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Sommeil, enchanteur des soucis, fils
de la Nuit de Sable.
(Sonet elizabetariski).

Soupire, étend les bras,
ferme [l'oecil et s‘endort...
(Boileau).

Piéron w swej ciekawej pracy, wylicza przeszlo 60 teorji,
starajacych si¢ wyjasnié przyczyne snu *).

Liczba ta nie jest zadziwiajaco wielka jezeli wziaé pod uwa-
ge ograniczenie pola dzialania, gdyz przyczyna chwilowego
zahamowania czuciowo-motorycznego moze byé poszukiwana
jedynie w ukladzie nerwowym lub w srodowisku wewnetrznem
ustroju, tak scisle ze soba zespolonych, ze nie mozna sobie wyo-
brazi¢ jedno bez drugiego. Trudna droga tego zagadnienia zo-
stala przebyta nietylko przez szereg eksperymentatoréw, lecz
dzieki zaciekawieniu i wrzekomej tatwosci, przez liczne rzesze
cickawych (Lhermitte®). Jak stusznie powiedzial Pi é-
ron, sen nie wywoluje zagadnienia, lecz stawia szereg pytad,

*} Henri Piéron — Le probléme physiologique du sommeil.
Masson. Paris 1912, Podstawowa ta praca zawierajaca rozlegle pismiennictwo
(przeszlo 1200 tytuléw prac) zostala streszczona i opatrzona ilustracjami
w piSmie Biologica 34. 1913.

**) J, Lhermitte. — Les sommeil. A, Colin 1931,
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wywolujacych zrozumiale zaciekawienie. Sen, majac za podloze
pierwiastek czysto nerwowy duzego znaczenia, w stanie poczat-
kowym jest wyczuwany i pod ta postacia nalezy sobie wyobrazi¢
czynno$é nerwowgq, w braku dokladnego pojgcia o przemieszcze-
niu materji i energji, jakie moga by¢ zwiazane z tem zagadnie-
niem. Odrazu nalezy zaznaczy¢, ze slowo przemieszczenie posiada
tutaj zbyt wielkie znaczenie, w atmosferze nie posiadajacej
swej wagi. Wytlumaczenia nie nalezy braé¢ w scistem tego sto-
wa znaczeniu, zreszta rzadko wlasciwem w nauce biologiji. Je-
dyna zdobycz, jaka poznalismy najlepiej, to wiadomos$é co nie
jest snem; dzieki takiemu postawieniu sprawy, mozemy wy-
biera¢ miedzy pojgciami pewnemi i tem co nie jest pewne *).

Jedynie sen u ludzi jest nieco znany dzigki potwierdzeniom
doswiadczalnym. Jednak psychiczne zycie ludzkie jest pelne
przeszkod, a zwlaszcza w rozleglej skali zaburzen psychicz-
nych, dochodzacych az do oblakania. Sen jest stanem poly-
genetycznym (P iéron): szereg réznorodnych przyczyn wybit-
nie przypadkowych koriczy si¢ na pozornem rozdrozu jakiem jest
sen; jezeli sen jest czynnoscia réwnie niezbedna jak trawienie
lub wydzielanie mocznika, to gdziez sa granice tego ,,urojonego
kraju”. Czy sen jest goracym okupem krwi i umyslowosci, czy
tez jest oznaka powszechnga istoty zywej? Oto trzy serje zagad-
nieri nasuwajacych trudnosci, lecz jednoczesnie trzy sposoby ba-
dari majacych szerokie zastosowanie przy rozwiazaniu tego za-
gadnienia. Najmniej stosowane badanie jest bezsprzecznie to
ostatnie, postugujace si¢ poréwnawcza fizjologja snu.

Jezeli sen jest okresowem zahamowaniem ,,funkcji duszy*, to
jak stwierdzi¢, Ze sen a nie cos dori podobnego spostrzega si¢
u roslin specjalnie wrazliwych? Wiele z posréd roslin stracz-
kowatych, a zwlaszcza czulek (mimoza) ,ukladaja sie do snu".
Wobec tego jednak, ze to ukladanie sie, przez przyzwyczajenie
do sztucznego $wiatla moze byé zniesione bez szkody dla rosli-
ny, przeto nalezy watpi¢ czy w tym przypadku ma miejsce rze-
czywisty stan snu. Zapewne jest to rodzaj acznosci z pewnym

*) W. R, Hess. — Le Sommeil. (Raport sur) Compte Rend. Soc. Biol.
1931. 25. 1333.
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ukladem wymian zaznaczone w sposéb nadmierny, a wiec ra-
czej widoczny tropizm, a nic takiego co mogloby przypominaé
sen zwierzecy.

