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1. — WSTEP.

Zjawisko radjoczynnosci jest Scisle zwiazane z niezmiernie
waznem zagadnieniem budowy atomu. Lorentz w roku 1895
wyglosil zdanie, ze kazdy pierwiastek sktada sie z drobinek na-
fadowanych ujemnie, nazwanych elektronami, znacznie mniej-
szych od atomu; ruchy tych drobinek wyjasniaja zjawiska za-
réwno elektryczne jak i optyczne, ktérych punktem wyjscia jest
materja. Elektrony zostaly wydzielone z materji przy pomocy
wielu swoistych proceséw, a promienie cial radjoczynnych sa
nieustannem zrédlem tych elektronéw.

Stwierdzono, ze tadunek e elektronu jest iloscia stala
e=—4,774.10" j. E. S. (Millikan, 1917), bedaca zrodiem
calej energji $wietlnej niezaleznie od tego, czy chodzi o prze-
mieszczenie calosci elektronéw, o oscylacje perjodyczna atoméw
lub tez przemieszczenie materji wskutek wstrzasu o znanym
rodzaju i znanej sile.

Atom jest pod wzgledem elektrycznym jednostka obojetna,
wobec tego nalezy przypuszczaé, ze obok elektronéw atom zawie-
ra pewien caloksztalt sit dodatnich o wartosci réwnej silom
ujemnym. Obecnie wiemy, ze budowa atomu sktada sie z jadra
dodatniego, ktére jest agregatem punktéw dodatnich oraz z elek-
tronéw, ktérych wypadkowa elektryczna jest dodatnia.
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Elektron moze naleze¢ do jadra lub tez zaja¢ miejsce kran-
cowe, przemieszczajac si¢ wzdluz orbit kolistych albo eliptycz-
nych, znajdujacych sig, zaleznie od swych rozmiaréow, w duzej
odleglosci od jadra.

Wiadomo, ze pierwiastek chemiczny posiada jadro atomowe
swoiste; od dodatniego tadunku jadra zalezg wlasnosci fizyczne
i chemiczne danego pierwiastku, ktérego cigzar atomowy zalezy
od uktadu jadra.

Sposéb rozlozenia drobinek dodatnich i drobinek ujemnych
jadra musi si¢ waloryzowa¢, od tego tez zalezy stalos¢ pierwiast-
ku; stalosé pierwiastku jest w stosunku prostym do jego wlas-
nosci radjoczynnych. Nie bedziemy wspominali o energji pro-
mienistej, majacej zwiazek z przemieszczaniem zwiazanych
elektronow, z przechodzeniem elektronéw z jednej orbity stalej
do innej orbity stalej, stosownie do prawa foto - elektrycznego
Einsteina. W artykule niniejszym zajmiemy si¢ jedynie za-
gadnieniem tworzenia energji promienistej przez naruszenie réow-
nowagi w jadrze.

Interesuja nas pewne pierwiastki, ktére, na wzér radu, sa
cialami, bedacemi w okresie przemiany, jakgdyby w po-
szukiwaniu ostatecznej struktury, w okresie ewolucji materji,
cialami ktore bez przestanku rozkladaja sig i scalaja. Ciala te
zwane ,cialami radjoczynnemi” sa w rzeczywistosci ciaglemi
zrédlami energji, dzieki ich samoistnemu, szybszemu lub wol-
niejszemu, lecz ciaglemu rozpadaniu sie.

Przypomnimy, ze jadra radjoczynne wyrzucaja jadra helu
(drobiny «) i elektrony (drobiny B); wyrzucenie drobiny 2,
posiadajacej dwa ltadunki dodatnie, prowadzi do obnize-
nia fadunku jadra, ktérego numer atomowy elementu o dwéch
jednostkach i masa atomowa czterech jednostek, wyrzucenie
jednej czasteczki 8 podnosi ladunek jadra i numer atomowy
elementu o jedna jednostke, nie zmieniajac masy atomu; wresz-
cie jezeli jadro radjoczynne wyrzuca jadro helu i jednoczesnie
dwa elektrony, czyli wyrzuca jeden atom helu, to otrzymuje sie
pierwiastek ,izotopowy"’, ktérego jadro ma pozornie ten sam la-
dunek, zachowuje swe wlasnosci, lecz ktérego masa atomowa
jest mniejsza o cztery jednostki (4 tworzace cigzar atomowy he-
lu w ukladzie, gdzie O = 16).
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Pierwiastki nieizotopowe, ktére przez rozpad jader wplywaja
na siebie wzajemnie, tworzg rodzine cial radjoczynnych.

Dotychczas znane sa trzy duze rodziny cial radjoczynnych:

1° rodzina uranu,

2° rodzina aktynu,

3° rodzina toru.

Wszystkie one posiadaja duza mase atomowa i a prori na-
lezy przypuszczaé, ze ciala te powinny posiadaé¢ wlasnosci ogél-
ne bardzo zblizone, gdyz kazde z osobna wydziela energje, mo-
gace by¢ tego samego rodzaju i tej samej sily.

Ciala radjoczynne wyrézniaja sie przez ilos¢ kolejnych
etapow, ktore nalezy przejsé aby je otrzymaé, oraz przez
szybkosé przemiany, to jest, przez dlugosé okresu czasu ich prze-
miany. Wszystkie te ciata bez przestanku wyzwalaja duza ilosé¢
energji, w czesci cieplnej i swietlnej, a w czesci promienistej.
Jezeli wziaé¢ za przyklad i uzmyslowié sobie pochodzenie pro-
mieni X, to zrozumialem si¢ staje, ze ciato radjoczynne, wydzie-
lajace drobiny B, przy dostatecznej szybkosci moze réwniez byé
podobnem do promieni X.

Ogolnie przyjeto, Ze promienie 7, wydzielone przez cialo
radjoczynne sa wynikiem bombardowania atomu radjoczynnego
przez drobinki f; tak wiec promienie ¥ nie s3 materjalnemi pro-
mieniami, nie posiadaja ladunku elektrycznego i wchodza
w sklad promieniowania elektromagnetycznego.

Rozpad atomowy jadra radjoczynnego uskutecznia sie na
drodze wybuchu, podczas gdy w swym caloksztalcie, czesé wiek-
sza lub mniejsza masy radjoczynnej rozpada sie w pewna jed-
nostke czasu; w szczegolnosci w kazda sekunde wyrzuca drobiny
@ irozpad ten dotyczy zaledwie kilku atoméw; wynika z tego, ze
masa ciala ulegajacego przemianie w okreslona jednostke czasu
jest proporcjonalna do masy, mogacej ulec przemianie, co mnas
prowadzi do pojecia, ze ,,szybkosé przemiany'" ciala radjoczyn-
nego jest proporcjonalna do masy ciala, bedacego w okresie
przemiany.

Jezeli przyjmiemy, ze N, wyraza poczatkowa ilosé atoméow
i N liczbe atoméw, ktére nie ulegly rozpadowi po pewnym czasie
t; to liczba N, — N atoméw rozlozonych jest proporcjonalna do
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czasu f i do catkowitej liczby atoméw, lub jeszcze do liczby N,
tak wiec ze z duzem prawdopodobieristwem mozna napisaé:
Nc—N=kt. N, czyli: Ne=N (1+ X t); 1+ X\ t przedstawia dwa
pierwsze pojecia rozwoju serji e, z czego wynika, Ze przemiana
radjoczynna odpowiada réwnaniu: % =eM lub N= N° e-M.

Tak wigc przy pomocy najprostszego obrachunku daje sie
stwierdzi¢ i udowodni¢ prawo przemiany cial radjoczynnych.
Wydaje si¢ nam ten sposéb rozumowania za dostatecznie cieka-
wy, gdyz wyraza on fakt, ze prawo rozpadu nie jest przyblizone
i hipotetyczne, lecz Ze jest ono wspélne dla duzej liczby praw,
ktore rzadza zjawiskami fizyczno-biologicznemi; na tej drodze
udalo si¢ ustali¢, miedzy innemi, prawa zmiennosci stosunku wagi
do wzrostu jednostki w réznych jego okresach wieku i wprowa-
dzi¢ do tego pojecia wspoétczynnik A, swoisty dla rozrostu.

W naszym przypadku wykladnik ) jest stala, swoista dla
ciala nas interesujacego, czyli ,,stala radjoczynna”.

Czas niezbedny dla rozpadu atomu radjoczynnego posiada
niezmiernie wazne znaczenie, jednak nie sposéb jest ustali¢ dtu-
gosci zycia atomu pewnej masy radjoczynnej, gdyz w kazdej
chwili pozostaje pewna liczba atoméw nie przemienionych, cho-
ciaz kazdy z nich posiada pewne prawdopodobienistwo zycia
o przecigtnej sredniej diugosci. Te srednig Zycia atomu mozna
uzyska¢ w sposéb bardzo prosty, wychodzac z zalozenia, ze
$rednia ta posiada wartos¢ wynikajaca z przemiany regularnej
swej polowy masy. Wartosé ta 8 wynika ze stosunku podstawo-
wego poprzedniej wartosci, gdzie N przyjmuje wartosé N,/2.

2 Ny=N, (1—29), czyli 9=1/A
jest to wartosé uzyskana na drodze bardziej ztozonej.

Nalezy podkresli¢ pewne donioste spostrzezenie; wiadomo,
ze jezeli znany jest przecigtny wiek pewnego pierwiastku, to
mozna obliczyé przecigtng dlugosé zycia pierwiastku nalezacego
do tej samej rodziny; tak wigc jezeli w kazda sekunde pierwia-
stek, ktérego stata radjoczynna jest réwno » podiega rozpadowi
Nk swych Natoméw, to z tego wynika, ze stracone atomy wytwo-
rzyly N’ atoméw pierwiastkéw radjoczynnych nastepnej rodziny,
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ktorej stala radjoczynna jest réwna A’, gdyz réwnowaga radjo-
czynna nie moze mie¢ miejsca o ile N2 =N’ ¥’; znajac trzy wiel-
kosci, mozna okreslié czwarta wielkosé.

Im cialo radjoczynne ulega szybszemu rozktadowi, czyli
im przecigtna dlugo$é¢ jego zycia jest krétsza, z tem wieksza
szybkoscia zostaje wyrzucana drobinka o czyli, ze tem dtuzsza
droge odbywa ona i tem latwiejsze jest jej przenikanie. Jezeli
narysowaé krzywa wspélrzednych przy logarytmie sredniej dtu-
gosci zycia 1/} ilogarytmie szybkosci v, to otrzymamy dla kaz-
dego pierwiastka kazdej z trzech serji, bedacych w stanie roz-
kladu, linje prosta: miedzy dwoma wielkosciami bedzie zacho-
dzit stosunek prosty, wyrazajacy sie wzorem:

L. 1) =a. L v, czyli 1/» — v=

gdzie a jest stala kazdej rodziny pierwiastkéw, L wyraza loga-
rytm.

Okres czasu jaki potrzebuje cialo radjoczynne, aby straci¢
polowe swojej pierwotnej aktywnosci, zostal nazwany okresem
polowy egzystencji, w tym przypadku liczba atoméw ra-
djoczynnych spada do potowy, prawo przemiany cial radjoczyn-
nych okresla ten czas litera T':

Ny/2=N,e-'T, skad L.2=T) gdzie T—=0,69314/% skad
T=0,69314 B (L. 2 jest logarytmem z 2, wynoszacym 0,69314).

II. — GRUPY RADJOCZYNNE.

Z powyiszego wynika, ze niezaleznie od swych wlasnosci
swoistych, cialo radjoczynne nabiera swych cech wskutek miejsca
jakie zajmuje jako pierwiastek chemiczny, wskutek wartosci
swego przecietnego zycia, oraz wskutek okresu polowy egzysten-
cji swych atomow. Chcac w krétkich stowach strescié¢ wyniki ba-
dan licznych uczonych nad radjoczynnoscia, zajmiemy sie wy-
jasnieniem niektorych cech cial radjoczynnych.

Nie wchodzac w rozwéj historyczny tego niezmiernie cie-
kawego zagadnienia, przypomnimy pokrétce, ze w roku 1896
Henryk Becquerel odkryl przypadkowo promieniowanie
w fosforyzujacym preparacie uranu, przez wyswietlenie kliszy
owinietej w czarny papier i znajdujacej sie w ciemni.
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Stwierdzenie, ze wlasnosé wydzielania energji nietylko pod
postacia chemiczna, lecz i pod postacia przemiany cieplnej,
$wietlnej i elektrycznej, nalezy do wlasnosci atomowych uranu,
bylo punktem wyjscia dla genjalnych odkryé Piotra Curie
i Marji Sktodowskiej-Curie.

Uran i jego pochodne posiadaja t¢ ciekawa wlasnos¢, ze
samoczynnie wydzielaja energje.

Zrozumialem staje sie zapytanie, czy niema wsréd znanych
pierwiastkéw innych jeszcze, ktoreby zachowaly si¢ tak samo jak
uran. Badania Skfodowskiej- Curie wykazaly, ze tor,
pierwiastek zblizony do radu, badany pod postacia tlenku, po-
siada wlasnosci radjoczynne.

Uran i tor byly jedynemi cialami radjoczynnemi do czasu,
kiedy Sktodowska - Curie odkryla (1898) dwa nowe
pierwiastki: polon i rad, zawarte w resztkach po obrébce dla
wydobycia uranu pechblendy w Joachimstalu w Czechostowacji.

Badanie promieniowania cial radjoczynnych, dokonane
przez Rutherforda ,Bragga, Soddy i Williama
Crookesa, bardzo zblizone do odkrycia gazu helu w roku
1868, a stwierdzone przez Williama Ramsaya, ktory
je znalazl w niektérych mineralach na réwni z torem i z uranem
(1895), doprowadzily do powstania teorji rozpadu radjoczynnego
pierwiastkéw i pozwolily na sklasyfikowanie i okreslenie ich
wlasnosci.

Skad pochodzi energja cial radjoczynnych, zwlaszcza radu,
ktory okazal si¢ najbardziej czynnym ze wszystkich, gdyz miljon
razy wiecej niz uran, ktérego szczegolowa i dlugotrwala obser-
wacja nie wykazala jakichkolwiek zmian.

Odkrycie ,,emanacji”, tego czego$ radjoczynnego, ktére wy-
myka si¢ w powietrze z chwila rozpuszczania polaczenia rado-
wego w wodzie, bylo faktem niezmiernie waznym.

Emanacja radu jest gazem obojetnym, zwanym ,radonem’
lub ,,nitonem", ktérego radjoczynnosé jest latwo stwierdzi¢; ra-
djoczynno$é ta zmniejsza si¢ w postepie geometrycznym w sto-
sunku do czasu i znika zupelnie w przeciggu okolo miesiaca.
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Po dtugich badaniach udalo sie okreslié stosunek liczby ato-
méw radu do emanacji, bedacych w ré6wnowadze, a przez spo-
strzezenia bezposrednie stwierdzono stalag radjoczynna radu
i stad wyprowadzono wniosek, ze przecietna dlugosé zycia radu
wynosi okoto 2.500 lat.

