada sie z pra-
wie pustych woreczkéw, z ledwie wyrainem swiattem, wysta-
nych nabtonkiem i otoczonych tkanka I!aczna, zawierajaca
spora ilo$¢ mnaczyni krwionosnych i chlonnych. Rozpoczecie
czynnosci tarczycy powoduje paczkowanie tych woreczkéw,
nieprawidlowe ksztalty swiatla, wskutek tworzenia si¢ fald
i wyrostow nablonka oraz powigkszenia samych komérek na-
blonkowych. Ilo§¢ wydzieliny wzrasta, jak réwniez stopien
unaczynienia i przekrwienia gruczolu. Wydzielina z poczatku
do$¢ plynna, staje sie bardziej gesta i przybiera nastepnie po-
staé koloidu, co jest polaczone z powigkszeniem rozmiaréw
pecherzykéw. Przy obniZzeniu czynnosci mamy albo stop-
niowy zanik gruczolu, albo gromadzenie sie gestego koloidu,
zwykle zawierajacego mniej jodu, niz w normie oraz zmniejszenie
wysokosci nablonka. Pecherzyki tarczycy staja si¢ wtedy bardzo
duze. Zawartosé koloidu wzrasta nadmiernie. Powstaje wole
zwane Struma colloides, ktérego czynnosé fizjologiczna jest ob-
niZona w pordéwnaniu z normalnym gruczolem. Przy podniesie-
niu czynnosci gruczolu, badz w jego calosci badz ogniskowo
powstajag w pewnych pecherzykach zmiany analogiczne do omé-
wionych wyzej, jak typowe dla gruczotu czynnego. (Struma ba-
sedoficata i Adenoma toxicum). Przy chorobie Basedowa, ktérej
trescia jest podniesiona czynnos$é gruczolu, zmiany te siegaja
szczytu. Czy sklad wydzieliny w przypadku tej maksymalnej
czynnosci pozostaje ten sam, czy tez mamy réwnoczesnie do
czynienia z jakosciowemi zmianami tego skladu, sprawa ta jest
jeszcze nierozwigzana.

W kazdym razie gléd jodowy powoduje albo calkowity za-
nik gruczolu tarczycowego (kretynizm lub wole) albo powsta-
nie Struma colloides.

W miejscowosciach, gdzie wole wystepuje nagminnie, roz-
miary tarczycy sa powiekszone nawet u normalnych jed-
nostek. Tak jak ludzie zachowuja sie i psy. U ro§linozernych,
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wole jest zjawiskiem mniej pospolitem, chociaz spostrzegano
je u owiec w Ameryce Pé6lnocnej jako chorobg nagminna. Dowo-
dzi to, ze normalny doplyw jodu jest koniecznym warunkiem
dla prawidlowej czynnosci gruczotu tarczycowego, ktorego
czynnosé, w razie braku jodu jest obnizona. Czy brak jodu jest
jedyna przyczyna powstania endemicznego wola i kretynizmu,
jest jeszcze kwestja nierozwiazana. Wole jest rowniez pospolita
chorobg w miejscowosciach, gdzie nie moze byé mowy o braku
jodu np. w okolicach Gdanska, lecz nie mamy jeszcze doklad-
nych badan co do warunkéw powstania i charakteru tych przy-
padkéw wola.

Obnizenie czynnosci gruczotu tarczycowego moze byé wy-
wolane, jak zaraz zobaczymy, w niektorych przypadkach réw-
niez nadmiarem jodu.

Oddawna, bo od czaséw, gdy nie wiedzac jeszcze o istnieniu
jodu, stosowano do leczenia wola popiét ze spalonych gabek,
ustalono, ze jodki nieorganiczne sa najlepszym s$rodkiem tak
leczniczym, jak i zapobiegawczym dla zwalczania wola. Sto-
sownie do tego, w zagrozonych miejscowosciach Szwajcarji
i Francji Potudniowej, a obecnie réwniez w Ameryce Pélnocnej
wprowadzono jako §rodek zapobiegawczy domieszke jodu sodu
do soli kuchennej w ilosci 0,005 na kg. Zabieg ten z wielkiem
powodzeniem stosuje si¢ w Szwajcarji juz od roku 1860.

Brak lub niewystarczajacy doptyw jodu, powoduje zabu-
rzenia w czynnosci gruczolu tarczycowego. W wyniku tych zabu-
rzeri powstaje obniZenie przemiany materji, zmniejszenie zdolno-
éci do pracy, zwlaszcza pracy umystowej, kartowatosé i nieprawi-
dlowy rozrost szkieletu u dzieci oraz gluchote. Zmiany te zwia-
zane sa z hypotyreoidizmem — obnizona czynnos$cia tarczycy.
Czy jednak nie wplywa na nie réwniez bezposredni brak jodu?
Sprawa ta jest bardzo trudna do rozwiazania, poniewaz brak
jodu powoduje natychmiast zmiany w tarczycy.