Mozna wyhodowaé cale pokolenia wymoczkéw nie stwier-
dziwszy ani w dzien ani w nocy najmniejszego zwolnienia
ich aktywnosci. Zaréwno ameba jak i wolno zyjacy protysta
nie $pi (czy nalezy zrobié zastrzezenie w odniesieniu
do pasorzyta krwi ssakow?). Trzeba w drabinie gatunkéw po-
sunaé¢ dosyé¢ wysoko, aby spotkaé objawy perjodycznego zatrzy-
mywania si¢ aktywnosci, réwnorzednego lub bardzo zblizonego
do snu. Przypominam sobie jak zostalem obudzony przesuwa-
niem si¢ wielkiego ukwialu (polipa morskiego) wraz z duzem
naczyniem szklanem, ktére zle bylo umocowane; przesuwanie
to zbiegalo si¢ z rytmem przyplywu morskiego, odbywajacegn
si¢ w tym czasie. Piéron, ktéry przez dluzszy czas obserwo-
watl liczne stworzenia morskie, zaréwno podczas dnia jak i w no-
cy, rozréznia wyraznie stany snu, zmienno$ci okresowe, zalezne
od srodowiska; zmiennosci te moga mieé wplyw na krzywa wy-
mian, przyczem przy zupelnem bezruchu zdolno$é¢ zadraznien
jest zachowana tak, ze nic nie przypomina obudzenia sig istoiy
$piacej. Odczyny na zadraznienie sg jednak ostabione i dlatego
tez w niektorych przypadkach moga nasuwaé watpliwosci w ich
wyjasnieniach. Ma si¢ wrazenie, Ze znajdujemy si¢ na krarcach
nieznanego zagadnienia, gdzie panuje okresowe wspoélczulne
unerwienie, Buffon (cytowany przez Piérona) jest zda-
nia, ze stan ten odpowiada ciaglej sennosci, ze roslina, zoofit,
ostryga i t. p. sa istotami, ktére zawsze $pia. Z czasem utrwala
sie, sporadycznie, bez Iacznosci z hierarchia naszych klasyfikacji,
inerwacja bardziej dostepna dla $wiata zewnetrznego, prowa-
dzaca do wigkszego zbioru zadraznien i odczynéw dotychczas
nieznanych. Idac dalej, w mys$l poje¢ Buffona, sen przycho-
dzi poczatkowo okresami, z chwilg gdy przewaza inerwacja we-
getatywna i ,,inhibuje” swa rywalke, inerwacje zwierzeca. To
ostatnie pojecie o $nie panuje obecnie. Buffon nalezy do tego
rodzaju bogaczy, od ktérych mozna zapozyczaé pojecia, dlate-
go nie wahamy sie¢ przypuszczaé, ze pojgcie o $nie w tej postaci
jaka stworzyl, bylo zupelnie zrozumiale i naturalne. Nie ulega
watpliwosci, Zze egzystuje cala skala stanéw i zaryséw stanow,
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o ktérych niewiadomo ,,czy nalezy wylaczyé, czy tez wykluczyé
z naszego zagadnienia (Piéron), lecz ktére nadaja kierunek
podstawowy calym serjom zoologicznym. Tak np. u mieczakow,
u ostrygi zwlaszcza, stan snu nalezy wyobrazié sobie jako za-
trzymanie ruchu rz¢skéw i zamknigcie matzowiny. O ile pierw-
sze z tych zjawisk jest zgodne z pojgciem snu, to drugie zjawi-
sko przeczy temu pojeciu, gdyz musi byé wywolane przez
skurcz, podczas gdy sen wywoluje pojecie zniesienia wszelkich
skurczéw miesniowych, chyba, ze wprowadzimy bardzo powazna
poprawke w postaci tak zwanego ,miesnia zatrzaskowego’ cze-
sto spotykanego u bezkregowcow i pozwalajacego na dlugotrwa-
te wyprezenie si¢ bez jakiegokolwiek wysitku lub zmeczenia.

Ostryga byla badana pod wieloma wzgledami, lecz bardzo nie-
wiele pod wzgledem jej ,psychozy” i dlatego odpowiedZ na
powyzsze nasze pytania nie moze byé ostateczna.

Odpowiedz ta réowniez nie jest ostateczna i w odniesieniu do
glowonogich, niezaprzeczalnych migczakéw, roézniacych sie
sprytem od blaszkoskrzelnych malzéw, tak jak europejczyk réozni
sie od mieszkanica puszcz australijskich.

Osmiornice i matwy $pig jak koty, z opuszczonemi ramionami,
zwezonemi Zrenicami (a jednak z okiem blyszczacem), ze zwol-
nionemi ruchami oddechowemi; odnosi sie wrazenie, ze stracily
cala swiadomosé, przyczem zniesiona jest wrazliwos$é na zadraz-
nienia, a w pelni zachowany objaw obudzenia. Polimanti
nie potwierdza powyzszych spostrzezern w odniesieniu do kala-
marznicy, obserwowanej w akwarjum w Neapolu, bedacej w sta-
tym ruchu.

Owady przedstawiaja réznice podobne nawet w ich rézino-
rodnych odmianach, a nawet w kazdej odmianie. Tak np. wiele
z poéréd prostoskrzydlych sa istotami powolnemi i leniwemi
u ktérych spostrzega si¢ usztywniajace skurcze, wywolujace
unieruchomienie stworzenia, czesto swoiste te pozy zbiegaja sie
z homochromja i prawem mimikry, prowadzac nieraz do zadzi-
wiajacego nasladowania otoczenia (dla naszych oczéw, gdyz na-
turalni wrogowie tych gatunkéw nie sa tak bardzo naiwni). Di-
xippus (lub Carausius) morosus, stynny Phasmidus, staje sie
podobny do galazek janowca tak pod wzgledem barwy jak
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i ksztaltu oraz ukladu i w tej pozycji trwa w stanie silnego napre-
Zenia mie$ni przez caly dzien, natomiast w nocy odpreza si¢
aby nakarmi¢ si¢ i, o ile trzymaé go w ciemnosci, nie powraca
wigcej do stanu naprezenia, jak to spostrzegal Piéron. Bylo-
by niezmiernie ciekawe stwierdzi¢, czy niema takiego napiecia
migéni w przypadkach nasladownictwa, biorac naturalnie pod
uwage caly szereg stopniowarn i odmian. Zachowanie sie modlisz-
ki, ktorej Binet poswigcit bardzo ciekawa prace*), nie jest
takie samo jak Dixippus, gasienicy miernicy motyli, nasladowcow
czy to ze skrzydlami zlozonemi czy tez opuszczonemi, rynchotow
z nadlotkami liszajowatemi, chrzaszcza tegopokrywowego, uda-
jacego $mieré. Kazdy rodzaj lub grupa rodzajéw posiada takie
migsénie zatrzaskowe na jakie ,zasluguje” i gdyby wziaé to za
punkt wyjscia do podzialy, otrzymalibysmy bardzo ciekawa ska-
le rozwoju tego rodzaju stworzen.

Zaréwno jak dla migczakéw posiadamy pewne watpliwosci co
do ich stanu sennosci i zapadania w sen, taka sama watpliwosé
mamy w odniesieniu do wszystkich owadéw przygodnie sztyw-
nych, gdyz uklad ich nerwowy jest w zakresie raczej czysto
wegetatywnym, Watpliwosci te ustgpuja w odniesieniu do owa-
doéw o duzej aktywnosci, a zwlaszcza tych owadéw, u ktérych
zycie spoleczne, jest zdawna ustalone. Surowe pafistwo ma-
triarchalne jakiem jest réj pszczél, $pi w nocy; mréwki mniej
uprzemyslowione, posiadajace umyslowosé raczej chlopska i ko-
czownicza, S$pia tam gdzie je sen zmorzy, jak biedny po-
dréznik, przemeczony ciezka droga., Muchy, 1atki, motyle
i émy zasypiaja okresowo, zaleznie od stanu rozwoju ich ukladu
osrodkowego, moézgowego.