Rozpadowi atomu, powinny odpowiadaé¢ odpowiednie efek-
ty, proporcjonalne do liczby atoméw, bedacych w okresie prze-
mieszczenia i tutaj wystepuje zagadnienie: czy rad nie pochodzi
z uranu, gdyz jest o wiele aktywniejszy od tego ostatniego. Za-
gadnienie to zostalo potwierdzone przez wielu uczonych, gtow-
nie przez Mac Coy, Strutta, Boltwooda, Ruther-
forda iinnych.
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Przyczyna rozpadu nie jest dotychczas wiadoma; atom wy-
bucha, moze on wyrzucié¢ jadro helu (drobinki o dodatnie), lub
elektrony jadrowe (ciatka 8 ujemne): oto glowne, dotychczas
znane fakty oraz ich wszystkie konsekwencje.

Uran, ktorego ciezar atomowy wynosi 238, posiada srednia
dlugosé¢ zycia réwna 8 miljardom lat, tworzy pierwsza grupe
cial radjoczynnych, wsréd ktérych zajmiemy sie tylko temi, kté-
re posiadaja pewna wartosé¢ praktyczna.
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Serja toru tworzy drugg wielka grupe cial radjoczynnych;
nieréwnie wazng jak i poprzednia, w ktérej znajduje sie serja
cial o jednakowym ci¢zarze atomowym 228, powstalych z toru
przez wyrzucenie jednego jadra helu.

Okreslenie i wykrycie materji radjoczynnej przy pomocy
metod radjoczynnych jest tem wygodniejsze im krétsze jest zy-
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cie danego pierwiastka i dlatego potrzeba 25.000 razy wiegcej
radu niz uranu XII, dla osiagniecia jednakowych efektéw radjo-
czynnych.

Debierne wydobyt z pechblendy, uzywanej do otrzymy-
wania radu i polonu, nowy pierwiastek radjoczynny. Cialo to,
posiadajace wage atomowa 227, zwane aktynem, rozpadajac
sie, daje trzecia rodzing cial radjoczynnych, posiadajacych
przecietng dlugosé zycia krotka, wskutek wydalenia conajmniej
pieciu czasteczek o.

Wyzej podany wykres (patrz. Ryc. 3) pozwala na poréwna-
nie cial dwéch podstawowych grup radjoczynnych: uranu i toru.

Uran i tor sa pierwiastkami dosyé pospolitemi, jednak mato
uzywanemi do doswiadczen, gdyz trzeba tysigcy miljonow lat,
aby wydaly ze siebie calkowita energje.

Sole uranu czyste, posiadaja, po pewnym, stosunkowo kroét-
kim, okresie czasu, wiadoma stala radjoczynnosé¢ (od U do
U II), natomiast sole toru posiadajg radjoczynno$é bardzo zmien-
na, gdyz w bardzo krotkim czasie nastepuje ich rozpad, (za wy-
jatkiem mezotoru I). Pod nazwa mezotoru nalezy rozumieé¢ pe-
wien kompleks pochodnych mezotoru I, ktéry wydziela promie-
nie malej wartosci.

Az do okresu D, stwierdza sie pewng analogje pomiedzy
okresami obydwéch serji, jednak srednia dlugosé zycia pierwiast-
kow serji toru jest znacznie mniejsza od cial tworzacych serje
uranowa.

Tor i aktyn, tak samo jak i rad, wydzielaja radjoczynny
gaz, zwany ,emanacja’, posiadajacy znane wlasnosci, wsrod
ktérych najwazniejszem jest zjawisko radjoczynnosci. Jakiekol-
wiek ciato np. komérki organizmu, w zetknigciu z emanacja, sta-
je sie radjoczynne. Zrozumiala jest niestalo§¢ radjoczynosci
wznieconej i mozliwo$é uczynienia jej stalej przez powtarzanie
i odnawianie emanacji, ustawiajac ciato, majace byé radjoczyn-
nem, w poblizu ciala radjoczynnego, posiadajacego dluga prze-
cietng zycia, np. bromek radu. Jabouin i Beaudoin
wytworzyli nieskoriczona radjoczynno$é wod mineralnych przez
zetkniecie ich z okreslonga iloscig bromku radu.

To ostatnie cialo jest niezmiernie ciekawe. Przy rozpatry-
waniu podzial pierwiastkéow wedtug tablicy Mendelejewa
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(1863), daje sie zauwazyé, Zze rad zajmuje 88-e miejsce, t. j., ze
zawiera on 88 elektronéw, z ktérych dwa znajduja sie na pierw-
szej orbicie, a szesé innych na ostatniej orbicie zewnetrznej; pier-
wiastek ten ma tendencje do ustabilizowania si¢ przez pochwy-
cenie dwoch elektronéw. Atom Ra staje sie jonem Ra — przez
uzupetnienie si¢ dwoma elektronami, w obecnosci pierwiastka Br
(pozycja 35 wedlug tablicy Mendelejewa, jeden elektron
zewnetrzny), ktéry jest dwuwartosciowy, elektronegatywny, pod-
czas gdy atom Br jest jedno wartosciowy i elektrododatni.

W srodowisku takiem jak woda, drobina bromku radu ulega
dysocjaciji jak jony, tak jak kazdy odczyn chemiczny, ktéry jest
odczynem jonéw; latwem wiec staje si¢ do zrozumienia znacze-
nie polaczen rozpuszczalnych radu (chlorek bromu) w odniesie-
niu do innych polaczen nierozpuszczalnych (weglany, siarczany
i inne).

Krystaliczny bromek Ra (Ra Br,.2H,0) jest wygodny
w uzyciu, zawiera duza ilo§é pierwiastku radu i jest zwigzkiem
najczesciej stosowanym w lecznictwie.

III. — PROMIENIOWANIE PIERWIASTKOW
RADJOCZYNNYCH.

Pochlanianie przez materje.

Zagadnienie promieniowania Y pierwiastkéw radjoczynnych
jest jednem z najbardziej ciekawych zagadnieri nowoczesnej fi-
zyki Scistej.

W kilku zdaniach nie sposéb jest wyjasnié nawet zasadni-
czych podstaw oraz wynikéw tych licznych i niezmiernie praco-
witych poszukiwan, ktére przyczynily sie do zbadania niewidocz-
nej czesci widma, tak jak prace Newtona w XVII-tem stu-
leciu, pozwolily zapoznaé si¢ z jego czescia widoczna.

Wiadomo, ze Zrodtem kazdej energji promienistej jest elek-
tron, wytwarzajacy fale, bedacy podstawowym skladnikiem kaz-
dego atomu materji Zywej lub martwej. Z tego wynika, ze pozna-
nie promieniowania monochromatycznego jest zagadnieniem
pierwszorzednej wagi.

Tego rodzaju promieniowanie cechuje perjodycznosé¢ T lub
tez dlugos¢ fali A Dwie te wielkosci sa ze soba zwigzane réwna-
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niem. 7.=0v7T gdzie v wyraza szybkos¢ rozpostrzeniania sie fal
w danem $rodowisku. W prézni v jest liczba stalg dla wszystkich
promieniowan, X jest proporcjonalna do T.

Okres T nie moze by¢ bezposrednio wykryty na drodze do-
$wiadczalnej, kazde promieniowanie okresla sie przez diugosé
fali wymierzonej przy 15° C. w suchem powietrzu i przy cisnie-
niu normalnem; warto$é ta jest wyrazana w Angstromach.

Jednostka dlugosci fal zostala obrana w ten sposéb, ze wy-
raza ona:

1 Angstrom=10"*, mikroné6w=10" milimetré6w=10-* centy-
metrow=10"" metrow. Wreszcie, cz¢stotliwosé¢ N promieniowa-
nia monochromatycznego wyraza liczbe dlugosci fali w prézni,
zawartej w jednym centymetrze.

N=10%/A
A wyrazone w Angstrémach i zwigzane z » posiada wzér:
124,7 | X 10°

A=)+ 0,0002786 4 520 25T

Po przypomnieniu tych okreslen, nalezy podkresli¢, ze
promienie 7 nalezy umiescié¢ w stopniowaniu fal, gdyz stwierdzo-
no, ze niema przerwy w cigglosci i nastepowaniu ich wlasnosci
z chwilg kiedy przechodzi si¢ stopniowo od fal bardzo dtugich
do fal bardzo krétkich.

Odkrycie fal Hertza nastapilo w roku 1886; gorna gra-
nica stopniowania dlugosci fal Hertza obejmowata okoto 22
oktaw zaleznie od budowy alternatoréw wysokiej czestotli-
wosci A=30.000 metréw; dolna granica, ktéra wyraza najmniej-
sza dlugos¢ fali, wykrywana przez detektor, jest w poblizu
A == 0,006 metréw = 6000 p..

Hertz badal odbijanie si¢ tych fal w parabolicznych
zwierciadlach, ich refrakcje po przejsciu przez pryzme asfaltu,
ich polaryzacje i ich interferencje.

Positkujac si¢ soczewkami i pryzmami z soli kopalnej,
udalo sie zbadaé nastepujace fale: fale pozaczerwone, (in-
frarouges), dawne fale cieplne (8 oktaw), zajmujace miejsce od
A =0,000314 m = 314 p. = 3.140.000 angstromow, stwierdzo-
ne w widmie, wytwarzanem przez lampe rteciowa. ktorej
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> =0,8 p. = 8000 A., promieniowanie jest na granicy widma
stonecznego, badanego przy pomocy bolometru.

Dalej ida fale promieniujace, wykryte przy pomocy rozbioru
widmowego promieni widocznych, poczynajac od 800 A do 3.900
A. (1 oktawa).

Fale ultrafioletowe, uprzednio zwane falami aktynicznemi
(5 oktaw), rozmieszczone migdzy 3.900 A i 144 A, byly zbadane
przy pomocy pryzm i soczewek ze szkla (promienie ultrafiole-
towe w powietrzu) oraz przy pomocy soczewek ze szpatu fluoro-
wego (U. V. schumanna w prézni), przy pomocy siatek
wglebionych (U. V. Lymana, Millikana w prézni), pro-
mienie te daje si¢ wykryé przy pomocy dobranych plyt foto-
graficznych; sa one absorbowane przez odpowiedniej grubosci
warstwe powietrza.

Stwierdzenie lacznosci migdzy promieniami U. V. i promieniami
X datuje si¢ od roku 1920; promienie Holwecka sa promie-
niami X miekkiemi, posiadajacemi od 144 A do 12 A. Promienie
te zotaly wykryte przy pomocy uzycia ciagglego widma cial sta-
lych, poddanych uderzeniom elektronéw, wytwarzanych przez
rozzarzong katode lub oswietlonych promieniami U. V.

Rozbiér promieniowania Holwecka byl uzupelnionv
okresleniem wspétczynnika absorbcji w gazach (4 oktawy).

Promienie X Réntgena (okoto 8-miu oktaw) od 12 A
{migkkie promienie X do 0,05 A (twarde lub przechodzace pro-
mienie X), przechodzac przez siatke krysztatéw naturalnych ugi-
naja si¢ i odbijaja wedlug znanych praw, na zasadzie ktérych
De Broglie ustalil sposéb spektrografjii promieni X, przy
pomocy uzycia krecacego sie krysztalu.

Lampa Réntgena wytwarza promieniowanie fal réz-
nych dlugosci, w zaleznosci od stopnia prézni wewnatrz lampy
i rodzaju antykatody. Dzieki pracy Barkla wiadomo, ze tego
rodzaju promienie uderzajac w niektére metale wytwarzaja pro-
mienie wtorne, ktérych swoiste wlasnosci zaleza wyltacznie od
rodzaju metali. Wszystkie pierwiastki, jedynie moze za wyjatkiem
pierwiastkéw o malym cigzarze atomowym, posiadaja wlasnos¢
wytwarzania promieni X o swoistej dlugosci fali, tak samo jak
posiadaja one swoiste widmo.
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Zapoznamy sie teraz z promieniami gamma. Promienie te sa
rozlozone od 1 A do 0,028 A (6 oktaw, z ktorych okoto 4 wspél-
nych z promieniami Réntgena).

Rozbiér promieniowania radu i odkrycie promieni & (dodat-
nich), B (ujemnych), ¥ (promieni X), przezGiesela,Meyera,
von Schweidlera, i H. Becquerela w 1899 r. oraz
badanie dlugosci fali promieni 7 réznych pierwiastkéw radjoczyn-
nych, dokonane w roku 1914, rozwiazato duza liczbe zagadnien
o radjoczynnosci, zar6wno w dziedzinie badan teoretycznych jak
i zastosowania w przemysle lub w lecznictwie.

Pierwsze prace o promieniach 7 maloprzenikajacych (o du-
zej fali) nasungly na mysl szereg metod badania promieni X
twardych o krétkiej fali oraz moznosé¢ zuzytkowania metody
dyfrakcji krystalicznej oraz metody De Broglie (1914).
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Obecnie zajmiemy si¢ badaniem widm wysokiej czestotli-
wosci, o ktéorych wspominalismy juz, przypominajac, ze kazdy
pierwiastek chemiczny posiada swoje widmo promieni X, Nale-
zy jednak dodaé¢, ze widma promieni X sa do siebie podobne
w tem znaczeniu, ze skladaja si¢ one z pewnej liczby btyszcza-
cych linji, ulozonych w serje, ktéore Barkla oznacza literami
J,K, L, M, N, zaleznie od czestotliwosci, (t. j. zmniejszajacej sie
wlasnosci przenikania).

Tlumaczy si¢ to w sposéb bardzo prosty: antykatoda posiada
pewna liczbe atoméw n i pewien system planetarny elektronéw,
$cisle okreslony tak pod wzgledem liczby jak i ich rozdzialu na
okreslonych orbitach, oznaczonych literami J, K, L, M, N. Kazdej
z tych orbit odpowiada pewna energja potrzebna do oderwania
elektronéw z tej orbity z jednoczesnem wydzieleniem odpowied-
nich pasm widmowych, przyczem czegstotliwosé v jest uzaleznio-
na od liczby atomowej n przez stosunek linijny Moseleya:
V' v.=a Xn +b, gdzie a i b sa stalemi, zaleinemi od pasm.
J.K,L,M,N (przytem energjav réwna sig, wedlug teorji kwantéow
Planka: w = 65541027 v)

Schematycznie, promieniowanie ; moze by¢ utozsamione
z promieniowaniem ultra X. Pewnem jest, ze dzieki stanowi
zmiennemu zlozonego jadra pierwiastka radjoczynnego, naste-
puje bardzo szybkie wydalenie czasteczki o lub czasteczki B,
wywolujace zaburzenia w orbitach jadrowych wraz z wypro-
mieniowaniem promieni 7.