Jod wprowadzony w nieduzych ilosciach do ustroju jest
w wielu przypadkach czynnikiem dodatnim w przebiegu przemia-
ny materji. Przy podawaniu KJ do pokarmu cigzarnych $win, wa-
ga prosiat zwigkszyla sie 0 40%. Prosieta te byly w nastepstwie
znacznie odporniejsze na choroby zakazne (Weiser i Zaj-
czek 1913). Podobne wyniki podaje Edward i Calber-
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ston (1925), dla swini Golf i Bernbach dla owiec. U kur,
domieszka jodu powoduje zwigkszenie no$nosci, u kré6w—mlecz-
nosci o 10% (Wendt). Zauwazono réowniez zwiekszenie sig
czynnosci plciowych,

Jakie sa dla ustroju skutki nadmiernego wprowadzenia jo-
du? Jakie sa toksykologiczne wlasnosci tego pierwiastka?

Musimy rozrézni¢ trzy zasadnicze sposoby dzialania jodu
na ustroj: a) dzialanie jodu w postaci jonéw, wzglednie jodu jako
pierwiastka, b) swoiste toksyczne wlasnosci niektérych jego
polaczefi organicznych i ¢} objawy podniesionej czynnosci gru-
czolu tarczycowego, ktére moze by¢ spowodowane przez po-
draznienie gruczolu tarczycowego nadmiarem jodu lub przez
bezposrednie wprowadzenie wigkszej ilosci swoistych skladni-
kéw tarczycy.

Jod w postaci pierwiastka, jak wszystkie chlorowce, jest
wybitnym s$rodkiem odkazajacym, wigc trucizng zarodzi. Na
tej wlasnosci polega stosowanie Tinctura Jodi i rozczynu Lugo-
la oraz jodoformu i srodkéw jego zastepujacych w leczeniu ran.
Ostre natychmiastowe dzialanie nie nastepuje jednak przy do-
zylnem wprowadzeniu nawet duzych dawek nie tylko jodku
sodu, lecz nawet rozczynu Lugola. Skutki takich zatrué sa za-
wsze odlegte i bardzo duze dawki Na J (0,7—0,8 g. na kg.) zabija-
ja zwierzeta dopiero po uptywie 12 — 36 godz. Do przewodu
pokarmowego wprowadzano bez cigzkich nastepstw ludziom
niewiarogodnie duze dawki (do 35,0 g. NaJ). Ostre zatrucie jo-
dem wywoluje, po 6 — 8 godzinnym okresie inkubacyjnym,
og6lna slabos¢, dusznosé, obrzek pluc i wysiek w jamie piersio-
wej oraz uszkodzenie nerek (waleczki, krew i biatko w moczu),
oraz ataki wymiotéow. W zatruciu mniejszemi dawkami, kté-
rych podawanie trwa dluzej wystepuje wyrazna przemiana
tluszczowa watroby. Wszystkie te zjawiska daja sie wytluma-
czyé, jako dziatanie jodu jako pierwiastka na zarédZz komérek.
Swoiste dzialanie jodu na centralny uklad nerwowy jest wat-
pliwe, poniewaz w postaci polaczen nieorganicznych nie posia-
da on wlasciwosci neurotropowych.

Z organicznych zwiazkéw jodu najlepiej jest zbadany,
z punktu widzenia toksykologicznego - jodoform, ktéry w odpo-
wiednich warunkach posiada dosé¢ wyrazne wlasnosci trujace.
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Wywoluje on bél glowy, przyspieszenie tetna, a nawet objawy
obledu. U zwierzat, w nieco wiekszych dawkach, wywoluje
on — podobnie do innych nasyconych jodowanych zwiazkéw
szeregu tluszczowego, powoli wystepujace uspienie. Ciekawem
jest, ze gdy nalezacy do jodowanych pochodnych gliceryny
alival i przedewszystkiem jodothion (C.H,OH. I,) sa
dos¢ obojetnemi zwiazkami, lagodniejszemi od jodyny (Tinc.
Jodi), to izomeryczny zwiazek: alkohol dwujodopropylowy,
wywoluje ataki tezcowych skurczéw i jest bardzo niebezpiecz-
na trucizna. Jodowany aceton i jodowany octan etylu sa wy-
bitnemi srodkami zawiacemi, ktére byly uzywane nawet, jako
trucizny bojowe. Z szeregu zwiazkéw tluszczowych najbardziej
jadowitemi sa nienasycone weglowodory, w ktérych wodér
zostal zastapiony przez jod. Tak wiec jodoacetylen (JC=CJ)
jest bardzo niebezpieczna trucizng z wybitnie drazniacemi
wlasnos$ciami, Dijodoacetyliden (J,C=C) w dawce 3 mg. (w po-
staci pary) zabija mysz juz w ciagu 15 sek. Aromatyczne pochod-
ne jodowane w pierécieniu, sag malo trujace, jodowane w bocznych
laricuchach sa réwnie trujace jak zwiazki tluszczowego szeregu.