Podobna niepewno$é mamy w odniesieniu do kregowcow. Wie-
le ryb, w poréwnaniu do glowonoga, robi wrazenie istot ¢ slabej
umystowosci, niedorozwinietych, chociaz zaréwno zaby jak
i plazy roéwniei nie nalezg do istot ,inteligentnych'; jednak
u tych ostatnich spostrzega si¢ rzecz nowa, posiadajaca dla za-
gadnienia o s$nie pierwszorzedna wage, a mianowicie oko, opa-
trzone powiekami, przypuszczalnemi wrotami wejscia i za-

*) L. Binet. — La vie de la mante religieuse. Vigot freres Ed. Paris, 1931
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irzymania snu. Wszystkie odmiany wezéw <$pig dosyé dlugo,
nie biorac pod uwage ,snu Kaa"” (patrz Ksiega Dzungli R. Kip-
linga), zwlaszcza po polknigciu pokarmu z duzym wysitkiem.
Kameleony, ktére jak i reszta mu podobnych, nic nie robia, $pia
cale nadete; zolwie moga spaé¢ nawet pod woda, nie oddychajac;
jaszczurka ruinowa $pi przybierajac postaé kociaka, $piacego
z wyciagnietemi tapkami i brédka oparta na ziemi. Krokodyle,
z przymknigtym okiem robia wrazZenie S$piacej niewinnosci,
o ile przedtem dobrze sobie podjadly. Piéron stwier-
dzil w sposéb stanowczy, ze zaba $pi w nocy, o ile nie jest glod-
na, natomiast rzekotka (zielona zabka drzewna) s$pi w ciggu
dnia i sen ma krétki, nieréwny, przerywany. W odniesieniu do
ryb panuje wielka réznorodnosé i nieregularnosé snu. Wiele ryb
nie $pi wcalei Polimanti twierdzi, ze ryby, trwajace w bez-
ruchu i jakgdyby senne, posiadaja jednak otwarte ,pole emo-
cyjnosci”. Inne natomiast ryby traca czesciowa s$wiadomosé
i mozna u nich spostrzec zjawisko obudzenia.

Stwierdzono réwniez niekiedy dziwne pozycje, jakie przyj-
muja $piace stworzenia, tak np. synodontis, zamieszkujacy wody
Nilu, unoszony w czasie snu pradem rzeki, odwraca si¢ brzu-
chem do géry i przypomina plynacego, utopionego psa. Przypa-
dek wstretnego sumowatego nie jest odosobniony w tej dziwnej
rodzinie ryb i miejmy nadzieje, ze z czasem bedzie jeszcze bar-
dziej i dokladniej zbadany.

Ptaki i ssaki $pia przewaznie w nocy, za wyjatkiem tych, ktére
posiadaia uczulajaca porfiryne; barwnik ten, stwierdzony przez
Derriena u drapieznikéw nocnych, powoduje bolesnosé przy
$wietle dziennem i tym sposobem zmusza zwierze do zycia
nocnego. Jest to jeden z ciekawych przykladéw nieprawidlowe-
go przystosowania (o ile przyjaé, Ze moze byé przystosowa-
nie ,prawidlowe*). Ze zjawieniem si¢ homeotermji ustapita
watpliwo$é co do rzeczywistosci snu, jednak dziwne to zjawisko
posiada jeszcze wiele niezbadanych odmian. Ptaki posiadaja
ciekawy mechanizm, wielokrotnie opisywany, przy pomocy kté-
rego przykucajac, moga automatycznie zaciskaé pazurki wokoto
gatazki, dzieki obecnosci sciegen i otoczek dziatajacych naksztalt
kabli hamulcowych. Mechanizm ten zastuguje na blizsze jeszcze
zbadanie.
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Ptaki niezaprzeczenie $pia, zamykajac swa potréjna rolete
oczng i z najdumniejszym bazantem, gleboko uspionym mozna
wszystko robié. Ptaki tak, jak i ssaki, bedac w niewoli, moga
sen przedluzaé; jest to srodek przeciwko nudzie i glodowi. Tak
jedne jak i drugie przybieraja woéwczas ciekawe pozy: sen na
jednej nodze, z nadeta gardziela, z glowa schowana pod skrzy-
dlo, sen w pozyciji stojacej (niezwykly) koni i sloni, w zawiesze-
niu jak u leniwca, w kucki u malp, skrecony w klebek u kotow
1 psow.

Lecz najbardziej ciekawa odmiana snu, a raczej stanu do nie-
go zblizonego, jest ocigzalo$¢ sezonowa niektérych zwierzat,
zwlaszcza ssakéw, zapadajacych w sen zimowy.

Zagadnienie snu zimowego nie jest tak proste jakby sie na
pierwszy rzut oka wydawaé moglo, gdyz bardzo duzo istot zy-
jacych, poczynajac od roslin, posiada w okresie zimowym
Zycie zwolnione. Zwierzeta ziemne, zimnokrwiste, zaby
i plazy, w sezonie zimowym zapadaja w stan odretwienia, nie-
przyjmujac pokarméw, pozostajac bez ruchu i stajac sie prawie
niewrazliwemi na zadraznienia. W krajach goracych, podobng
ocigzalos¢ czy odretwienie spotyka si¢ w okresach suszy u nie-
ktoérych ryb, Ze wymienimy znang dwudyszna afrykatdska Pro-
topterus, ktora mozna przesylaé na odlegltosé w jej ,kokonie”
utworzonym z mieszaniny $luzu i wysuszonego btota. Wiele
z posréd bezkregowych podlega tym samym przyczynom ze-
wnetrznym z tem jednak zastrzezeniem, ze nalezy tu rozrézniaé
dwa czynniki bardzo si¢ rézniace: z jednej strony czynniki wia-
$ciwe takie jak: odzywianie, ogrzewanie, czesciowe promienio-
wanie, a z drugiej strony sume¢ zwyczajéw nabytych przez po-
przednie pokolenia, ktérych rytm nie zawsze zbiega sie z okre-
sami sezonowemi, by¢ moze dlatego, ze powstanie zwyczajow
tych poprzedzilo ustalenie si¢ sezonu. Nalezy sobie uprzytom-
ni¢ sprawe metamorfozy owadéw, ktérych ciaglosé zycia jest
przerywana przez ,diapauze’ poczwarkowa. Wedlug Rouba u-
d a takie wstrzymanie rozwoju jest uzaleznione od niewydolnosci
wydzielniczej kanalikéw nerkowych i zostaje ,wyleczone” przez
nastepczy okres zwolnionego zycia. Miesiace zimowe, czy tez
miesiace suszy nie s przyczyna takiego zahamowania, lecz to-
lerujac minimalne wydzielanie, przyczyniaja sie do przezycia
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zlego okresu czasu bez obawy dla zycia. Byé moze, Ze teorja
Roubauda ijest zbyt $§miala, zwlaszcza w odniesieniu do za-
gadnienia metamorfozy, jednak wyjasnia ona w sposéb wyrazny
caly szereg waznych szczegotow z zycia dwuskrzydtych owadow.