Dzieki promieniom 7 zostaje potwierdzone prawo, wedtug kto-
rego promieniowanie jest tem mniej pochlanialne im dlugosé fal
jego jest mniejsza, czyli im jest wieksza ich czestotliwosé. Pra-
wo pochlaniania promieniowania X, wedtug ktérego odmiany
réznicowe natezenia promieniowania sa proporcjonalne do te-
goz nasilenia, do grubosci przez ktéra przenika d i do wspétczyn-
nika proporcjonalnosci p. (wspétczynnik linearny pochtaniania),
ktory zalezy od rodzaju ciala przez ktére przenika, upraszecza sie
przy \» zmniejszonem. Wryrazenie matematyczne tego prawa
przedstawia si¢ w sposéb nastepujacy: [,=I, e-* d z chwila gdy
przechodzi si¢ od I, do [, staje sie I,=I, (1— p.d), jezeli rozwina¢
ekspotencjalnie w serje o dwoch wartosciach.
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W wyniku ostatecznym ilo§é pochlonigtego promieniowania
jest funkcja linearna ilosci promieniowania poczatkowego i gru-
bosci danego ciala I,—I,=I, p.d

Jezeli wzia¢ pod uwage inne prawo, ze przy wysokiej
czestotliwosci wspoélczynnik absorbcji (pochlaniania) pewnego
ciala jest proporcjonalny do jego gestosci & to nalezy
wyprowadzié wniosek, ze ilosé pochlonionego promieniowania
przez pewne cialo jest proporcjonalna do ilosci poczatkoweij, do
gestosci tegoz ciala, do grubosci i do pewnego czynnika proporcjo-
nalnosci K, zmiennego dla kazdego promieniowania.

Stwierdzenie obecnosci promieni 7 wiecej lub mniej twar-
dych, moze by¢ dokonane przez wybioércze odbicie w krysztale
soli kuchennej lub w krysztale kalcytu w ten sposéb, ze pro-
mieniowanie 7 zostaje stwierdzone przez jego penetracje, jako
zestawienie pewnych ilosci.

I,—I,=I,d3K.

Niewiele mozemy powiedzieé¢ narazie o promieniach «, malo
przenikliwych, zmaterjalizowanych.

Promienie § sa, jak wiemy, promieniami czasteczkowemi,
drobinowemi posiadajacemi mase o wiele mniejsza niz promie-
nie poprzednie, posiadajacemi pewng sil¢ przenikania i podobne-
mi do promieni katodowych.

Pochlanianie promieni § przez ciala proste podlega prawu
ogélnemu, ustalonemu przez Fourniera (1927):

S

= a (105--n)

bedace wyrazeniem wspélczynnika masowego pochtaniania, gdzie
rodzaj ciala zwyklego jest wyrazony przez jego liczbe atomowa
n, a promienie § przez wspélczynnik a.

Promienie § (w znaczeniu ogélnem) moga przenikaé przez
warstwe powietrza grubosci 1,5 metra, przez tkaning grubosci
14 mm., przez warstwe glinu grubosci 7 mm.; promienie §, migk-
kie sa zatrzymywane przez blache aluminjowa grubosci 2 mm.
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IV. — WLASNOSCI FIZJOLOGICZNE RADJOCZYNNOSCI.
Radjoczynnosé w lecznictwie ogélnem i specjalnem.

Odkrycie przez Becquerela radjoczynnosci zwrécito
uwage uczonych na jej wlasnosci fizjologiczne.

Marja Sktodowska-Curie zaréwno jak i Bec-
querel stwierdzili, Ze promienie wytworzone przez sél radu,
moga wywolaé zaczerwienienie skéry i nastepcze owrzodzenie
niezmiernie dlugie i trudne do zagojenia.

Piotr Curie, umocowal na swem ramieniu na przecigg
10 godzin rurke, zawierajgca nieznaczng ilo$é radu i wywotal
zaczerwienienie skory, ktére po 20 dniach zamienito si¢ na owrzo-
dzenie, gojace si¢ w przeciagu przeszlo 4-ch miesigcy.

Danysz zInstytutu Pasteura, dokonal calego szeregu
doswiadczenn z malemi stworzeniami, uzywajac réznorodnych
promieni radjoczynnych. W nastepstwie swych prac Danysz
dochodzi do wniosku, Ze nie zawsze nastgpuje dzialanie destruk-
cyjne komoérek nablonkowych, ze w pewnych warunkach naswie-
tlanie to posiada pewna wlasno$é zadrazniajaca; tak np. komor-
ki tkanki lacznej, ktore staly si¢ komérkami sarkomatycznemi,
pod wplywem promienic vania radjoczynnego staly si¢ z powro-
tem normalnemi komérkami tkanki facznej.

Komérki rozmaicie reaguja na ten rodzaj promieniowar; pod-
legaja one pewnej, wybiérczej radjowrazliwosci, ktéra wystepu-
je wyraZnie przy blizszem rozpatrywaniu wynikéw, otrzymanych
w tej galezi lecznictwa, albo przy stosowaniu wlasnosci nekro-
tyzujacych, wreszcie przy rozpatrywaniu wlasnosci podniecaja-
cych promieniowania.

Dzialanie na skore.

Jaki wplyw posiadajg ciala radjoczynne na skére? Jak wy-
zej powiedzielismy promienie miekkie 7 sa z puntku widzenia
fizycznego promieniami X twardemi, silnie przenikajacemi; na-
lezy przypuszczaé, ze przejda one przez tkanke nie naruszajac
jej; jednak wiadomo jest, ze kazde cialo, przez ktére przechodza
promienie X staje si¢ natychmiast Zrédtem promieni, znanych pod
nazwa promieni wtoérnych; tego rodzaju promieniowanie sktada
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sie z promieni X pierwotnych, rozsianych, z promieni X swoistych
dla ciala naswietlanego i przez nie wydzielanego oraz z promie-
ni katodowych B, wytwarzanych przez elektrony.

W warunkach powyzszych, mamy do czynienia z pewnego ro-
dzaju kompleksem promieni, wsréd ktérych znajduje si¢ niewiel-
ka ilo§¢ promieni 7, malo przenikajacych,szereg promieni f
o roznem przenikaniu oraz peczek bardzo gestych promieni « mato
przenikajacych, dajacych si¢ tatwo usunaé przez interpozycje
ekranu metalowego odpowiedniej grubosci tak, ze w rezultacie
mamy do czynienia jedynie z promieniami 7 i z promieniami
twardemi.

Polaczone dzialanie promieni X twardych i promieni 1 migk-
kich, wywoluje zlaczone dzialanie na zdrowy naskoérek: zapale-
nie skéry pochodzenia rentgenologicznego i radowego réznia sie
miedzy soba bardzo mato, jedynie okres wykluwania si¢ jest krét-
szy i zmiany martwicze nie tak glebokie (Zimmern) przy
oparzeniach radowych zamiast strupéw grubych i twardych two-
rza sie delikatne powloki torbielowate (Wickham).

Proces regeneracji skladnikéw naskérka zmienionego (ko-
moérki epiteljomatyczne) lub zniszczonego przez promieniowa-
nie byl badany przez Dominici i Barcata jednak gle-
bokosé oraz rozleglosé schorzenia (bez zmiany na powierzchni),
zaczerwienienie stabe lub silne, pigmentacja, strup, owrzo-
dzenie), zmienne w zaleznosci od warunkéw zastosowania (osob-
nik i jego okolice ciala, rodzaj ciala radjoczynnego, ilo§¢ promie-
niowania i t. d.) prowadza do réznych wyjasnies, stawianych
przez kazdego z powyzszych autorow.

Faktem podstawowym jest, ze zaczerwienienie i pigmentacja
posiadaja pewna granice, po przejsciu ktérej nie spostrzega sie
dziatania swoistego lub wybiérczego ciala radjoczynnego na
tkanke chorobowo zmieniona.

Leczenie radem schorzen skérnych.

Pierwsze préby leczenia przy pomocy promieni o wysokiej
czestotliwosci byly dokonane przez Danlosa w szpitalu
w Sant-Louis w 1904 r. w schorzeniach skéry.
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Za wyjatkiem kilku, prawie wszystkie schorzenia skoéry, za-
rowno zlosliwe jak i nieztosliwe, nadaja si¢ do leczenia przy po-
mocy radu.

Znamiona (naevus), dobrotliwe zmiany skérne, najczesciej
wrodzone, wystepujace nieraz w pézniejszym wieku i zwieksza-
jace sie w miarg postepowania wieku, latwo ustepuja pod
wplywem raduy, o ile leczenie zastosowano we wczesnym okre-
sie ich powstawania.

Przy stosowaniu promieni radowych nalezy mie¢ duza wpra-
we w operowaniu wlasciwemi promieniami, gdyz promieniey
dzialaja wglab, a promienie i B tylko na powierzchnie. Zastoso-
wanie tego lub innego rodzaju promieni, uzycie odnosnych fil-
tréw, majacych na celu glebsze lub mniej glebokie dzialanie pro-
mieni (np. naczyniaki miekkie) jeden lub wigcej seanséw, branie
tworu w dwa ognie, albo czeste lecz krotkotrwale stosowanie
promieni, sa to wszystko sposoby, ktéorych nie mozna ujaé
w 2adne prawidla.

Metoda powyzsza jest latwa, w stosowaniu, bezbolesna, szyb-
ko dzialajaca i skuteczna, daje trwaly wynik estetyczny i dlatego
stala sie¢ metoda lecznicza, posiadajacg wyzszosé nad innemi me-
todami. (Snieg kwasoweglowy lub gorace powietrze, elektroliza
ujemna, galwaniczne przyzeganie, tugi zrace i t. p.).

Keloid wystepujacy samorzutnie lub w nastepstwie jakie-
gos zadraznienia, czy tez niewielkiej rany w miejscu jak
gdyby predysponowanem, zwlaszcza na podlozu gruzliczem,
o ile nie ustepuje samoistnie, wymaga leczenia nietylko z punktu
widzenia estetyki, lecz i dlatego, zZe czg¢sto jest on boles-
ny, a umiejscowiony w poblizu np. stawu, moze wywolaé zabu-
rzenia czynnosciowe; w najgorszym razie, moze by¢ on miejscem
przyszlego zlosliwego guza.

Dawne metody, stosowane w tych przypadkach, (skaryfika-
cja, wstrzykiwanie podskérne wodnego rozczynu fibrolizyny
i t. p., po ktérych najczesciej wystepuje wtorny jeszcze wigkszy
keloid, musza ustapi¢ miejsca radjoterapji zwlaszcza w przy-
padkach, w ktorych keloid jest gleboko umiejscowiony.

V alo n?!) radzi na poczatku leczenia stosowaé promienie od-
powiednio przesaczone, aby przeszly one cala grubosé guzowa-
tosci, poczem dopiero zmniejsza¢ stopniowo przeswietlanie, bio-
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rac pod uwage zmniejszanie si¢ guzowatosci oraz przerwy mig-
dzy seansami naswietlania, aby w rezultacie otrzyma¢ nalezyty
i staly wynik leczniczy.

Leczenie radem gruzlicy skory (lupus), stosowane przez
Danlosa, dalo wyniki nie zachgcajace. W tem cierpieniu
nieznane jest swoiste leczenie; stosowanie radu nalezy tu uwazaé
za $§rodek pomocniczy i pozyteczny.

Wickham i Degrais zalecaja stosowanie metody de-
strukcyjnej, ktéra uzywaja przy leczeniu raka: ta sama metoda
nadaje sie do leczenia wszystkich postaci wilka za wyjatkiem
lupus erythematosis.

Naszem zdaniem, poza dermatozooami, liszajem, toksyko-
dermjami, tradem, karbunkulem i stanami zapalnemi, wszystkie
inne schorzenia skoéry nadaja sie do leczenia promieniami radu.

Nie bedziemy zatrzymywali si¢ nad poszczegolnemi cierpie-
niami skérnemi;zaznaczamy ogélnie,ze spostrzezenia dotychczas
ogloszone podkreslaja ustapienie lub zmniejszenie si¢ swiadu,
boléw, zmniejszenie sie objawéw zapalnych i czeste zupelne
wyleczenia.

Nalezy stosowaé jedynie takie promienie, ktore przy po-
mocy odpowiedniego przesaczania staly si¢ jednolitemi (homo-
génes). Przesaczanie to jest tem slabsze, im bardziej plytko
znajduje si¢ organ lub tkanka podlegajaca naswietlaniu:

a) przesaczanie jest silne jezeli promienie przechodza
przez plytke zlota platynowang gruboscig 1,5 cm. i ptytke kau-
czukowa, grubosci 3 mm.

b) przesaczanie jest $rednie przy przechodzeniu promieni
przez platynowana plytke zlota grubosci 1 cm. i plytke kau-
czukowa grubosci 2 mm.

c) przesaczanie jest slabe przy przechodzeniu promieni
przez platynowana plytke zlotg grubosci /2 cm. i plytke kau--
czukowa grubosci 1 mm.

Poniewaz w schorzeniach skéry naogél mamy do czynie-
nia ze zmianami na powierzchni skory, przeto w tych przypad-
kach wskazane jest stosowanie stabego przesgczania.

O ile naswietlanie promieniami 2 czyli alfaterapja wyma-
ga duzych ostroznosci, lecz daje wyniki szybkie, o tyle naswie-
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tlania promieniami 7 sa mniej niebezpieczne, dzieki stosowaniu
krotkotrwalych naswietlann w odstepach czasu nieduzych, za-
pobiegajacych wakcynacji, t. j. zjawisku przeczulicy, wywo-
lanej przez naswietlanie czeste, lecz niedostateczne do wywo-
lania pozadanego efektu biologicznego.

Male dawki promieni radjoczynnych sa bardzo wlasciwe,
«komorka dotknigta lub przeniknieta przez dyskretne lub osta-
bione promieniowanie nie cierpi na tem, a przeciwnie podlega
zadraznieniu swych czynnosci odzywczych, swych czynnosci
wydzielniczych i rozrodczych. Sila zyciowa komorki zwieksza
sig, poglebia si¢ asymilacja, usprawnia sie czynnosé¢ komoérki,
ktéra jednoczesnie staje si¢ bardziej wrazliwa pod kazdym
wzgledem; odpornosé¢ komoérki zwigksza sie wskutek wiekszej
sily i odpornosci na dzialania niszczace, na ktére stale jest nara-
zona"”., (G.Petit).

Powyzsze zdanie znajduje potwierdzenie w stosowaniu
licznych woéd mineralnych, posiadajacych niezmiernie mata
sit¢ radjoczynna, tem niemniej wywolujacych znaczny efekt
biologiczny. Picie wéd, inhalacja lub kapiele mineralne dziala-
ja bezposrednio na ustréj malemi lecz skutecznemi dawkami
swego promieniowania réznych komplekséw radjoczynnych
i emanacyjnych.

A. Leri i J. A. Liévre? wychodzac z jednakowego
zalozenia, uzyskali zachecajace wyniki u chorych na tuszczy-
ce, przez domigsniowe wstrzykiwanie toru X. Autorzy ci zauwa-
zyli juz po pierwszem wstrzyknigciu wybitnag poprawe sprawy
skornej, tuski ginely lub zmniejszaly sig, zaczerwienienie skory
stawalo si¢ mniej silne; niektére przypadki, wedtug stéw auto-
réw ,daly wynik niezmiernie ciekawy i rewelacyjny",, podczas
gdy wszystkie klasyczne srodki lecznicze zawodzity; w leczeniu
tego rodzaju schorzen skérnych nie nalezy zapominaé o stoso-
waniu radu.