Polaczenia, w ktorych jod jest zwiagzany nie z weglem, lecz
z innemi pierwiastkami, wchodzacemi w sklad drobiny, nie réz-
nig sie co do dzialania od polaczen nieorganicznych. Jako przy-
klad moze posluzyé dziatanie Jodiminy — polaczenia jodu
z piperazyna (dwuetylenodwuimina), zwiazku syntezowanego
w biezacym roku przez S. Otolskiego i zbadanego do-
$wiadczalnie przez . Supniewskieg o (Rocz. Chemji X. 3.
i Medycyna Warszawska 1930. Nr. 5, 6).

W preparacie tym jod jest zwiazany z azotem grupy imino-
wej, odpowiednio do budowy soli jodowodorowej piperazyny
NH (C,H,), NH HJ. Jest to rozpuszczalny w wodzie zwiazek,
ktory zawiera 59% J i w terapji skutecznie moze zastapié
jodki, bedac prawie pozbawionym wlasnoéci toksycznych
(Supniewski). W ustroju powstaje catkowite odszczepie-
nie jonu J' i do 94% wprowadzonego w ten sposéb jodu wy-
dziela si¢ z moczem, przyczem od 77 — 89% J wypada na
pierwsza dobe.

Przewlekle zatrucie zwiazkami zawierajacemi jod, powoduje
objawy, zrane pod nazwa jodzicy, na ktérg sktadaja sie zapalne
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zmiany S§luzéwek drog oddechowych i spojowek oraz wysypka
na skorze (Acne), oraz szereg ogoélnych objawow ze strony
osrodkowego ukladu nerwowego, chartactwo, zaburzenia czyn-
nosci narzadéw plciowych i czynnosci serca. Do tych objawow
dolacza sie objaw hypertyreoidizmu, dochodzacy do choroby
Basedowa, z powigkszeniem gruczolu tarczycowego, wytrzesz-
czem galek ocznych i przyspieszeniem tetna. Podobne objawy
sa typowe w zatruciach tyroksyna. Dlugotrwale stosowanie
preparatéw jodu wywoluje niekiedy zanikowe zmiany w tar-
czycy i gruczolach plciowych.

Co do praktycznego stosowania jodu w celach leczniczych,
to dodatnie wyniki doswiadczeri na roslinach oraz zwierze-
tach, przedewszystkiem wplyw malych dawek na czynnosci
mnoZenia sie¢ i wzrostu, musimy uznaé za racjonalne zabezpie-
czenie nieznacznego nadmiaru doplywu jodu z pokarmein.
Zrodlem tego nadmiaru moga byé naturalne produkty spozyw-
cze, obfitujace w jod jak tez sztuczne preparaty, w rodzaju jo-
dowanych tluszczéw. Dotychczas zwracano jeszcze zamalo
uwagi na moznos¢ stosowania w tym celu roslin (przedewszyst-
kiem halofitéw), otrzymanych ze sztucznie wzbogaconej w J
gleby, oraz preparatéow otrzymanych z takich roslin. Mozliwem
jest, ze dokladniejsze badania polaczedr organicznych jodu
w roslinach, przedewszystkiem glonach morskich i halofitach
ladowych, dostarczy jeszcze nie jednego cennego srodka leczni-
czego.

KOMUNIKAT IV-GO ZJAZDU POLSKIEGO TOWARZYSTWA
GINEKOLOGOW.

Krakowskie Towarzystwo Ginekologiczne donosi, ze miejscowy Komitet
urzgdzenia IV-go Zjazdu Pol. Tow. Gin. zorganizowal sie definitywnie.
W mysl uchwaty Krak. Tow. Gin. z u. r. gospodarzem Zjazdu zostal prezes
Krak. Tow. Gin., obecnie Doc. Dr. January Zubrzycki, sekretarzem Zjazdu
Doc. Dr. Tadeusz Keller. Inni czlonkowie Komitetu Zjazdu objeli kierownic-
two poszczegélnych sekcyj Zjazdu.