Powracajac do ssakéw nalezy zaznaczyé, ze u swistakéw, ko-
szatek, $wiszczy, chomikéw, jezy i nietoperzy, odretwienie zbie-
ga si¢ z okresem zimowym, lecz i tutaj nalezy postawié pewne
zastrzezenia, gdyz daje si¢ zauwazyé pewien rytm nie-
zalezny od zimna i braku pokarméw. Swistak, np. zasypia
w cieplem pomieszczeniu z chwilag gdy nadejdzie okres jego
snu, nadmierne zimno budzi $wiszcza ze snu zimowego, pomimo
komory dobrze wypetnionej zapasami, chomik zasypia. ,,Sen zi-
mowy", znika u swistaka oswojonego, co wskazywaloby na przy-
padkowosé tego snu; zauwazono rowniez, zZe u koszatki, ktéra
w niewoli nabierala zapasu tluszczu, podczas zimy nie zapadata
w sen zimowy, lecz zasypiala w lecie. Spostrzezenie powyzsze
dokonane przez Forela, zostalo wykorzystane przez wielu
autoréw, ktorzy starali si¢ znalezé zwiazek migdzy snem zimowym
a wewnatrzwydzielniczym gruczolem $rédpiersiowym. Gruczol
ten, wykryty przez biologa szwajcarskiego Valentina
z Berna (tego samego, ktory pierwszy w roku 1841 wykryl obec-
nosé kretkow we krwi pstraga), znajduje si¢ w poblizu grasicy.
U gryzoniéw niezapadajacy na sen zimowy, gruczol ten przed-
stawia zwykly zapas tluszczu niewielkiej objetosci, natomiast
u $wistaka w lecie i w jesieni staje si¢ on bardzo duzy, przyczem
zupelnie zmienia si¢ jego obraz histologiczny. Ttuszcz zamienia
sie na lipoid bardzo zlozony, z wygladu przypominajacy lipoid
gruczolu tarczykowego; wedlug niektorych autoréw porownanie
to mozna posunaé tak daleko, ze nawet stwierdzono wydzielanie
sie swoistego ,.koloidu”, ktéry jakoby mozna znalei¢ we krwi,
a nawet w miesniach. (?). Przed obudzeniem si¢ gruczol ten
regresujac, przybiera posta¢ bezksztaltnej masy, przyczem
zmniejsza sie jednoczesnie jego waga. Powyzsze spostrzezenie
zawdzieczaé nalezy florenckiemu fizjologowi Salmonowi,
ktory staral si¢ udowodnié, ze sen jest przejawem cyklicznej
czynnosci wewnatrzwydzielniczej; ssaki zapadajace na sen zimo-
wy wykazuja stosunkowo silnie zaznaczong sennosé przy jedno-
czesnem zwickszeniu sie organéw, wywolujacych tego rodzaju
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sen. Twierdzenie to nie jest przekonywujace, jednak nie mamy
do tej pory innej teorji bardziej przekonywujace. R. Dubois
proponuje teorj¢ autonarkozy kwaso weglowej, wedlug ktérej
kwas weglowy akumuluje si¢ we krwi do pewnej granicy, powy-
zej ktérej zadraznia on osrodek sennosci, znajdujacy si¢ w po-
blizu wodociaggu Sylviusa. Inne stezenie kwasu weglowego
wywoluje obudzenie si¢. Pomimo pozoru, obszerna praca
R. Dubois nie jest definitywna. Jak stusznie zaznacza Pi é-
ron, Gréhant'owi udalo sie uprzednio jeszcze wywolaé sen-
nos¢ u stworzenia pomieszczonego w atmosferze gazéw, zawiera-
jacych duza ilos¢ kwasu weglowego, w stezeniu odpowiadajacem
raczej chwili obudzenia. Nagromadzenie sie kwasu weglowego
jest najprawdopodobniej wynikiem snu, a nie jego powodem, jak
to potwierdza Errera i wydalanie tego gazu do rozrzedzone-
go otaczajacego powietrza, jak to okresla Mosso, nie jest
w stanie obudzi¢ §wistaka.

Okres zimowego letargu idzie w parze z pewnemi ciekawemi
aktami: zwolnienie pracy serca, ktérego ilo§é pulsacji zmniejsza
si¢ 0 3}, zwolnienie ruchéw oddechowych oraz zwolnienie wy-
miany, ktéra jest nieraz do 70 razy mniejsza, zwlaszcza
w odniesieniu do CO,. Zapotrzebowanie tlenu nie jest tak obni-
zone (zaledwie 30 razy mniejsze), lecz jest on dostarczany
w ilosci dostatecznej do utlenienia zapaséw tluszczu.

W czasie snu zimowego dajg si¢ zauwazyé krotkotrwale
okresy przebudzenia, zwigzane z nadmiernem wypelnieniem pe-
cherza moczowego i koniecznos$cia opréznienia jego, jednak
przerwy te w niczem nie zmieniaja stanu przemiany materji
i psychiki zwierzecia. Najbardziej swoistym objawem snu zimo-
wego niezaleznie od tego, czy jest on przyczyna, czy tez skut-
kiem, jest obnizenie cieploty ciala, dochodzace do 8°, 7° a nawet
4,6% t. j. do cieploty nieco wyzszej od cieploty nory w ktére;j
$pi zwierze, a nawet do cieploty takiej samej jaka panuje w no-
rze. (Cieplota w poblizu 0° budzi zwierze, jak to mieli§my moz-
nosé¢ stwierdzié u §wiszcza znalezionego w uspieniu w glebi zto-
zonego materaca).