Leczenie zlosliwych guzéw, przy pomocy radu.
W zasadzie kazdy zlosliwy guz, z chwila, gdy zostal uznany

jako taki, powinien by¢ operowany, mozliwie najwczesniej i mozli-
wie najbardziej rozlegle, przekraczajac granice przypuszczalnego
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guza, usuwajac, o ile mozna najblizej guza polozone naczynia
chtonne. Wedlug Lecéne nowoczesne postepowanie przy gu-
zach ztosliwych, powinno streszczaé si¢ w nastepujacem postepo-
waniu: wczesne rozpoznanie, daleko idacy zabieg, przy guzie be-
dacym w zaczatku. Slusznosé tej opinji postaramy sie pokrétce
uzasadnié.

Skéra, gruczotly chlonne, miesnie moga byé miejscem powsta-
wania zlosliwych guzéw: nabloniakéw, migsakéw, gruczolakow
chlonnych i t. p.

Nabloniaki skérne, przedstawiajg sie pod réznemi postacia-
mi w rozmaitych okresach rozwoju i dlatego radjoterapeuta, jak
slusznie zaznacza Degrais?®), winien wiedzieé, ze chociaz le-
czenie radem jest w tych przypadkach najbardziej wskazanem,
tem niemniej, niestety, obecnie niema jakiego$ schematu dozyme-
trycznego, przy pomocy ktérego mozna by bylo napewno i bez
watpliwosci zastosowaé¢ wlasciwa dawke lecznicza. Kazdy przy-
padek wymaga oddzielnej techniki, gdyz z koniecznosci jest on
przypadkiem innym, dzi¢ki swej morfologji, warunkom otoczenia,
budowie histologicznej, a zwlaszcza wskutek wartosci fizyczno-
biologicznej innych skladnikéw. Zagadnienie wrazliwosci tkanki
chorobowo zmienionej na rad, bardziej wrazliwej, niz tkanka
normalna, wchodzi w zakres ogélnych pojeé o wrazliwosci komor-
ki na rad, zagadnienie dotychczas nie rozwigzane.

Pomimo tych wszystkich zastrzezen leczenie nowotwordow
zlosliwych skoéry przy pomocy radu, daje bardzo dobre wyniki.

Pierwotne guzy kostne, zwlaszcza kostniako miesaki, mie-
saki kosci, prowadzace do bardzo cigzkich zabiegow, w pewnych
przypadkach, niestety trudnych do okreslenia, wykazuja popra-
we, a nawet wyleczenie pod wplywem leczenia radowego. Jed-
nym z najczestszych rakoéw jest rak jamy ustnej, a zwlaszcza je-
zyka, gdzie czesto umiejscowia si¢ nabloniak. Gagey w swej
bardzo ciekawej pracy, opartej na duzym materjale dowodowym,
wygloszonej na zebraniu T-wa Lekarzy w Paryzu w roku 1928,
rozréoznia kilka odmian raka jamy ustnej, ktére dajg sie wyleczyé
przy pomocy igiel radowych, albo przy pomocy naswietlania
promieniami radowemi,

Wedlug tego autora nabtoniak jezyka powinien byé leczony
przy pomocy wkluwania igiel radowych; cala trudnosé¢ polega
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na przewidywaniu, ktére jest niezmiernie utrudnione wskutek
niepewnosci co do stanu i rozleglosci zajetych gruczoléw, gdyz
w tych przypadkach zawsze gruczoly sa podejrzane.

Wychodzac z tego zalozenia autor radzi przedewszystkiem
usungé gruczoly, a nastepnie dopiero stosowaé leczenie radem.
Przy takiem postepowaniu, autor otrzymal zadowalajace wyniki
w nabloniaku warg, w nowotworach migdaléw oraz w nowotwo-
rach szczek.

Przy leczeniu radem nalezy braé¢ pod uwage powiklania,
nieraz bardzo powazne, ktére moga wystapi¢ po leczeniu ra-
dowem, i ktére sa wynikiem zakazenia drobnoustrojami, dosta-
jacemi si¢ do owrzodzenia nowotworowego.

Rak przelyku spotyka sie dosyé czesto. Leczenie tego cier-
pienia przy pomocy miejscowego zastosowania radu i bezposred-
niego zetkniecia radu z nowotworem, pod kontrola ezofagoskopu
po okresie powodzenia, zupelnie naturalnego, w przeciwienstwie
do niepowodzen zabiegéw chirurgicznych, ostatnio uleglo stusz-
nej krytyce, podnoszacej trudnosci dawkowania promieni. Po-
twierdza sie¢ jeszcze raz pojecie, Ze promieniowanie jest bronia
dwusieczng, gdyz zdrowa tkanka jest bardziej odporna na stabe
promieniowanie przez dluiszy okres czasu, niz na silniejsze pro-
mieniowanie, przez krotszy okres czasu, co jest wrecz przeciwne
w odniesieniu do tkanki chorobowo zmienionej.

Usunigcie raka zoladka przy pomocy doszczetnego lub
czesciowego wycigcia zoladka, zabiegi paljatywne: gastro-
enterostomja (zespolenie zoladkowo - jelitowe), gastrotomja
(przecigcie zoladka), jejunostomja i t. p., dajg wyniki wzgledne.
Niektérzy autorzy prébowali zastosowaé do leczenia tych cier-
pient inne ciala radjoczynne, jednak bez wynikéw dodatnich. Je-
dynie zastosowanie radu, do wewnatrz moze mie¢ pewne szanse
powodzenia. Do zagadnienia tego niebawem powrécimy jeszcze.

Z chwila zastosowania i uprzystepnienia wziernikowania od-
bytnicy (rektoskopji), rozpoznanie raka odbytu nie przedstawia
wiele trudnosci i moze by¢ dokonane stosunkowo wczesnie, tak
aby wczesny zabieg chirurgiczny dal dodatnie wyniki. Zastosowa-
nie radu w tych przypadkach daje wyniki bardzo réznorodne.
Ten rodzaj leczenia wymaga uprzedniego nalozenia sztucznego
odbytu pachwinowego. Leczenie radem nadaje sie jedynie
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w przypadkach raka dolnych odcinkéw odbytu (Ca ampullaris et
ano - rectalis) przy uzyciu techniki chirurgiczno - radowej:
w pierwszym okresie—sztuczny odbyt pachwinowy, w drugim za-
bieg na kosci krzyzowej i igly radowe, wedlug metody Neu-
manna, wreszcie, w kilka tygodni pézniej, o ile mozna, zupelne
usunigcie nowotworu.

W pracy nad rakiem gruczotlu krokowego Emperaire?)
dochodzi do wnioskéw podobnych: idealnym postgepowaniem
w poczatkowym okresie raka gruczolu krokowego jest wczesne
jego usuniecie; leczenie radem nalezy zastosowaé do przypad-
kéw o postaci rozsianej, przekraczajacej otoczke gruczolu bez
przekroczenia jego zaglebienia. Autor stosuje wkluwanie igiel
radowych po uprzedniem otwarciu gruczolu krokowego przez
krocze. Ten sposéb leczenia nalezy stosowaé tylko do przypad-
koéw ciezkich.

W ztosliwych guzach macicy, leczenie radem winno byé pro-
wadzone réwnolegle do leczenia chirurgicznego. Chirurdzy i ra-
djoterapeuci wysuwaja, kazdy oddzielne wspaniale argumenty
na korzysé stosowania tej lub innej metody. Gagey?® jest zda-
nia, ze jezeli rak trzonu winien byé¢ raczej operowany, gdyz na-
btoniak walcowaty jamy macicy jest odporny na dzialanie radu,
to to samo nalezy powiedzieé o raku szyjki: przy rakach w poczat-
kowych okresach operacyjnych, nalezy wybra¢ miedzy zabiegiem
lub radem; w przypadkach bedacych na pograniczu moznosci
operowania, lepiej jest zastosowaé i nie interwenjowaé wtérnie.

Tak w jednym jak i w drugim postepowaniu najwazniejszem
jest wczesne rozpoznanie. Jest ono czesto trudne, gdyz poza obja-
wami patognomonicznemi, czesto zbyt sp6znionemi, rozporzadza-
my jedynie odeczynem D avisa, ktéry moze daé niezbyt pewna
pomoc w rozpoznaniu raka.

Nie przesadzajac natury infekcyjnej raka, nalezy stwierdzié,
Ze przy stosowaniu radu mozna uniknaé tworzenia sie przerzutéw.
Z chwila, gdy pod wplywem leczenia zniknal guz pierwotny, na-
lezy zadaé¢ sobie pytanie co sig stalo z przerzutami i czy za-
dzialano jednoczesnie na przerzuty nowotworowe, mniej lub
wigcej latwe do stwierdzenia. Dla wyjasnienia powyzszego za-
gadnienia szereg autorow radzi, aby naswietlaé w sposéb dosta-
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teczny i odpowiedni, nie tylko sam guz, lecz i okolice, w ktorych
moga umiejscowié si¢ przerzuty.

Czy w tych przypadkach nie byloby bardziej wlasciwe wpro-
wadzenie do krwiobiegu, pewnego kompleksu radjoczynnego,
w dawce tak slabej, aby nie zaszkodzila ustrojowi; czy nie nale-
zaloby zastosowaé dzialania chemiczno - terapeutycznego radu.

Ledoux-Lebard w roku 1912 radzil wstrzykiwanie
siarczku radu wokolo nieoperacyjnego nowotworu sutka.

Carnot i Guillaume w roku 1919 oglosili pewna
ilos¢ przypadkéw nieoperacyjnych lub nawrotowych raka
odzwiernika, odbytu i sutka, leczonych przy pomocy wstrzyki-
wan mieszaniny bromku radu i mezotoru. Dodatnie wnioski tych
autoréw zostaly nastepnie potwierdzone przez Legueu, Mar-
sana i Flandrina, ktérzy w ten sposéb leczyli guzy pe-
cherza (1923). Darget®) jestzdania, Ze guzy pecherza, w gor-
nym jego odcinku, nalezy leczyé na drodze zabiegu przy pomocy
cystektomji. Natomiast guzy pecherza, w dolnym jego odcinku,
nalezy leczy¢ radem, po uprzedniej cystostomji, przyczem autor
ten zastosowal w kilku przypadkach wstrzykiwania mieszaniny,
uzywanej przez poprzednich autoréw.

Powstawanie guzéw i radjoczynnosé.

Zagadnienie to, wywolujace rozlegle debaty, przekracza ramy
niniejszego artykulu; tem niemniej postaramy sie¢ w krétkich
slowach zapoznaé z nim czytelnika.

Bouveret”) jestzdania, ze rak jest skutkiem, pozostatos-
cia, uprzedniego stanu zakaznego, w nastgpstwie ktérego tworzy
si¢ odpowiedni teren, na ktérym pewne drobnoustroje, np. pacior-
kowce, moga przez pewien rodzaj symbiozy mikrobowo-komoérko-
wej stworzyé komorke rakowata; jad rakowaty, bedacy pocho-
dzenia wewngtrznego, jest wytwarzany przez te wlasnie ko-
morke.

Wedlug tegoz autora dalsze badania w tym kierunku sa
niezbedne dla wykazania prawdziwosci i mozliwosci tej wspol-
pracy pewnej zasady Zzywotnej (drobnoustroju) i odpowiednio
przystosowanej komorki, ktéra moze ulec pewnemu odchyleniu
od swego rozwoju normalnego.
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Prowadzi to do pojgcia nowotworu jako wyniku naruszenia
réwnowagi fizyko-chemicznej protoplazmy komérkowej przez
miejscowy odczyn elektroniczny. Dlatego tez zupelnie natural-
nem wydaje si¢ ustalenie réwnowagi przy pomocy pierwiastkow
o charakterze radjoczynnym.

Byloby niezmiernie ciekawe odtworzenie i wznowienie prac
Zwaardemakera, Campbella i Wooda (1907) nad
radjoczynnoscig rubidu, a zwlaszcza potasu. W jaki sposéb na-
lezy wyjasnié, ze potas i sod, tak bardzo zblizone pod wzgledem
budowy, gdyz kazdy z nich posiada jeden elektron wolny, posia-
daja taki wplyw na komérke zywa, ze stosunek K:Na wydaje sie
byé¢ stosunkiem prostym aktywnosci tkankowej. Nie nalezy zapo-
minaé, ze kazdy z tych pierwiastkéw posiada swéj uklad plane-
tarny elektronowy tak ulozony, ze kazda z jego orbit odpowiada
pewnej okreslonej energji; r6znym perturbacjom odpowiadaja
okreslone energje, mogace doprowadzi¢ do wynikéw biologicz-
nych wrgcz przeciwnych. Byé moze, ze w tych warunkach mozna
by uzyskaé dodatnie wyniki lecznicze przez dziatanie na no-
wotwory polaczen magnezu lub olowiu; nie ulega watpliwosci,
ze pierwiastki te odgrywaja niedwuznaczna role w analizie lub
syntezie zZywej materji.

Wilasnosci fizjologiczne radu i réine jego dzialania.

Promienie « sa wybitnie bakterjobéjcze, hamuja one lub
wstrzymuja rozwoj kultur bakteryjnych, najczesciej spotykanych
w schorzeniach chirurgicznych lub wewnetrznych: gronkowece,
paciorkowce i b. coli. Wtasnosci bakterjobéjcze, bedace czyn-
noscia zaréwno jakosci jak i ilosci promieniowania, sa tem szyb-
sze im kultura jest mlodsza i podlega prawu kwadratu z odlegto-
$ci; sila ta zmniejsza si¢ z postepem czasu wskutek rozpadu cia-
la radjoczynnego. Dzialanie bakterjobojcze jest wybidrcze w od-
niesieniu do zarazka; srodowisko kultury nie ulega zmiarnom i po-
siada w dalszym ciagu warto$é odzywcza dla nowych zarodkéw

Galli i Foa?) starali si¢ zuzytkowaé wlasnosé bakterjo-
bojcza w przygotowaniu duzej ilosci szczepionek. Badania ick
dotyczyly gléwnie gronkowcéw zlocistych oraz szczepionki gron-
kowcowe;j.
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Otrzymane wyniki sa zachgcajace: doswiadczenia wykaza-
ly, ze zwierzeta szczepione przy pomocy szczepionek radowanych
okazuja wieksza odpornos¢ na zaszczepienie $miertelnei dawki
drobnoustrojoéw, od zwierzat szczepionych jedynie szczepion-
ka Wrighta.