IV-ty Zjazd Pol. Tow. Gin. odbedzie si¢ w dniach od 28-go do 30-go
czerwca 1931 r. w Krakowie w salach Kliniki neurologicznej U. J.

Tematy programowe w mysl uchwaly Walnego Zgromadzenia Tow. Gin.
Pol. sa nastepujace: I. Zaburzenia jajeczkowania a krwawienia miesigczko-
we (Krakow). IL Hormony pliciowe (Warszawa), 1II. Czy zachodzi potrzeba
rewizji wskazann do cigcia cesarskiego (Lwow).
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Wszelkie zgloszenia referatéw na Zjazd, zwiazanych z tematami progra-
mowymi i luznych, prosze kierowaé do dnia 15-go maja r. b. pod adresem
Komitetu 1V-go Zjazdu Pol. Tow. Gin. w Krakowie, Klinika potozniczo-gine-
kologiczna U. J., Kopernika 7. Tamie nalezy kierowaé wszelkie zapytania,

W dniach Zjazdu, w lokalu zjazdowym urzadzona bedzie wystawa lekar-
sko - farmaceutyczna. Zaklady i firmy, reflektujace na uzyskanie miejsc
dla swych eksponatéw, zechca réwniez zglosié si¢ pod adresem Komitetu
najpézniej do dnia 1-go czerwca b. r, Wczesniejsze zgloszenia pozadane.

Komitet projektuje w ramach Zjazdu caly szereg wycieczek do miejsc
klimatycznych, udogodnienia kwaterunkowe oraz znizki kolejowe.

Réwnoczesnie przypominamy uchwate Pol. Tow. Gin. z dnia 28-go wrzesnia
1929 r,, w mysl ktérej sktad Wydziatu Pol. Tow. Gin. jest nastepujacy:

Prezes: vacat, zasligpca prezesa Prof. Dr, Wtadystaw Jakowicki, pierwszy
sekretarz Doc. Dr. Tadeusz Keller, drugi sekretarz Dr, Wactaw Zaleski,
skarbnik Dr, Bruno Wojciechowski, czlonkowie zarzadu: Dr, Ada Markowa,
Dr. Jan Szancenbach, Doc. Dr, Jozef Szymanowicz, Doc. Dr. January Zu-
brzycki, czlonkowie komisji rewizyjnej: Dr. Adam Ackerman, Dr. Ludwik
Friedman, Dr. Tymoteusz Piotrowski.

Pozatem uchwalono, ze czlonkowie Pol. Tow. Gin. zobowiazani sg do skla-
dania 10 z!, rocznie na rzecz Pol. Tow. Gin. Sktadke maja zbieraé skarbnicy
poszczegbdlnych Towarzystw Gin. i przekazywaé skarbnikowi Pol. Tow. Gin.

Prosimy Skarbnikéw poszczegélnych Towarzystw Gin., aby sktadki z roku
1930 i 1931 w lacznej sumie 20 zl. od kazdego czlonka byli laskawi prze-
sta¢ do 1 czerwca 1931 r. na rece skarbnika Pol. Tow. Gin., D-ra Bruna Woi-
ciechowski: go (Krakéw, Siemiradzkiego 1).

Doktadny program Zjazdu rozeslany bedzie w odpowiednim czasie.

Sekretarz Zjazdu: Gospodarz Zjazdu:
{—) Doc. Dr. Tadeusz Keller. (--) Doc. Dr. January Zubrzycki.

NOTATKA ZWIAZKU UZDROWISK POLSKICH.
WIELKA KONFERENCJA UZDROWISKOWA.

Departament Stuzby Zdrowia Ministerstwa Spraw Wewnetrznych urza-
dzit w sobote dn. 21.1IL31 r, o godzinie 12.30 w Duzej Sali Towarzystwa Hi-
gienicznego w Warszwaie, ul. Karowa 31, konferencje, poswiecona uzdrowi-
skom polskim.

Konferencje zagail Dyrektor Departamentu Stuzby Zdrowia, Dr. E. Pie-
strzyfiski, poczem referaty z zakresu uzdrowiskowego wyglosili pp. Prof.
Dr. L. Korczynski Z Krakowa, Doc. Dr. A, Sabatowski ze Lwowa i Prezes
Zwiazku Uzdrowisk Polskich, p. R. Jarosz z Truskawca.

Nad referatami przeprowadzona zostala dyskusja.

REDAKTOR Dr. S. OTOLSKI
Wydawsa: Przemystowo-Handlows Zaklady Chemiczne Ludwik Spiess i Syn, Sp. Ake. —Warszawa
Zakl. Druk F. Wyszyniski i S-ka, Warecka 1§