Piéron jest zdania, ze tres¢ zagadnienia miesci si¢ w fakcie
poniehania przez istote o stalej cieplocie, utrzymania termoge-
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nezy. Letarg zimowy upodobnia si¢ do zwyklego snu przez utra-
te aktywnosci czuciowo - motorycznej, lecz utrata powyzsza jest
wywolana przez inne przyczyny niz przy snie zwyklym; zwie-
rze $piace w zimie, stajac si¢ niejako stworzeniem zimnokrwi-
stem, nie posiada pewnej normy cieplnej, niezbednej do pracy
moézgu i dlatego otgpienie zimowe nie mozna zaliczyé do rodza-
ju snu na réwni, jak niemozna nazwaé snem otepienie zimowe
zmij i padalcéw. Zaréwno jak zwierze zapadajace w sen zimowy
jest istota wyjatkowa (wskutek wyrzeczenia sie zmartwychwsta-
nia kregowca Quinton), tak samo mechanizm obudzenia
u istot takich jest niezmiernie ciekawy, polegajacy na ,,wybucho-
wym powrocie termogenezy”. Miedzy 10° i 4° sen jest gleboki,
miedzy 10° i 30° sen jest bardziei lekki, a powyzej 30° ciepta wy-
stepuje zawsze obudzenie si¢ stworzenia. Nalezy zaznaczyé, ze
watroba jest gléwnym organem, przyczyniajacym sie do rozgrze
wania ciala. R. Dubois stwierdzil w watrobie podniesienie si¢
cieploty od 11° do 36° w ciagu trzech godzin. Inni autorzy stwier-
dzili u koszatki podniesienie si¢ cieploty w ciagu jednej godziny
o 22°, przyczem podniesienie si¢ pierwszych 15° nastapito w ciagu
kilku minut. Jest to mechanizm zadziwiajacy, jednak zwiekszanie
sie cieploty naklada na stworzenie pewien okup swej sily: jezeli
stworzenie obudzone nie moze nakarmié sie i odzyskaé¢ energje
tak nagle wyladowana, to zasypia ponownie, lecz juz wiecej nie
budzi sig, gdyz niema dostatecznej sily do podobnego ponownego
wyladowania energji. Niezwykle warunki przemiany materji
ustepuja z chwila, gdy zwierze zyje w stanie oswojenia, réznica
temperatur nie wyjasnia zagadnienia, wyrzeczenie si¢ termoge-
nezy jest swoistym sposobem bytowania, a nie wynikiem dziala-
nia $rodowiska.

Niektorzy uczeni uwazaja zapadanie w sen zimowy za rzecz
nabyta stopniowo, za wynik przyzwyczajenia chowania si¢ wraz
z pokarmem w okresie zimowym do nory. Wedlug Brunelli
np., cisza i bezruch w tych zacisznych norach sa czynnikami de-
cydujacemi w zapadaniu w dlugotrwaty sen, bardzo podobny do
zwyklego snu*). Podkreslano, ze swistak zaczyna swéj sen zi-
mowy od tego, ze codziennie coraz wigcej $pi i wreszcie sen

*) Co czynié w schronie, jezeli nie marzyé, spaé...
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stale zwigkszajacy sie przechodzi w sen ciagly. W wyniku osta-
tecznym sen ciagly jest nadmiarem tego ,,luksusu sennego”, ktére-
go znane sa liczne przyklady wsréd zwierzat, ktérych warunki
zewngtrzne dzialaja hamujaco na dotychczasowa aktywnosé
i wywolujg tak zwany ,desinteret”, wedlug stynnego okresle-
nia Claparéde'a. Na potwierdzenie powyzszego, zwolennicy
takiego ujecia zagadnienia, przytaczaja stynne spostrzezenie
Wolkowa, dotyczace chlopéw niektérych okolic Rosiji.
Wiesniacy z glebi Rosji, bedac w okresie glodowym, ,ukladaja
si¢ do snu” na zapiecku i $pia przez 4 do 5 miesiecy w ciszy
i clemnosci. Przystowie méwi, ze kto $pi ten obiaduje. Stan letar-
giczny jest od czasu do czasu przerywany koniecznoscia oddania
noczu. Wiosenne slorice, budzac ze snu wies, wnosi wraz z ciep-
fem nadzieje na lepszy rok. W otlkow spostrzezenia swe opi-

=t w roku 1900. Od tej pory znany jest caly szereg innych przy-
. 2dow glodowania w Rosji, nieraz przypominajacych fanta-
styczne opowiesci. Podobne spostrzezenia opisywano u drobnych
dzikich plemion australijskich oraz u eskimoséw, zamieszkatych
w kregu polarnym, ktorzy o ile nie udaia si¢ na polowy na foki,
zasypiaja na dluzszy okres czasu ™). Znane sa przypadki, gdzie
podobny stan sennosci szedt w parze z czasowem wstrzymaniem
miesigczkowania.

Rozporzadzamy dotychczas 4 najbardziej zbadanemi sposo-
bami rozwigzania zagadnienia snu zimowego u ssakéw: gruczotl
hormonalny, narkoza kwasoweglowa, zapa$é poikilotermiczna,
nadmierny ,luksusowy sen*. Dwa ostatnie sposoby rozwiazania
zagadnienia moga zbiegaé si¢ o ile przyjmiemy, ze ssaki $piace
przez zime, zblizone do typu $wistaka, nie przedstawiaja typo-
wego przykladu, lecz raczej klopotliwy wyjatek, a to naskutek
kruchosci obrony homeotermicznej. U stworzen tych jest to wy-
nik niezwyklego snu, przyczem zagadnienie to wymaga oddziel-
nego rozwigzania, a narazie jest nie ruszone. Po tem co dotych-
czas bylo powiedziane mozemy zajgé sie zbadaniem zagadnienia
zwyklego snu.

**} Patrz pickna opowieéé R. Kiplinga — Quinquern — w drugiej Ksie-
dze Dzungli.
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Niema ,,nauki spania®; dziwne to zjawisko jest wynikiem in-
stynktu, pod ktérym nalezy rozumie¢ (Littré) ,takirodzaj ak-
tywnosci, kéry prowadzi do wykonania pewnego czynu bez swia-
domosci jego celu. Przy uzyciu zawsze tych samych srodkoéw,
bez uciekania si¢ do tworzenia nowych i bez stwierdzenia sto-
sunku zachodzacego miedzy nim a celem'. Okreslenie to jest
spaczonem teologicznem ujeciem sprawy przez wprowadzenie
celu uzytkowego, czego przykladem jest zdanie o ,ochronie
ustroju i ciaglosci zycia” (Lhermitte). Poniewaz zycie wy-
kazuje ciaglo$é od chwili jego powstania, przeto zupelnie zrozu-
mialem jest, ze spotykalo ono na swej drodze rozwoju warunki
wewnetrzne i zewnetrzne mozliwe dla swego rozwoju, jednak
zaden z tych warunkéw nie byl stworzony przez dobroczynnego
demiurga wylacznie dla utrzymania ciaglosci zycia, a tem mniej
snu, ktéry nie jest rozpowszechniony u wszystkich istot.