Fischer i Wohlers (1927) uzywaja surowicy radjo-
czynnej zelatyno - lizyny kadmowo - wapiennej, zawierajacej
emanacj¢ radowa. W czternastu przypadkach ciezkich zakazen
(posocznica paciorkowcowa, dur brzuszny, bronchopneumonia),
wstrzykiwania byly dobrze znoszone przez chorych i wykazaly
szybki spadek cieploty oraz poprawe stanu ogélnego. Jaki jest
wplyw promieni radjoczynnych na pratki Kocha?

Opinje sa bardzo podzielone. Wedlug Renona drialanie
to niema znaczenia aczkolwiek jest pozyteczne, gdyz moze wzmoc-
ni¢ sily obronne ustroju, niezbedne do zwalczania wogéle zaka-
Zenia.

R. Castagne w niedawno ogloszonej pracy, podaje wy-
niki uzyskane przy zastosowaniu promieniowania radjoczynnego
w schorzeniach gosécowych: w gosécu kregostupa, w przewleklym
gosécu zwyklym lub znieksztatcajacym, w gosécu ze wzmozona
skaza moczanowa, we wtérnych zaburzeniach stawowych po pto-
nicy, spondylos. rhizomel. Na 36 przypadkéw jedynie trzy przy-
padki daly wynik ujemny, w pozostalych stwierdzono stala po-
prawg, zalezna od nasilenia cierpienia; poprawa zaznaczala sie
w pierwszym rzedzie zmniejszeniem béléw, co w wyniku prowa-
dzilo do zwigkszenia ruchliwosci i jednoczesnie poprawy ogélne-
go stanu,

Leczenie przy pomocy radu zastosowano réwniez w calym
szeregu innych schorzen; otrzymane wyniki sg rézne, sa one bar-
dziej lub mniej dodatnie w schorzeniach kobiecych, w schorze-
niach nerwowych, w schorzeniach ocznych, w schorzeniach krwi
it.p.

Jezeli, zgodnie z naszem zalozZeniem, zapoznaé si¢ z sila pro-
mieniotwoérca, z punktu widzenia fizycznego, i zwréci¢ uwage na
zlozonos$é oraz niezmierna zmiennosé zjawisk, ktére sa zwiazane
z Zywa materja, to mozna zrozumieé jak wiele zagadnien z dzie-
dziny radjoczynnosci w biologji jest dotychczas nieznanych,
a rozwiazanie ktorych nalezy do przyszlosci.



O LIPOIDACH

Prof. Dr. WLODZIMIERZ LINDEMAN.

1. ROLA LIPOIDOW W BUDOWIE I CZYNNOSCIACH
ZARODZI.

Jeszcze w poczatku biezacego stulecia nie bylo najmniej-
szej watpliwosci, ze prawdziwa substancjg zyciowa, nosicielem
wszystkich cech odrézniajacych zywa materje od martwej jest
biatko. Przekonanie to, ktérego poczatku trzeba szukaé w pogla-
dach humoralistébw pierwszej polowy XIX st., zostalo matlo
zmienione w czasach narodzin celularnej patologjii Vircho-
wa oraz w ciagu nastepnego okresu promiennego rozwoju bio-
logji, w drugiej potowie XIX wieku. Niejasne, nieokreslone sci-
slej pojecie ,,biafko”, odpowiadajace raczej wymaganiom termi-
nologji chemicznej, zastapiono tylko przez morfologiczny termin
zar6dZ, wprowadzony w brzmieniu greko-tacifiskiem ,,protopia-
zma“ wzglednie francuskiem ,,sarcode” przez stynnych botanikéow
Hugo von Mohla i Dujardina w r. 1845 (wzglednie
1841). Protoplazme, z punktu widzenia chemicznego, prawie utoz-
samiono z biatkiem i wszystkie inne sktadniki zywej komoérki za-
liczano do martwych, przypadkowych domieszek.

Poglad ten zdawal si¢ byé potwierdzonym przez liczne bada-
nia fizjologiczne i fizjologiczno-chemiczne. Niema zywej substan-
cji roslinnej ani zwierzecej, ktérej zasadnicza czesé nie tworzylo-
by bialko. W przemianie materji biatko odgrywa role koricowego
celu syntezy organicznej dla roslin oraz jest jedynem zrédiem
azotu dla zwierzat. Zycie zwierzat jest niemozliwe bez statego
doplywu gotowego biatka. Stynny fizjolog Pfliiger wystapil
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kiedys z teorja, wedlug ktorej nawet sama istota zycia polega
na réznicy w chemicznej budowie biatka, ktére w zywym stanie
jest pochodng nietrwalego rodnika cjanowego, a w biatku mart-
wem — trwalszego rodnika aminowego. Jezeli teorja powyzsza
nie zostala uznana, to tem nie mniej sam fakt moznosci jej powsta-
nia §wiadczy o tej roli, ktéra przypisywano biatku. Wynika to
z brzmienia nazwy, ktéra otrzymaly wszystkie pochodne biatka.
Nazwano je proteinami od greckiego stlowa llpoteoeiv —byé
pierwszym, najwazniejszym.

Nic wiec dziwnego, ze wszystkie tajemnicze objawy Zycio-
we, taczono z wlasnosciami, wzglednie losami, biatka. W czasach
Virchowa ijego nastepcow, zmiany komérkowe, zwane zwy-
rodnieniami, rozpatrywano jako swoisty rozklad biatka. Biatko
lub jego pochodne byly jeszcze niedawno jedynemi antygenami,
ciatami wywolujacemi odczyny odpornosciowe w ustroju; biatko
bylo jedynem cialem, wedlug ktérego oceniano wartosé produk-
tow spozywczych w zyciu codziennem.

Czy jednak taka wylaczna przewaga roli biatka odpowiada
rzeczywistosci? Czy istotnie mamy prawo uzalezniaé czynnosci
zyciowe zarodzi od samego bialka? OdpowiedZ na te pytania
daje do pewnego stopnia stan wspoélczesnej wiedzy o czynno-
$ciach zyciowych zarodzi oraz o fizyczno-chemicznych jej wlas-
nosciach, wyjasnionych dzieki postepom chemji koloidalnej.

Badania chemiczne i morfologiczne wykazaly, ze w zywej
zarodzi znajduje si¢ oprécz cial proteinowych pewna ilosé in-
nych cial, posiadajacych fizyczno - chemiczne wlasnosci podobne
do tluszczéw, noszace nazwe lipoidéw. Niekiedy lipoidy tworza
duze nagromadzenia w zarodzi, zwykle jednak domieszka li-
poidéw jest znikomo mala i rola ich jest odmienna od roli pro-
teinow, tworzacych gléwna mase zywego ciata. Ustalono, ze li-
poidy posiadajg pierwszorzedne znaczenie w powstawaniu wlas-
nosci zyciowych komoérki i dlatego staly si¢ w teoretycznych
rozwazaniach waznemi wspétzawodnikami biatka. Lipoidy sa
przedewszystkiem podstawag budowy, czyli organizacji zywej
materji, czynnikiem morfogenetycznym. Praca niniejsza jest pré-
ba wyjasnienia tego ich znaczenia. Rola lipoidéw w zasadzie jest
skutkiem swoistego ich udzialu w tworzeniu sie mieszanin koloi-
dalnych.
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Z tego punktu widzenia mamy catkowite prawo traktowaé
lipoidy tak samo, jak proteiny, t. j. jako zasadnicza substancije
zyciowa,

Z punktu widzenia koloidalno-chemicznego zywa zarédz,
a wiec kazda Zywa komérka, poniewaz jest to jedyna postaé,
w ktérej wystepuje w przyrodzie zZywa zar6dz, jest wielofazowym
koloidem, lub raczej bardzo zlozona mieszaning caltego szeregu
takich wielofazowych koloidéw, tworzacych to, co nazywamy
morfologicznemi sktadnikami komérki, jej organellami.

Organelle sa mniej wigcej oddzielonemi czesciami ogélnej
masy zarodzi, rézniacemi sie swoistemi cechami mikrochemicz-
nemi i morfologicznemi. Organelle istnieja nietylko pod postacia
wyraznych ukladéw, zawartych w utrwalonym i zabarwionym
preparacie mikroskopowym, lecz tworzga réwniez skladniki zZywej
i czynnej komorki, chociaz stwierdzenie ich istnienia w tych
ostatnich warunkach, nie zawsze bywa prostem i latwem zada-
niem, nawet przy zastosowaniu najdoskonalszych metod wspét-
czesnej biologji doswiadczalnej.

Nie nalezy zapomina¢, ze dominujacy dotychczas poglad na
budowe zywej materji wogéle a szczegélnie na budowe zywej
komorki, opiera si¢ na badaniach, wykonanych na martwym mate-
rjale, w przewaznej ilosci przypadkéw pobranym, nawet $wia-
domie, z trupéw zwierzat, wzglednie odcigtych kawateczkéw ros-
lin, poddanych dzialaniu specjalnych odczynnikéw chemicznych,
zwanych srodkami utrwalajacemi. Srodki te wywotuja natych-
miastowa $mieré zywych tkanek i stracaja ich skladniki pro-
teinowe w postaci jednolitego stratu, podobnego do galare-
ty. Ta galareta pod wplywem nowych odczynnikéw staje
si¢ bardziej zwigzla, zmienia swa objetosé, kurczy sie i w ta-
kim stanie nadaje si¢ do otrzymywania cienkich skrawkow,
potrzebnych do wykonania badan mikroskopowych. W wigk-
szej ilosci przypadkéw osiagnieta tym sposobem zwarto$é nie
jest wystarczajaca i dla otrzymania odpowiednio cienkich skraw-
kéw staje sie koniecznem zamrozenie materjatlu, przyczem nie-
uniknionem jest uszkodzenie jego budowy, wskutek powstajacych
przytem krysztatkéw lodu, ktére rozrywaja tkanke. Zabiegi jesz-
cze bardziej zlozone polegaja na przepajaniu materjatu ciatami
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nadajacemi si¢ do otrzymywania skrawkoéw, jak mydlo, galareta
z zelatyny, parafina, celoidyna i t. p.

Przy opracowywaniu materjalu mikroskopowego nieuniknio-
nem jest stosowanie zabiegow, skierowanych do calkowitego usu-
niecia wody, do czego sluzy zwykle stezony (100%) alkohol etylo-
wy lub metylowy, co z koniecznosci taczy sie z ekstrahowaniem
calego szeregu skladnikéw chemicznych zarodzi. Dla przepojenia
celoidyna, niezbedny jest eter lub aceton, zwigkszajacy dziata-
nie przenikajgce. Dla zastosowania parafiny jest niezbedne uzy-
cie tak zwanych srodowisk posrednich, ktére sg rownoczesnie roz-
puszczalnikami alkoholu i paraliny. Sa to plynne weglowodory
aromatyczne: benzol, toluol, ksylol, wzglednie olejki eteryczne:
anilina, kresol i t. d. Otrzymane w ten sposéb cienkie skrawki
podlegajg badaniom albo razem z ciatami (celoidina), ktéremi sa
przepojone, albo ciala te muszg byé¢ ponownie usuniete (parafi-
na), co osigga sie za pomoca nowego dzialania rozpuszczalnikow
na preparat i kolejnego zastapienia ich jednego przez drugi, do-
poki preparat nie bedzie si¢ znowu znajdowal w wodzie i nie
zostanie w mniej wiecej zlozony sposéb zabarwiony. Zabieg
ten w wielu przypadkach jest potaczony ze stosowaniem nowego
szeregu odczynnikéw chemicznych: bejc, kwaséw, srodkow réz-
niczkujacychit. d. Aby byé¢ zdatnym do badania mikroskopowego
i nabraé¢ odpowiedniej przezroczystosci, preparat podlega jeszcze
t. zw. przeswietleniu, zastgpieniu wody, wzglednie alkoholu
przez silnie przelamujace $wiatlo srodowisko smoty, np. balsam
kanadyjski.

Nie ulega zadnej watpliwosci, ze sktad chemiczny i wlasno-
sci fizyczne tak obrobionego skrawka, sa zupelnie odmienne od
pierwotnych cech zywej, a nastgpnie =zabitej tkanki. Czy
jednak pozostaje zachowany obraz budowy optycznej? Czy
nie badamy w ten bardzo zlozony sposéb nie prawdziwa budowe
Zzywej materji, lecz tylko sztucznie wywolana przez nasze zabie-
gi? To zasadnicze zagadnienie, od rozwiazania ktérego
zalezg losy mozolnej pracy naukowej ostatniego pétwieku, losy
calej wspolczesnej morfologji mikroskopowej, byto podnoszone
nie jednokrotnie i zostalo dokladnie opracowane w sposéb do-
$wiadczalny przy konicu ubieglego stulecia przez A. Fischera
(1899) (Fixierung, Fdrbung und Bau des Protoplasmas). Do-
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$wiadczenia Fischera polegaly na straceniu koloidalnych
rozczynéw proteinéw za pomoca uzywanych w histologji ptynéw
utrwalajacych i badaniu powstalych przy tem stratéw. Otrzymane
obrazy poréwnywano z obrazami Zywej zarodzi.

Doswiadczenia Fischera oraz licznych pézniejszych ba-
daczy (p. arytkul Giinthera Hartwiga: Méllendorf's
Handbuch der mikroskopischen Anatomie Bd. I Die lebendige
Masse) pokazaly, ze w ten sposéb mozna otrzymaé ziarnistosci
rozmaitej postaci siateczki i wlékienka, ktére sa niekiedy bardzo
podobne do obrazéw spotykanych w utrwalonej zarodzi komoérek,
lecz w zadnym razie nie udaje si¢ otrzymaé z jednolitej masy
rozczynu koloidalnego, czegos podobnego do komérek i ich orga-
nelli.

Nalezy stwierdzié, ze chociaz obraz widziany pod mikrosko-
pem w sztucznych preparatach nie jest identyczny z obrazem,
ktory przedstawia stosunki rzeczywiste, to jest on tem nie mniej
zaleiny od jakiej$§ struktury istniejacej w zywej komoérce
w chwili jej utrwalania. Réznica obrazéw, otrzymanych z pra-
widlowo zabitej, zdrowej komérki, utrwalonej natychmiast i ko-
morki wzigtej z rozkladajacego si¢ materjalu lub pochodzacej
z chorej, stopniowo obumierajacej tkanki, $wiadczy, ze dla
powstania wlasciwego obrazu komérki jest niezbedny caly szereg
swoistych warunkow.

Rozpatrujac stan prawidlowo zabitej komérki, jako prosta
nekroze, przeciwstawiamy jej nekroze koagulacyjng, wystepuja-
ca w razie poprzedniego przyzyciowego stracenia biatek ko-
morki oraz nekroze kolikwacyjna, skutek poprzedniego rozpusz-
czania skladnikéw morfologicznych w plynie wewnatrz komoér-
kowym. Podobne zmiany wystepuja réwniez w przypadku dtuz-
szego rozkladu posmiertnego.