Przed zapadnigciem w sen wystepuje okres ,,zasypiania®, ktéry
jako latwiejszy do spostrzegania, byl czesto i stosunkowo do-
kladnie opisywany. Zasypianie jest to uczucie myslowego zme-
czenia obojetnosci na wszelka czynnosé i rozluznienie uwagi.
Jednoczesnie wystepuje oslabienie wrazen $wietlnych, stucho-
wych, dotykowych i czucia ogélnego, a raczej brak koordynacji
pomiedzy poszczegolnemi wrazeniami, wreszcie czesciowe zanika-
nie odpowiednikéw ruchowych. Rozpad $wiadomosci, ze sie tak
wyrazimy, wystepuje warstwa za warstwa, pozostawiajac na
ostatku jedynie warstwy najdawniejsze, wykazujace dziecigcy
umyslowosé. Im wigcej wlasnosci bardziej zlozonych wymagalo
utrwalenie, tem predzej kompleksy rozkladaja sie. Jak stusznie
twierdzi Lhermitte ,to rozpadanie si¢ ukladéw psychicz-
nych... znajduje najbardziej dobitny obraz w utracie orjentacii
w czasie i przestrzeni, po ktérej nastepuje rozklad pierwiastkow
osobowosci. Pamigé sensorjalna trwa daleko dluzej niz pamie¢
werbalna; przy usypiajacem czytaniu odnosi sie jeszcze wraze-
nia stuchowe i rytmike stéw, podczas gdy stowa i zdania zatra-
cily sens i znaczenie.

Zachowaniu si¢ pamiegci sensorjalnej, pod postacia sktadnikéw
niezbieznych, przypisuje sie pewne wrazenia najciesciej wzro-
kowe (obrazy hypnagogowe) czesto spostrzegane w tym wstep-
nym okresie, zwracajace uwage szeregu spostrzegaczy. Przypo-
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minamy sobie pewien obraz, ktéry nas przez dtuiszy czas prze-
sladowat stale, w jednakowych warunkach wystepowal i rozwi-
jal si¢ nieodmiennie pod ta sama postacia. Byla to blyszczaca
i barwna wizja jakiegos tunelu zawieszonego w przestrzeni, oto-
czonego ciemnia, zbudowanego z jakiejs niezmiernie bogatej ma-
terji woskowej, nieskoriczenie zmiennej; obraz ten roztapial sie
i rozpadatl na caly szereg zawrotnych arabesek, przy jednoczes-
nem wrazeniu i uczuciu strachu zapadania si¢ w jaka$ prze-
strzent astronomiczna, na dnie ktérej znajdowal sie sen. Czy
jest to przemiana jakiegos wrazenia, a w takim razie miedzy po-
szczegolnemi fazami tego obrazu i jaki szczegol z budowy tézke
na ktéorym obraz ten zostal stworzony? Obraz ,spektakularny”
wizji tej musial by¢ silny, skoro pamieé przetrwala przeszio
50 lat. Jeste$my zdania, wraz z Lhermitte, ze tego rodzaju
obrazy nalezy odrézniaé od wlasciwych obrazéw snu, nawet
o ile nie posiadaja one oddzielnych sktadnikéw.

Sen nie jest stanem niezmiennym, posiada on stopniowania
i odmiany, mozna okreslié jego glebokosé, a nawet stwarzaé tak
zwane hypnogramy. Do tego niezbedne jest zeby obudzenie bylo
odpowiednikiem zadraznied. Najmniejsze zadraznienie, dajace
odpowiedz pod postacia obudzenia, innemi slowy méwiac prog
snu, jest na réznej wysokosci powyzej progu odpowiadajacego
stanowi czuwania. Czasami pierwszy sen jest gleboki i ozywczy,
i w tym wypadku najwyzsza warto§é progu zadraznienia do-
chodzi po godzinie lub dwéch godzinach snu, czasami znéw $pia-
cy z uporem poszukuje glebokiego snu, a wtedy krzywa progéw
wwspina si¢" az do 5 a nawet 6 godzin. Wywoluje to pewne
zachowanie aktywnosci psychicznej, rozszczepionej i ,,nieprzysto-
sowanej”. Niezbieznosé stowna, niezmierna trudnosé uchwyce-
nia przewijajacych si¢ obrazéw snu, a nawet scen rzeczyw:-
stych choéby najbardziej rzeczowych, wykazuja jeszcze co$, o ile
je porownaé do znikniecia zupelnego przestrzeni i czasu pod-
czas narkozy chirurgicznej. Wreszcie marzenia senne, bedace
wedlug wyrazenia Lhermitte, rzeczywistym obrazem snu
wykazuja, ze wrazenia $wiata zewnetrznego moga przenikaé¢ do
glebi spiacego czlowieka, albo pod postacia znieksztalconych
obrazéw, albo pod postacia pobudzern motorycznych w stosun-
kach logicznych bedacych z temi obrazami.
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Sen jest zjawiskiem od nas niezaleznem, chociaz wola na-
sza moze go wstrzyma¢ lub odchyli¢, jest to zjawisko autonomicz-
ne, o wartosci ilosciowej, aczkolwiek ulegajace licznym zmianom,
wreszcie zjawisko swoiste u stworzern homeotermicznych, gdyz
wstrzymanie snu wywoluje smieré; sen przedstawia niezmiernie
ciekawa strone fizjologiczna, przyczem zaden z ukladéw wege-
tatywnych nie moze usunaé si¢ z pod jego praw.

*

* *

Podczas snu uklad krazenia ulega malym stosunkowo zmia-
nom. Skurcze serca sa mniej szybkie, rozkurcz jest nieco prze-
dluzony, szybko$¢ rozchodzenia sig fali jest zwolniona. co
wplywa opézniajaco na skurcz systolowy. Liczne prace staraly
si¢ wytlumaczyé zagadnienie rozdzialu masy krwistej, ktora
wedlug jednych wywolnje przekrwienie mézgu, wedlug innych,
liczniejszych, odwrotnie ~— anemje mézgu. Niezmiernie ciekawe
sa doswiadczenia z waga Mosso, na ktérej osobnik byl ukla-
dany w stanie scislej rownowagi Przy zapadaniu w sen waga
pcwyisza wykazywala zmniejszenie si¢ cigzaru w okolicy
mézgowia, a odwrotnie po przebudzeniu sie. Jednak sam
Mosso kilkakrotnie stwierdzil odwrotne wyniki, co prowa-
dzi do wniosku, Ze rozdzial krwi w ustroju niema zadnej taczno-
§ci ze stanem snu lub czuwania; potwierdzaja to zestawienia
wzajemnie przeczace sobie. Jedna jest tylko rzecz pewna, ze
w czasie snu skéra posiada wlasnosé zwiekszonego pochtaniania
plynéw, prowadzacego do hydrofilji skéry, bedacej zapewne
w zwigzku z roszerzeniem si¢ naczyn obwodowych, dajace w wy-
niku lekki obrzek twarzy, tak czesto spotykany u osobnikéw dtu-
go i gleboko spiacych.

Lhermitte zwraca uwage na pewien paradoks zwigzany
z obnizeniem si¢ parcia tetniczego i czestotliwosci $miertelnych
krwotokéw, wystepujacych w czasie glgbokiego snu u osobnikéw
z nadci$nieniem tetniczem. Ci ostatni niedostatecznie ochrania-
ja swoje krazenie hydrauliczne i w czasie snu sa w okresie naj-
wiekszego niebezpieczenstwa, pelni snéw wywotanych przez nad-
mierne ci$nienie; jeden z tych snéw moze wystarczyé do wywo-
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tania naglego zwickszenia si¢ cisnienia, prowadzacego do zej-
§cia $miertelnego.

Przejscie od czuwania do snu jest czesto zaznaczone przez
zmiany w rytmice oddychania, oddech staje si¢ bardziej ,,pta-
ski”, powierzchowny, wskutek naglego zwolnienia miesni wde-
chowych, natomiast wydech staje si¢ szybki i czesto glosny.
W jezyku potocznym mozna spotkaé cala liste okreslen odno-
szacych si¢ do tej dziwnej i niezbyt przyjemnej dla ucha mu-
zyki chrapiagcych, u ktérych atonja podniebienia miekkiego mo-
ze doprowadzi¢ nawet do chwilowego obudzenia sie. Jest w kaz-
dym badZz razie wiele krzyku o nic, gdyz jednoczesnie przewie-
trzanie ptuc zmniejsza si¢ o 25% przy jednoczesnem zmniej-
szeniu si¢ rowniez wydzielania sie¢ kwasu weglowego, co prowa-
dzi do pewnego zakwaszenia ustroju. Osrodek oddechowy
w rdzeniu przedluzonym, bedacy tak wrazliwy na najmniejsze
zwickszenie si¢ stezenia jonéw wodorowych w tym przypadku
staje si¢ mniej zadrazliwy, tak, Ze nawet chwilami oddech mo-
ze byé okresowy. Jednoczesnie odnosi sie wrazenie, ze oddech:
w czasie snu jest bardziej piersiowy niz brzuszny.

Zmian w ukladzie trawiennym podczas snu mozna nie bras
pod uwage. Trawienie trwa; naogét wrazenie glodu ustepuje, jed-
nak niekiedy moze powstawaé, powodujac obudzenie sie, nai-
czesciej wywolane zaburzeniami wydzielniczemi zoladka. Zja-
wiska wydzielnicze ulegaja powaznym zmianom, gdyz, prawie
ze niema §linotoku ani wydzielenia lez, tem tez nalezy tluma-
czyé wysychanie gardla i przykre klucie oczu po dlugim snie.
Sktadniki moczu sa wydzielane w mniejszej ilosci i dlatego pod-
czas normalnej dlugosci snu u osobnikéw zdrowych nie zachodzi
potrzeba oddawania moczu; natomiast u osobnikéw starszych
powstaje bardzo czesto konieczno$é oddania moczu z dwéch
przyczyn, wskutek zwickszenia si¢ wydzielania moczu pocho-
dzenia blednego (?) oraz wskutek przerostu gruczotu krokowe-
go jako nastepstwa absurdalnego uktadu aparatu moczoplcio-
wego u samcow.

Pomimo zmniejszonej aktywnosci gruczoléw, wydzielanie

sie potu jest raczej zwickszone i bardzo wyrazne. Byé moze,
e jest to wynikiem zmniejszenia si¢ parowania, a moZe by¢ na-
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stepstwem skurczéw gruczotkéw potnych. Wiadomo, ze wydzie-
lanie to, wystepujace sporadycznie u innych ssakéw, jest u czlo-
wieka jeszcze jednym ,nieporozumieniem”, stygmatem niepo-
trzebnym o swoistym odorze dawnego okresu zwierzecego, praw-
dopodobnie zwiazanym w sposéb trudny do wytlumaczenia ze
zniknigciem owlosienia. Rola regulatora termicznego, jaka przy-
pisywano wytwarzaniu si¢ potu nie wytrzymuje krytyki, chociaz
zostala powszechnie przyjeta.

Przebieg termogenezy u czlowieka jest jednym z punktow,
ktory odréinia zwykly sen od snu zimowego ssakéw, gdyz
u osobnika $pigcego ani sen, ani obudzenie si¢ nie zmieniaia
krzywej cieploty (Piéron). Wiadomo tylko, ze najnizsze
obnizenie cieploty wystepuje okolo godziny széstej rano, jednak
watpliwem jest czy na obniZenie to wplywa stan snu. Starano
si¢ odwréci¢ wystepowanie cieptoty minimum i maximum, za-
mieniajac noc na dzien i dzier na noc, lecz otrzymanie odwrotne-
go rowniez wyniku wymaga dluzszego czasu, tak jak gdyby rytm
nowy mial do pokonania dawny ustalony tryb cieptoty. Utrzy-
manie cieploty nie oznacza jeszcze utrzymania termogenezy,
gdyz zmniejszenie jej moze byé zrownowazone przez zmniejsze-
nie utraty ciepla. Spostrzega sie to u oséb $piacych pod dosta-
tecznie cieplym przykryciem, jednak utrata aktywnosci migs$nio-
wej, dynamicznej i statycznej prowadzi do tego, Ze podczas snu
ochlodzenie nastepuje daleko szybciej i w braku odpowiedniego
nakrycia moze wyrazi¢ sig¢ przez budzace dreszcze. Czesto moz-
na obserwowaé drzenie u $piacego psa; drzenie migéniowe u tych
zwierzat jest do pewnego stopnia mechanizmem regulujacym,
wywolanym przez nadmiar termogenezy (Richet).