Najlepszym sprawdzianem wlasciwego wygladu obrazow,
wystepujacych tak jaskrawo w utrwalonych i zabarwionych pre-
paratach, jest stosowana juz oddawna metoda badania zZywych
komorek, wzglednie tkanek. Metoda ta, najstarsza ze wszystkich,
gdyz stosowana w okresie wprowadzenia mikroskopuy,
jeszcze przez Leuwenhook'a byla pézniej zaniedbana. Me-
toda powyzsza moze by¢ stosowana z powodzeniem w niewielkiej
stosunkowo tylko ilosci przypadkéw — w razie badania wolno
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zyjacych komoérek pierwotniakéw, wolnych komérek innych ustro-
jow, jak komorek krwi, wedrujacych komérek tkanki lacznej, ko-
morek plciowych, cienkich blonek pozostajacych w lacznosci
z ustrojem i t. p. Proby badania odcigtych kawalteczkow, wzgled-
nie skrawkéw zywych tkanek, przedewszystkiem w sztucznych
warunkach przy dodawaniu jodserum (amniotycznego ptynu z do-
daniem jodu) lub fizjologicznego rozczynu soli kuchennej, zawsze
sg polaczone z wystepowaniem objawéw stopniowego obumierania
i wyraznej zmiany budowy. Prawdziwy postep histologji rozpo-
czyna si¢ od czasu wprowadzenia sztucznych metod wyzej omé-
wionych.

W ostatnich czasach, poczynajac od prac Carrela
i Harrisona (1911), zajeto sie zagadnieniem sztucznego ho-
dowania zywych tkanek. Eksplantaty sa to nieco zmienione ana-
plastyczne tkanki (najczesciej embryonalnej) rozrastajace sie
obficie na odpowiednich podlozach (skrzep osocza krwi). Eks-
plantaty okazaly si¢ bardzo cennym materjalem dla badan, lecz
jest watpliwe, jak stusznie podkresla A. Fischer, czy budo-
wa tych bardzo zmienionych przez niezwykle warunki otoczenia
komoérek, jest taka sama jak w tkankach normalnych. Dla zasad-
niczych cech, réznice te posiadaja mato znaczenia.

Podstawy budowy komérki roslinnej i zwierzecej ustalono
wlasnie przy pomocy tej prymitywnej metody, ktéra zostata do-
tychczas jedyna prawdziwa kontrola rzeczywistych spostrzezen,
otrzymanych w inny sposéb. Przy pomocy tej metody ustalono
pierwszy schemat (schemat Schwanna) komérki jako zywej
jednostki, sktadajacej sie z otoczki, masy zarodzi z wodniczkami,
jadra i jaderka.

Przy pomocy tej metody stwierdzono obecnos$é rzeczywista
chromozomu, odmienne wlasnosci powierzchniowej warstwy
zarodzi oraz istnienie w zarodzi mitochondrji i aparatu Gol-
gie g o, odgrywajacych prawdopodobnie bardzo wazna role fizjo-
logiczna.

Istnienie organelli nie ulega zadnej watpliwosci zaréwno jak
i ztozona budowa komérki, zawierajaca narzady zrézniczkowane
i nalezycie przysposobione do pelnienia poszczegélnych czyn-
nosci.
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Z tego punktu widzenia komérka jest jednostka zyciowa.
Podobnie do tego, jak zloZone czynnosci zyciowe jakiego$§ zwie-
rzecia nalezy uwazaé jako wspélng czynnosé wszystkich jego
narzadow, tak réwniez komérka wykonywuje czynnosci, ktore
sa niedostepne dla poszczegdlnych jej skladnikéw morfologicz-
nych. Czy nalezy stad wnioskowaé, ze komoérka jest tez naj-
prostszym osrodkiem zycia, granicg rozdzielczosci zywej mate-
rji? Powrécimy jeszcze do tej sprawy, a teraz zastanowimy sie
nad morfologja komérki w tacznosci z jej budowa koloidalna.

Zarsdz jest koloidem. Znaczy to, Ze jest ona mieszaning kilku
samodzielnych faz, obojetnych cial w znaczeniu chemicznem.
Kazdy koloid sklada si¢ conajmniej z dwoch faz: wewnetrz-
nej czyli dyspersowanej i zewnetrznej czyli dyspersujqcej. —
Jezeli mieszanina tych faz jest dyspersowana do tego
stopnia, Ze poszczegélne czasteczki, zwane obecnie micellami,
sa istotnie oddzielone jedna od drugiej za pomoca fazy dysper-
sujacej, to méwimy o solach, czyli rozczynach koloidalnych, je-
zeli natomiast wskutek tych lub innych przyczyn, obecnosci elek-
trolitow, wzglednie zmiany naladowania elektrycznego, pewnych
zmian budowy molekularnej pod wplywem odczynnikéw chemicz-
nych, podniesienia wzglednie obnizenia temperatury, micelle
poczynaja laczy¢ sie, tworzac wicksze czasteczki, to powstaje
stracenie dyspersowanej fazy w postaci kropelek, galarety,
ziarnistosci lub klaczkéw. Rozczyn koloidalny przybiera postaé
tak zwanego zela, czyli podlega denaturacji. Powstale wskutek
denaturacji czasteczki moga sktadaé sie z samej tylko dysper-
sowanej fazy. Tego rodzaju koloidy nazywamy hydrofobowemi,
jezeli faza dyspersujaca jest woda, Iyofobowemi o ile chodzi
o jakikolwiek rozpuszczalnik wogéle. W innych za$§ przy-
padkach, strat powstajacy przy denaturacji, zawiera pewna do-
mieszke otaczajacego plynu, t. j. fazy dyspersujacej. Tego ro-
dzaju koloidy nazywano koloidami hydrofilowemi lub lyofilo-
wemi. Wielofazowe koloidy moga zawieraé¢ jednoczesnie w sta-
nie dyspersowanym tak lyofilowe, jak tez lyofobowe skladniki.
Rozpuszczalnik ten jest zawarty w czasteczce stratu w tej sa-
mej postaci, jak w prawdziwym rozczynie, t. j. przybiera on, jak
réowniez i stracone cialo, budowe drobinowa i tworzy dlatego
tylko jedng faze. Przemiana sola w zel moze by¢ procesem nie-
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odwracalnym, jak naprzyklad stracenia bialka przez gotowanie,
jak réowniez odwracalnym, jak tworzenie si¢ galarety przy ozie-
bieniu rozczynu zelatyny. Stosownie do tego, czy dyspersowane
ciato posiada cechy ciala stalego lub plynnego, mamy koloidal-
ne rozczyny dwoch rodzajéw suspensoidy i emulsoidy. Suspen-
soidy sa przewaznie koloidami lyofobowemi, emulsoidy — lyofi-
lowemi. Rozczyny koloidalne, zwlaszcza suspensoidy, np. koloi-
dalne rozczyny metalow, sa, w przeciwienstwie do prawdziwych
rozczynéw jednofazowych (molekularnych lub zjonizowanych),
rozczynami bardzo nietrwatemi. Posiadajg one, jak méwi B e ch-
hold, swojg krzywa zyciowa. Chwila osiagniecia najwyzsze-
go stopnia dyspresji jest narodzinami koloidu, chwila nieodwra-
calnej denaturacji — jego $miercia. Jest to, rozumie sie, tylko
poréwnanie poetyckie; byé moze, ze w tych wlasnosciach koloi-
déw mamy istotnie najprostsze przejawy kategorji zjawisk, kto-
re w najwyzszym swoim rozwoju staja sie trescig zycia. Nie za-
pominajmy, Ze Zywa materja zawsze posiada wlasnosci koloi-
dalne.

Znikoma domieszka hydrofilowego koloidu do nietrwalego, ta-
two podlegajacego denaturacji suspensoidu, nadaje mu wieksza
trwalos¢.

Takie domieszki, zwane koloidami ochronnemi (Schutzkolloi-
de), zwykle pochodne proteinéw, sa zawsze obecne w majacych
praktyczne znaczenie suspensoidach metali, np. suspensoidéw
srebra.

Takie mieszane koloidy, w ktérych fa sama faza dyspersujaca
rozdziela dwie fazy dyspersowane — hydrofobowa i hydrotfilo-
wa, tworza najprostszy przyklad koloidéw wielofazowych.

W przypadku wielofazowych koloidéw, faza zewnetrzna, czyli
dyspersujaca jest wspdlna dla calego szeregu faz dyspersowa-
nych. Z tego nie wynika jednak, zeby byla ona zawsze chemicz-
nie czystem cialem, np. czysta woda. Moze ona zawieraé nie-
raz w stanie rozpuszczonym dowolne domieszki, o ile tylko te
domieszki nie dzialaja na stopieri dyspersji innych faz znacznie
wzmocnionej denaturacji. Mieszaniny kilku rozczynéw koloi-
dalnych z niejednakowemi fazami dyspersujacemi, istniejace
réwniez w rzeczywistosci, przedstawiaja z powodu specjalnych
swoich cech szczegélne znaczenie. W takich przypadkach mamy
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najprostsze stosunki, gdy dwa, nie mieszajace si¢ plynne ciata
moga tworzy¢ réwniez emulsoidy, w ktorych w jednym przy-
padku dyspersji podlega jeden, a w drugim — inny skfadnik,
w zaleznosci przedewszystkiem od stosunku ilosciowego ich za-
wartosci w mieszaninie.

Tluszcz ptynny (oliwa) i woda moga tworzyé emulsje
wzglednie emulsoidy réznego stopnia dyspersji, w ktorych faza
dyspersowana, jest tluszcz. Sa to biate plyny, podobne do mle-
ka. W razie zwiekszenia zawartosci tluszczu, plyn ten staje sie
gestszym, podobnym do $mietanki, i nareszcie mieszanina staje
sie prawie sztywna. W pewnym momencie jednak, przy dalszem
podnoszeniu zawartosci oleju, faza dyspersowana — olej osiaga
taka zawartosé, ze staje sie naodwrét faza dyspersujaca: po-
wstaje emulsja z wody, zawieszonej w oleju, i mieszanina staje
sie znowu plynna, przyczem ta ptynnosé wzrasta w miare zwiek-
szania sie stosunku oleju do wody. Zmiany te wystepuja w spo-
s6b wyrazny. Emulsja, w ktorej dyspersujaca faza jest rozczyn
wodny elektrolitéw, jest drobnym przewodnikiem pradu i traci
te wlasno$é natychmiast z chwila, gdy faza dyspersujaca stanie
sie olej. Okruszyna barwnika, rozpuszczalnego w wodzie, barwi
cala mieszanine, dopoki faza dyspersujaca jest woda, i nie barwi
emulsji, w ktoérej woda stala sie fazg dyspersowana. Odmienne
zjawiska obserwuje sie w razie wprowadzenia barwnika, roz-
puszczalnego w tluszczu. W mieszaninach koloidéw kazda z za-
sadniczych faz moze ze swej strony byé rozczynem koloidal-
nym. Innemi stowy, zamiast dyspersujacego rozczynu jednofa-
zowego (wody w przypadku mieszaniny wody i oliwy}), faza
dyspersujaca moze staé si¢ rozczyn bialka, lub gumy arabskiej,
a faza dyspersowana moze byé suspensoid z plynnego tluszczu
i jakiejkolwiek steryny lub innego lipoidu, mato rozpuszczalnego
w tluszczu.

Taka ztozona budowe posiadaja prawdopodobnie wszystkie
biokoloidy — sktadniki zarodzi.

Zasadnicza wlasnoécia wszystkich koloidéw jest ich zdol-
nosé obnizania napiecia powierzchniowego na granicy, gdzie ta-
ki rozczyn koloidalny styka si¢ z innem cialem: powietrzem,
plynem lub statem cialem. W tym przypadku nastepuje wy-
razne nagromadzenie dyspersowanej fazy na granicy, gdzie
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stopniowo podnosi si¢ jej stezenie, a nastepnie powstaje cieniut-
ka, jednomicelarna btonka, zwana pelikulg. W koloidach, kté-
rych sklad jest podobny do tylko co oméwionej mieszaniny oli-
wy z woda, moga powstawaé powierzchniowe otoczki, oddzielaja-
ce, naprzyklad, krople takiej koloidalnej mieszaniny od otaczaja-
cej wody oraz krople koloidalnych rozczynéw nieco odmienne-
go sktadu wewnatrz takiej kropli; jest to pewnego rodzaju bu-
dowa tej kropli.

Te wlasnosci mieszanin koloidalnych postuzyly juz dla sze-
regu badaczy, z ktérych najwiecej znanym jest Rhumbler,
za podstawe do licznych doswiadczen ze sztuczng produkcja
wielu zjawisk, uznawanych dotychczas za niewatpliwie zyciowe:
ruchy, fagocytoza, nawet karjokineza w srodowisku s$wiadomie
martwem. Te same wlasnosci powoduja powstanie mikroskopo-
wo cienkiej piany mydlanej, ktora stuzyla w swoim czasie, jako
podstawa stynnej teorji Biitschliego budowy protoplazmy.

We wszystkich tych przypadkach mamy zawsze koloidy,
w sklad ktérych wchodza, jako lyofobowe skladniki, te lub inne
ciata, podobne do tluszczow, zwane lipoidami, lub nawet ptynne
tluszcze — oleje. Stosownie do tego, jest bardzo prawdopodob-
nem, ze i w Zywej zarodzi znajduja si¢ odmienne koloidy nie-
podlegajace natychmiastowemu zmieszaniu, wskutek obecnosci
w ich skladzie hydrofobowych sktadnikéw, zwlaszcza lipoidow.
Czynnosé, ktoérej skutkiem jest powstawanie pewnej struk-
tury w tych mieszaninach, pochodzenia sztucznego, oraz przy-
puszczalnie rowniez organizacji zywej komorki, nazywa sie
wlasnie czynnosciag morfogenetyczng. W ten sposéb lipoidy sta-
ja si¢ podstawa budowy zarodzi.

Taka budowa, juz z samej zasady, nie moze jednak byé trwala.
Zmienia si¢ ona co chwila, w zaleznosci od zmian napiecia po-
wierzchniowego, zamiany soléw na zZele, zmiany stopnia dysper-
sji, jonizacji, rozkladu skladnikéw organicznych, ktére moga byc
bardzo nietrwalemi cialami i t. d. Stosownie do tego, morfologja
koloidalnych mieszanin, pozostawiajac nawet na uboczu zagad-
kowe czynnosci Zyciowe, musi byé bardzo zmienna i obraz tej
budowy powinien przybieraé co chwile nowy wyglad.

Taki moze by¢ wigc stosunek pomigdzy zmiennemi obrazami,
ktorych musimy si¢ spodziewaé przy badaniu nie tylko zywej ko-
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morki, lecz kazdego wielofazowego koloidu, a sztywnym, niepo-
dlegajacym dalszym zmianom obrazem preparatu mikroskopo-
wego, o ile nie jest on artefaktem, w calkowitem znaczeniu tego
stowa.

Stosunek jest mniej wiecej taki, jaki istnieje pomiedzy
spostrzeganiem zjawiska w ciggu pewnego czasu i jego momental-
na fotografja. Podobnie jak zdjecie momentalne z filmu kinema-
tograficzego, nie dajac wrazenia calosci wyswietlanego zjawiska,
moze jednak da¢ pojecie o wzglednie niezmiennem tle tego obrazu,
tak réwniez pojedyriczy obraz preparatu mikroskopowego moze
postuzyé za podstawe do wyrobienia sobie pojecia o zasadniczych
cechach budowy zywej komérki w najwigcej typowej chwili jej
istnienia. Ptynne, ciagle zmieniajace swa posta¢ koloidy zywej
zarodzi, sztywnieja w preparacie mikroskopowym w postaci juz
nie zmnieniajacych sie gel, z zachowaniem zasadniczego podobien-
stwa do budowy, jaka mialy w chwili zabicia komérki.

Dlatego morfologiczny schemat, wynikajacy z badania utrwa-
lonych preparatéw mikroskopowych nie jest pozbawiony znacze-
nia jako podstawa do wnioskowar ogélnie biologicznych. Schemat
ten wyraznie ro6zni si¢ od prymitywnego schematu czasow
Schwanna.

Wezmy jako wspolczesny schemat zestawien najnow-
szych danych w orjentacyjnym rysunku z ksigzki Willsona
~The Cell in Developement and Inherifence’, ktérej ostatnie wy-
danie zjawilo sie w r. 1925,

Idealna komoérka posiada otoczke prawdziwg; blonke,
ktéra pozostaje po usunieciu zawartosci komérki. Jest ona
bardzo wyrazna w komérkach roslinnych i w jajkach nie-
ktérych zwierzat. W przewaznej czesci komérek zwierzecych
btonki tej brak. Pod ta btonka lezy, oméwiona wyzej zasadnicza
cecha budowy koloidalnej, pellicula, pod ktéra leiy bardziej
zwarta, wiecej obfitujaca w micele koloidalne, powierzchniowa
warstwa zarodzi, czyli ekfoplazma. Pozostala masa zarodzi
tworzy endoplazme, koloidalna mase, w ktérej na preparacie
utrwalonym wystepuje budowa siateczkowa, wzglednie piankowa.
Wewnatrz endoplazmy znajduje sie $cisle ograniczona masa od-
miennego, (prawdopodobnie), koloidu, oddzielona réwniez btonka,
karyoplazma czyli jadro (nucleus), w ktérej mozemy odréznié
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sie¢, wzglednie wldkienka nieprawidtowej postaci z oksychroma-
tyny (czyli lininy), podtrzymujaca druga sie¢ z bazochromatyny.
Zawarto$¢ pecherzyka, w ktérego postaci wystepuje jadro, tworzy
koloidalny, bezpostaciowy na preparacie plyn karyoenchylema.
Cialo podobne do substancji tworzacej otoczke, jadra (amfi-
pirenine) zwana pyrening, w pewnych przypadkach wyste-
puje wsrod tych sieci pod postacig samodzielnego ciatka — praw-
dziwego jaderka (nucleolus). Tak zwane rzekome jqderka, spo-
tykane réwniez w niektérych jadrach, sa tylko wiekszemi na-
gromadzeniami bazochromatyny.

Oprocz jadra, kazda komoérka zawiera jeszcze inne narzady
oraz tak zwane bierne domieszki, noszace ogélng nazwe paraplaz-
my, pojecie obejmujgce wszystkie niezywe skladniki komérki.

Jadro oraz zawarte w niem jaderko, s w przewaznej ilosci
przypadkow tatwe do wykrycia, nietylko w zabarwionym i utrwa-
lonym preparacie, lecz réwniez w komérkach zywych, natomiast
inne narzady nie zawsze latwo zauwazyé i wykrycie ich
wymaga specjalnych zabiegéw. Tem nie mniej w pewnych przy-
padkach udalo si¢ nawet ich przyzyciowe wykrycie i nie ulega
watpliwosci, ze mamy w tym przypadku do czynienia nie z praw-
dziwemi statemi sktadnikami komérki.

Najwazniejszym ze skladnikéw jest aparat, stuzacy do
rozdzielenia komérki w chwili jej mnozZenia sig, noszacy nazwe
archoplazmy. Przedstawia on zlozona sieé¢ wiékienek, wychodza-
cych z dwéch osrodkéw, znajdujacych sie na biegunach komér-
ki. Wewnatrz tego osrodka, zwanego cenfrosferq, znajduje sie
mala okruszynka — centrosoma czyli centriola. Poza okresem
mnozenia si¢ w komorce daje sie¢ zauwazyé tylko centrosfera, le-
zaca obok jadra i zawierajaca jedna lub, czeéciej, dwie centriole,
powstatle z rozdzielenia si¢ jednej, pozostalej od czasé6w poprzed-
niego rodzielenia sie komoérki. Centrosfera w postaci jasnej,
pozbawionej ziarnistosci plamki, na tle ziarnistej zarodzi wyste-
puje dosé wyraznie nawet w niektérych zywych komérkach, naj-
wyrazniej w jajkach stworzed wodnych, w pierwszych okresach
fragmentacji.

Drugim, réwniez stalym skladnikiem zarodzi sg tak zwane
mitochondrje, ktére tworza w komoérce samodzielny aparat
chondriome. Sg to drobne ziarenka, uktadajace si¢ zwykle w dosé
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dtugie tancuszki, wzglednie nici, rozsiane w zarodzi. Podobne jak
archoplazma sa one, wedlug przekonan przewaznej czesci auto-
row, skladnikami Zywemi i latwo podlegaja zanikowi w warun-
kach niedogodnych do zycia, np. powolnych zatruciach zarodzi.
Dla stwierdzenia ich obecnosci w preparacie mikroskopowym po-
trzebne sa specjalne metody utrwalenia oraz zrézniczkowanie
przy pomocy barwnikéw.

Stosunkowo latwo daja sie one wykryé¢ w sztucznych ho-
dowlach tkanek (wedlug Carrela) przy pomocy przyiy-
ciowego zabarwienia. Barwia si¢ one szeregiem barwnikéw ani-
linowych, lecz wlasciwym odczynnikiem na obecno$¢ mitochondrji
w zywym ustroju jest janusgriin, stosowany w bardzo stabych
rozczynach. Nalezy przypuszczaé, ze mitochondrje zawieraja
spora domieszke lipoidow.

Trzecig organellg, zwykle niewidzialna w preparacie nieu-
trwalonym i dlatego uwazana przez wielu badaczy za artefakt,
jest aparat Golgiego, ktéry daje sie niekiedy wykryé w zy-
wych komérkach przy pomocy przyzyciowego barwienia barwni-
kiem neutralroth. Cialo, z ktérego sktada sig, byé moze, ze tylko
czesciowo, ten aparat, sadzac ze stosunku do kwasu osmowego,
zawiera spora domieszke lipoidéw. Jest to najdelikatniejsza ze
wszystkich organelli, znika ona w kazdym kwasnym ptlynie
utrwalajacym, (a takie sa najczesciej uzywane) i daje sie wy-
kryé¢ tylko przy pomocy impregnacji srebrem lub kwasem
osmowym.

Pokrewnym z aparatem Golgiego jest, rozpowszech-
niony przewaznie w zarodzi roslinnej, ,,vacuom”, cialo tworza-
ce $cianki lub raczej wewnetrzna otoczke pewnej czesci wodni-
czek, tak pospolitych w komérkach roslinnych, oraz tak zwane
tonoplasty, ziarnka znajdujace si¢ w zarodzi u wielu pierwotnia-
kéw, oraz w komérkach narzadéw wydzielniczych, ktore to
ziarnka nastepnie przetwarzaja si¢ w wodniczki. U wyzszych
pierwotniakéw (Ciliata) takie wodniczki posiadajace zdol-
no$é rytmicznej pulsacji sa statemi organellami. Przypuszczal-
ne powinowactwo ,vacuom” z aparatem Golgie go opierano
na podstawie prawie jednakowego ich zachowania si¢ wobec neu-
tralroth przy barwieniu przyzyciowem.
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Paraplazma, martwe skladniki komérki oraz produkty czyn-
nosci zarodzi, znajdujace si¢ pomigdzy komérkami pod posta-
cia cial migdzykomoérkowych, ktére posiadaja réwniez prawie
zawsze charakter koloidalny, nie odgrywa czynnej roli w obja-
wach zyciowych i pozostaje dlatego domieszka bierna. Jako taka
jest ona zawsze dos¢ latwo widoczna w zywych i martwych
komoérkach. W wielu jednak przypadkach tworzenie sie takiej
paraplazmy jest $cisle polaczone z obecnoscia pewnych zréz-
niczkowanych tworéw protoplazmatycznych, noszacych nazwe
plastéw. Plasty sa zdolne do mnozenia si¢ i posiadaja pewne ce-
chy zyciowe. Sg one osrodkami nagromadzenia pewnych gatun-
kow swiadomie martwych paraplazmatycznych materjatow, ktore
biora nastepnie udzial w czynnoséciach zyciowych. Stosownie do
roli tych plastow rozrézniamy wsréd skladnikéw paraplazma-
tycznych dwa zasadnicze ich typy: twory rezydualne i t. zw.
ergastoplazme.

Twory rezydualne sa to pozostale w komoérce resztki
zuzytych materjalow trawiennych lub koricowe produkty
przemiany materji, czesto majace charakter krystalicznych,
§cisle okreslonych zwigzkéw chemicznych, jak to rafidy z szcza-
wianu wapnia w niektérych komérkach roslinnych, lub krysta-
liczne nagromadzenia cial purynowych w ciatku tluszczowem
owadéw. Rezydualna paraplazma przybiera niekiedy postaé
barwnikéw, jak naprzyklad barwnik, powstajacy w komoérkach
pasorzyta zimnicy przy jego schizogonji. Czesto takie nagroma-
dzenia, zaleznie od fagocytozy, sa wynikiem dostawania sie tych
domieszek z zewnatrz. Barwnik, wytworzony przez pasorzyta
zimnicy moze nastepnie okaza¢ si¢ nie w komérce pasorzyta, lecz
w zarodzi leukocytéw krwi, w przypadkach melanemji oraz w gle-
jowatych komérkach osrodkowego uktadu nerwowego.

Ergastoplazma jest miejscem tworzenia si¢ wszystkich
swoistych produktéw komérki: wszystkich jej sekretéw tak
pochodzenia zewnetrznego, jak i wewnetrznego oraz miejscem
nagromadzenia pokarméw, niezbednych dla komérki jako mater-
jal palny, wzglednie zrédlo dalszych syntez. Produkty te albo
gromadza sie¢ w tych plastach bedac w gotowym lub malo zmie-
nionym stanie, albo s3 stworzone przez te plasty kosztem zupel-
nie odmiennych, z punktu widzenia chemicznego, materjatow.
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Procesy pierwszego rodzaju nazywaja sie zjawiskami franspor-
tu, drugiego — zjawiskami infiltracji. Transport czesto bywa
polaczony ze zmiang dyspersji, jak to mamy w przypadku trans-
portu tluszczowego, wzglednie dehydratacji i polimeryzacii,
jak to wystepuje w pierwszym okresie nagromadzenia polisa-
charidéw — skrobi i glikogenu.

Paraplazma wewnatrzkomérkowa nazywa sie réwniez me-
taplazmq. Metaplazma, skladajaca sie¢ z pokarméw, nosi nazwe
deutoplazmy. Po za plastami i produktami ich czynnosci, oraz
prawdziwemi organellami, pozostala mase¢ zarodzi tworzy bez-
ksztaltny, niezawierajacy widocznych pod mikroskopem czaste-
czek koloidalny ptyn — hyaloplazma. Dla ptynu tego powinnismy
uznaé rowniez istnienie pewnej metamorfotycznej budowy, lecz
budowa ta lezy juz poza granica naszej analizy morfologicznej.

Reasumujac dotychczasowe wiadomosci o budowie komérki
musimy stwierdzié, ze z punktu widzenia chemji koloidalnej bu-
dowa ta przybiera mniej wigcej nastepujaca postaé:

zasadniczym materjalem, z ktérego jest stworzona komérka,
jest bezpostaciowy koloid, sktadajacy si¢ z mieszaniny hydrosoli
proteinowych. Dyspersujaca faza jest roczyn wodny elektroli-
tow, przewaznie chlorkéw sodu i wapnia z domieszka soli potasu
i magnezu, nasycony do pewnego stopnia tlenem i bezwodnikiem
kwasu weglowego i zawierajacy znikoma zawartos¢ kwasu orto-
fosforowego. Dzigki pewnej domieszce lipoidéw, znajdujacych
sie rowniez pod postacia koloidalnej dyspersji i w tej samej fazie
dyspersujacej, na powierzchni tego koloidu powstaje, jako pierw-
sze zrézniczkowanie strukturalne — ektoplazma. Ektoplazma
zawiera wiecej lipoidéw zupelnie nierozpuszczalnych w wodzie,
podobnych do cholesteryny i jej estréw oraz cial rozpuszczal-
nych, podobnych do lecytyn lub cial mogacych odgrywaé role
rozpuszczalnikéw dla wody, jak nienasycone kwasy tluszczowe
i ich glicerydy. Dzigki temu ze lipoidy sa rozpuszczalne, jeden
w drugim oraz w tluszczach, mieszaniny tych suspensoidéw
i emulsoidéw moga ciagle zmieniaé swoje wlasnosci i odgrywaé
role czynnika regulujacego przepuszczalnosé ektoplazmy. Ekto-
plazma jest pokryta blonka. Wewnetrz hyaloplazmy znajduja
si¢ inne koloidy, z ktérych pewna czg¢$é napewno jest w stanie
gelu, jak naprzyktad chromosomy i zdolne do kurczenia si¢ wio-
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kienka achroplazmy. W postaci gelu znajduja sie réwniez
takie organelle, jak jaderko i plasty. Wlasnosci specyficzne kol-
loidéw, zdolnos¢ ich zachowania swej postaci i nie mieszania sie
z innemi koloidami w jednolita mase, jest prawdopodobnie zalez-
na od swoistego ich skladu i od zawartosci lipoidéw w stanie ko-
loidalnej dyspersji. Takiemi swoistemi koloidami sa ciala two-
rzace aparat Golgiego oraz mitochondrije.

Z tego zarysu mozna juz wnioskowaé, ze lipoidy sa w ko-
moérce rownie waznemi czynnikami jak biatko i ze zycie nie
tylko jest scisle zwigzane z koloidalna budowa materiji, lecz ze
zywy koloid (biokoloid) winien zawieraé¢ dyspersowane lipoidy,
ktére jako czynnik morfogenetyczny sa niezbednym warunkiem
organizacji.

Zawartosé lipoidéw w zarodzi oraz we wszystkich ptynach,
pochodzacych z ustroju i zawierajacych proteiny, nadaje tym
plynom, tkankom i wolnym komérkom pewne cechy nie mniej
doniosle, niz ich wlasnosci morfogenetyczne.

Wedlug wspélczesnych danych, lipoidy odgrywaija powaz-
na role w nastepujacych zjawiskach fizjo- i patologicznych, kto-
rych znaczng cz¢$é dotychczas rozpatrywano wylacznie jako za-
lezna od wlasnosci proteinow:

1. w krzepliwosci krwi, w zjawisku hemolizy, w szybkosci
opadania krwinek, a nawet w intensywnosci fagocytozy leukocy-
tow (istota dzialania opsoninéw]),

2. w wyzZej wspomnianej przepuszczalnosci zywych komé-
rek, wzglednie tkanek, rozmaitych cial, regulujacych takie
czynnosci, jak resorbcja wogéle, szybkos¢ dzialania i dawkowa-
nie trucizn i przedewszystkiem dziatanie narkotykéw (Teorja
narkozy Overton- Mavera) oraz w znacznej czesci zjawisk, ktore
nazywamy obecnie cyfo-, hisfo- i organotropizmem trucizn,

3. w zjawisku odpornosci. Lipoidy niewatpliwie odgrywaja
w wielu przypadkach role haptenéw i antygenéw i biora udziat
w calym szeregu odczynéw odpornosciowych, jak np. w odchy-
leniu dopetniacza (odczyn Wassermana),

4. w calym szeregu zjawisk, polaczonych z przemiang ma-
terji.
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Rola ich zostala niezbicie ustalona w procesach wzrostu
i rozwoju tkanek, przedewszystkiem tkanki kostnej oraz ich
znaczenie jako witamin. Witamina D, (naswietlona ergosteryna),
hormon jajnikowy Butenandta, karotyna (witamina A},
witamina E, — sa lipoidami albo ciatami zblizonemi do lipoidow.
Specjalne znaczenie posiadaja pewne lipoidy (fosfatydy)
w przemianie w ustroju fosforu, bedace prawdopodobnie najwaz-
niejszem jego Zrodiem.

5. w pewnych toksycznych i antytoksycznych dzialaniach
i zwiazanych z toksycznem dzialaniem zmianach chorobotwor-
czych. Obok ustalonych w sposéb doswiadczalny swoistych
zmian naczyn, podobnych do aterosklerozy, obserwowanych
w zatruciach cholesteryna oraz pewnych postaci ztosliwej ane-
mji, wywotanej dozylnem wprowadzaniem lecytyny, moga row-
niez wystgpowaé samodzielnie powstajace choroby. Sa to nagro-
madzenia duzych ilosci lipoidéw (przewaznie cerebrozydow)
w §ledzionie — zwane choroba Gaucher, chorobq Naumanna —
Picka, ktorych tresciag jest nagromadzenie sig swoistych fosfa-
tydéw w ustroju, oraz choroba Schiiller-Christiana, wywolujaca
zmiany w szkielecie, powodowane gromadzeniem si¢ lecytyny
i cholesteryny.

Na podstawie tych danych dochodzimy do wniosku, ze ro-
la lipoidéw jest, z punktu widzenia biologicznego, nie mniej waz-
na w tlumaczeniu zjawisk Zyciowych, niz rola protein i ze obec-
nie uwaga calego $wiata naukowego skierowana jest wlasnie na
te ciata. Dowodzi tego niezliczona ilosé prac, tyczacych sig tych
spraw, ogloszonych w ciagu ostatnich lat.

Streszczenie pi$miennictiwa Magistres'a w , Ergebnisse
der Physiologie*, dotyczacego tego zagadnienia, obejmujacego
tylko pewna jego czes$¢, omawia 689 zZrddel. Zestawienie Die -
tricha i Klecberga (Erg. d. All. Path. Bd. XX 1924),
tyczace samych tylko spraw morfologicznych, obejmuje 599
Zrodel.

Sprébujemy ze swej strony daé krétki zarys znaczenia lipoi-
déw, jako skladnikéw zarodzi, zatrzymujac si¢ przedewszyst-
kiem na fizjologicznej stronie tego zagadnienia, na roli lipoidéw
jako czynnika zyciowego.
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Przedewszystkiem zastanéwmy si¢ nad morfologja lipoidow
i nad ich rozmieszczeniem w komérce i w ustroju. Pomimo, ze li-
poidy sa, jak to wynika z oméwionych juz wyzej szczegotow bu-
dowy komorki, niezb¢dnemi statemi skladnikami kazdej zarodzi,
rozmieszczenie ich jest bardzo nieréwnomierne. Sa narza-
dy obfitujace w lipoidy, jak uklad nerwowy, nadnercze,
gonady, watroba, nerka, szpik kostny, $ledziona, oraz organy
zawierajace male ich ilosci: migsnie, chrzastka, sciegna.
W komérce lipoidy obfituja w ektoplazmie i w aparacie Go l-
gi'ego. Przy ocenie tych danych trzeba pamietaé, ze wyniki
badan morfologicznych prawie nigdy nie odpowiadaja badaniom
chemicznym, oraz, ze posiadamy obecnie tylko bardzo prymityw-
na, niewystarczajacga metodyke dla okreslenia obecnosci i zawar-
tosci lipoidéw, wystepujacych zawsze jako bardzo zlozone mie-
szaniny licznych réznorodnych cial, zlaczonych jedynie wspélne-
mi cechami fizykochemicznemi, jak: rozpuszczalnosé w pewnych
rozczynnikach organicznych i zdolnosé do tworzenia z faza wod-
na rozczynéow koloidalnych. ,Stopien dyspersji” i trwalos$é tych
koloidéw sa bardzo znaczne, dlatego oddzielne micelle tych
koloidéw pozostaja ponizej widzialnosci mikroskopowej i w prze-
waznej ilosci przypadkéw sa niedostepne dla ustalenia li-
poidéw jako takich przy pomocy odczynéw mikrochemicz-
nych wewnatrz tkanek i komoérek. Niekiedy obecnosé tych
dyspersowanych lipoidow staje si¢ przyczyna swoistych stosun-
kéw do pewnych odczynnikéw, jak zdolnosci do redukcji kwasu
osmowego lub taczenia si¢ z bejcami, jak np. solami chromu i mie-
dzi w niektérych specjalnych metodach barwienia osrodkowego
ukladu nerwowego (metoda Wejgerta), zwykle takie dys-
persowane lipoidy pozostaja niedostepnemi dla badarn morfolo-
gicznych.

Jak wiadomo granica dyspersji molekularnej (liczba L o h-
schmidta) wynosi d = al0-*cm, gdzie a jest liczba
mniejsza od 10. Najsilniejszy mikroskop nie moze daé¢ obrazéow
czasteczek mniejszych od 100 p p (= a10-). Ultrami-
kroskop daje moznosé spostrzegania t. zw. submikronéw
(6 —140p. = a 10* do a 10°). Czasteczki mniejsze od
a 10° sa zupelnie niewidzialne.
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Dyspersja koloidéw odpowiada zwykle rozmiarowi submi-
kronéw (t. j. srednicy 6 — 140 . p).

W innych przypadkach lipoidy lub obfitujace w nie miesza-
niny gromadza si¢ wewnatrz zarodzi, tworzac wieksze skupienia
paraplazmatyczne i staja si¢ wtedy dostepnemi dla mikroche-
micznych badan. W postaci takich zlogow paraplazmatycznych,
podobnych do zlogéw dentoplazmatycznych, lipoidy wystepuja
jako normalny skladnik w komérkach kory nadnerczy, nerki
(przedewszystkiem u niektérych zwierzat, jak np. kota). w ko-
morkach Leydiga i Sertoliego w jadrze, w komérkach
watroby i t. d. — Lipoidy sa zwykla domieszka tluszczu, groma-
dzacego sie w komérkach przy przemianie tluszczowej, jak to
bylo ustalone przezemnie jeszcze w r. 1900 dla tluszczowo zwy-
rodnialego serca ludzkiego, a nieco pézniej przez Woltkego,
dla narzadéw pséw zatrutych fosforem. Lipoidy, ktére tworzyly
dyspersowang faze koloidéw zarodzi wystepuja réwniez przy
procesach nekrobiotycznych pod postacig drobnej ziarnistosci,
barwiacej sie kwasem osmowym na czarno i dajacej odczyny na
ttuszcz. Zjawisko to, ktére polega na denaturacji odnosnych koloi-
déw, wystepuje w narzadach (skéra, nerka, watroba), przecho-
wywanych w warunkach aseptycznych przy tak zwanej autolizie,
np. przy przechowywaniu narzadéw w stezonym rozczynie soli
kuchennej i jest trescia tak zwanej metamorfozy tluszczowej,
zwykle w polaczeniu z transportem tluszczowym. Watpliwe jest,
czy lipoidy, w scistem znaczeniu tego terminuy, t. j. jako ciala, na-
lezace do steryn, fosfatydéw i cerebrozydoéw, sa rzeczywiscie sta-
temi sktadnikami tluszczu deutoplazmatycznego, gromadzacego
sie w zlogach tluszczowych (tkance tltuszczowej podskornej, szpi-
ku kostnym). Byé moze, Ze obecnosé¢ w nich pewnych domieszek
lipoidéw, jest skutkiem ekstrahowania rozpuszczalnikami orga-
nicznemi (eter, czterochlorek wegla, siarczek wegla), wraz z tlusz-
czem i tych domieszek z tkanek, albo wskutek tego, ze plynny
ttuszcz, przy ogrzewaniu ekstrahuje te domieszki z tkanek.
W przypadkach, w ktérych mamy do czynienia z tluszczami inne-
go (nie deutoplazmatycznego) pochodzenia, domieszka lipoidéw
jest zjawiskiem prawie stalem.

W warunkach patologicznych, oméwionych wyzej, mamy do
czynienia z nagromadzeniem specjalnych lipoidéw niekiedy pra-
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wie w czystym stanie, w ktérych to przypadkach wystepuja wy-
raznie swoiste dla nich odczyny mikrochemiczne. W takich
przypadkach moze byé¢ mowa o lipoidalnych zwyrodnieniach, np.
zwyrodnieniu cholesterynowem. Odczynnikami, sluzacemi do
ustalenia zwyrodnieri s3 badania w §wietle polaryzowanem, swoi-
ste zabarwienia przy stosowaniu odpowiednich czynnikéw i wresz-
cie wylugowanie tych cial pewnemi rozpuszczalnikami, o ktérych
bedziemy méwili nizej przy rozwazaniu chemiji lipoidéw.

Badanie w $wietle polaryzowanem daje mozno$é odréznie-
nia ciala posiadajacego wlasnosé podwéjnego zlamania swiatla
od cial pozbawionych tej wlasnosci, t. zn. substancje izo i anizo-
tropowe. Wsréd lipoidéw, wlasnosci anizotropizmu posiadaija
glownie estry cholesterynowe, ktére sa réwniez najczesciej spo-
tykane w ogniskach zwyrodnien lipoidalnych. W tym przypadku
mamy przy zwyklem oswietleniu, wzglednie przy réwnolegle
ustalonych pryzmach Nikola aparatu polaryzacyjnego, rozsiane
w zarodzi, blyszczace ziarenka lub kropelki. Przy skrzyzowanych
pryzmach Nikola, ziarenka te pozostaja widoczne jako btyszcza-
ce kropki na ciemnem tle, natomiast w przypadku czysto tlusz-
czowych tworéw, kropki te staja sie niewidzialnemi.

W dobrze stormowanych kropelkach (ptynnych krysztatach)
estrow cholesterynowych przy skrzyzowanych pryzmach Nikola
wystepuje wyrazny ciemny krzyz. Zjawisko to, jak i anizotropija,
jest zaleina od swoistej krystalicznej budowy i dlatego zanika
przy ogrzewaniu preparatu powyzej punktu topliwosci tych
estrow i zjawia sie znowu przy obnizeniu temperatury. (Ka w a-
mura. Die Cholesterin-verfettung, Jena 1911). Anizotropowemi
sa, oprocz estréw cholesterynowych, cerebrozydy i lecytany (nie
zawsze).

Co sie tyczy stosunkéw, wystepujacych przy barwieniu pre-
paratow, to trzeba przedewszystkiem pamigtaé, ze lipoidy sa wo-
gole rozpuszczalne w rozczynnikach organicznych i dlatego pre-
paraty uzZywane do takich badann muszg byé otrzymane bez sto-
sowania alkoholu, eteru, chloroformu, acetonu, ksylolu i t. p. oraz
ze rozczyny barwiace, musza byé pozbawione zdolnosci rozpusz-
czania lipoidéw. Dlatego odczyny te sa mozliwe do wykonania
tylko na preparatach z nieutrwalonego swiezego materjalu albo
po utrwaleniu formaling lub dwuchromianem potasu. Ostatniego
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rodzaju utrwalanie zamienia pewne lipoidy (lecytany) w ten spo-
séb, ze stajg si¢ one nierozpuszczalnemi w eterze, na czem pole-
ga specjalna metoda ich wykrycia (metoda Ciacio). Barwniki,
uzywane do wykrycia lipoidéw nalezy podzieli¢ na takie, ktére
barwia wszystkie ciala tluszczowe oraz na takie, ktére barwia
tylko pewng ich czesé.

Uniwersalnemi barwnikami, barwigcemi wszystkie tluszcze,
lecytyne oraz estry cholesterynowe sa pewne azobarwniki, mia-
nowicie sudan 111 i scharlach R. Barwia one na kolor pomaran-
czowy (sudan), lub na czerwony (scharlach R) wszystkie te cia-
la oraz ich mieszaniny, o ile sa one w stanie pltynnym, t. j. powy-
zej punktu ich topliwosci. Inne barwniki jak neutralroth i nilblau-
sulfat s barwnikami swoistemi dla kwaséw tluszczowych i gli-
cerydéw. Nilblausulfat barwi glicerydy na czerwono, kwasy tlusz-
czowe na blekitno rowniez jak i ostatnig czesé tkanki, zawierajaca
lecytyng — na fijoletowo. Cholesteryna pozostaje niezabarwiona,
jej estry barwia si¢ slabiej od tluszczéw. Do wykrycia lecvtyny
i innych fosfatydéw stuzy metoda Ciacio — wylugowanie in-
nych lipoidéw, poza nierozpuszczalnym zwigzkiem lecytyny
z kwasem chromowym, eterem, lub siarczkiem wegla i nastepnie
barwienie scharlachem.

Pewne lipoidy (lecytany i cerebrozydy) pod wptywem dzia-
lania kwasu chromowego, soli miedzi i, w pewnych warunkach,
soli kadmu, staja sie nierozpuszczalnemi w eterze i alkoholu i na-
bieraja wlasnosci bardzo intensywnego barwienia si¢ hematoxy-
ling i nie oddawania tego barwnika przy dziataniu t. zw. plynéw
rézniczkujacych. Na tem polega oddawna znany sposéb W e i-
gertabarwienia myeliny w preparatach osrodkowego ukladu
nerwowego. W sposobie Weigerta preparat utrwalony
w kwasie chromowym i bejcowany solami, barwi si¢ hematoksyli-
na, a nastepnie podlega zrézniczkowaniu przy pomocy mieszani-
ny rozczyndéw zelazicjanku potasu i boraksu.

{Dokoriczenie nastapi).
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