Aktywnosé miesniowa statyczna, czyli tak zwany {onus migs-
niowy ulega zupelnej przemianie na réwni z aktywnoscia dyna-
miczna. Zyjacy miesieri nie jest nigdy w stanie zupelnego roz-
luznienia, chyba, Ze ma przecigte $ciegno. W czasie wypoczy-
wania czlonkéw zachowany jest pewien fonus, na ktéry stan
snu nie wplywa zupelnie; natomiast sen wplywa i zmienia na-
piecie pozy, to jest tych migsni, ktére przeciwdzialaja prawu
przyciagania ciala stojacego w pozycji pionowej lub tez poszcze-
gélnych czesci czlonkéw, zwlaszcza w pozycjach wyczynu. Czesto
mozna podziwiaé zdolnosé niektérych ludzi, ktorzy wystawieni
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na monotonny deszcz dyskusji posiadaja tatwosé zachowania po-
zy czuwania, pomimo rzeczywistego spania; jednak niestety waga
glowy zwycieza naréwni z barkami, rekami i tutowiem, ktére chet-
nie zes$lizguja si¢ do pozycji rozkosznego rozluznienia miesni.
Znane sa ludy u ktérych normalng pozycja spania jest pozycja
siedzaca w kucki, lecz najczesciej i prawie powszechnie sen od-
bywa si¢ w pozycji poziomej z pewnemi odmianami osobowemi,
wywolanemi nieznanemi nakazami organéw wewnetrznych. Po-
zycja ,kurka fuzji" tak czesto spotykana u dzieci jest wywolana
moznoscia zwolnienia najwigkszej ilosci migéni (o ile nie jest
to wspomnienie pozycji zarodkowej).

Zwolnienie napigcia migsni nie jest ogélne i zachowanie napie-
cia w niektorych czesciach ustroju jest niezmiernie pouczajace.
Tak naprzyklad sen ,ze $cisnietemi piesciami”, gdzie w skurczu
sa miesnie zginacze palcéw, spotyka si¢ bardzo czesto u matych
dzieci. Przeciwnie korice przewodu pokarmowego sa zamkniete
wskutek skurczu ich zwieraczy zaréwno jak i kanatu moczowego.
Jedynie migsieri okrezny ust niekiedy traci swe napiecie o ile
przewody nosowe sa niedostatecznie przepuszczalne (spanie
z otwartemi ustami, wskutek zatkania nosa), niekiedy moze na-
stapi¢ przykre w nastepstwach zwolnienie napiecia miesni zuch-
wowych, prowadzace do opadnigcia szczeki, powiklane znie-
sieniem napigcia migsni brodkowo-gnykowych oraz innych mies-
ni im podobnych. Przy snie w pozycji pionowej usta czesto sa
otwarte, lecz zazwyczaj migénie zuchwowe podczas snu sg w sta-
nie napigcia, a nawet napigcie to jest wzmozone, a wowczas
nastepuje zgrzytanie z¢bami. Niezmiernie ciekawe jest spostrze-
Zzenie odnoszace sig zwieraczy, ze jelita i pecherz sa zupelnie
rozluznione, tak jak gdyby polegaly na swych opiekunach, do
ktorych nalezy zamykanie tych otworéw. Najwigksze zacieka-
wienie wywoluje zachowywanie sie oka w czasie snu, ktére przez
zamkniecie powiek zabezpiecza od wrazeni czuciowych, moga-
cych wejsé przez to ,,okno duszy”. Piekne zobrazowanie ,,piaska-
rza" sypiacego piasek do otwarych oczu utozonych do snu dzieci,
o ile ich nie zamkna, jest réwnie stare, jak pierwsza matka
i pierwsze dziecko; uczy ono, ze aby zasnaé, male dziecko musi
przedewszystkiem zamkna¢ oczy. Aby to nastapilo, niezbedne sa
dwie rzeczy — zmniejszenie napigcia w miesniach otwieraja-
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cych powieki, a nastepnie skurcz aktywny zwieracza migénia
okreznego, powiek. Moze si¢ zdarzyé, w przypadkach nienor-
malnych, ze albo napiecie migsni otwierajacych zostalo zniesio-
ne, albo tez napigcie migsnia okreznego powiek zostalo zwiekszo-
ne i wtedy mamy w pierwszym przypadku konwulsyjne zamknie-
cie powiek, w drugim przypadku niedomknigcie powiek.

Nawet gatki oczne przyjmuja specjalna pozycje rozbiezna,
przyczem oS kazdej z gatek kieruje sie ku gorze i na zewnatrz
wskutek dzialania migsni skosnych galki. Miesiern wielki skosny
(unerwiony) przez nerw patetyczny podczas snu zmniejsza swe
napiecie, natomiast jego przeciwnik napiecie swe zachowuje,
wskutek czego gatka oczna chowa si¢ w zewngtrznym kacie goér-
nej czesci oczodolu. Jednoczesnie wskutek energicznego skur-
czu mieséni teczowkowych nastepuje zmniejszenie otworu Zreni-
cy. Jezeli by ktokolwiek myslal, ze czlowiek posiada jakis
opatrzno$ciowy mechanizm, majgcy ,na celu” sprowadzenie
i utrzymanie snu, to wnet zostanie rozczarowany spostrzezenia-
mi Lhermitte, ktéry zauwazyl, ze osobnik $pigcy ma tem
bardziej zmniejszona Zrenice im glebszy jest sen, lecz jezeli
przez nawpél otwarte powieki nagle oswietli¢ Zrenicg, to naste-
puje zwiekszenie si¢ Zrenicy. Delikatny ten mechanizm nie ,,broni”
sie, a poddaje si¢ wplywowi $wiatla, robigc jeden krok w kie-
runku obudzenia sie.

Nalezy podkreslié, ze diafragma teczowki jest unerwiona przez
specjalny uklad nerwowy autonomiczny, wspélczulny i para-
sympatyczny, ktére albo lacza sig, albo sa miedzy soba antago-
nistami. Hess, znany fizjolog z Zurychu zwraca uwage na
znaczenie polaczenia dzialania tych dwéch systeméw, ktére zda-
niem naszem, zasluguja na blizsze zapoznanie czytelnika z te-
orja Hessa w dalszym ciagu niniejszej pracy.

Zagadnienie odruchéw organizowanych, wystepujacych pod-
czas snu, spowodowato powstanie licznych prac naukowych z tej
dziedziny, nieraz wzajemnie przeczacych sobie. Odruchy zacho-
wuja sie naksztalt napiecia miesniowego t. j. Ze wiekszoéé z nich
jest w stanie zmniejszonym lub tez sa zupelnie zniesione, przy-
najmniej u czlowieka, podczas gdy inne s zachowane, a nawet
zwiekszone lub wywrécone. Lecz wystarczy przytoczy¢ przypa-
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dek mlodego psiaka, u ktérego odruchy sciegniste sa calkowicie
zachowane, aby wstrzymaé si¢ od przedwczesnego uogélniania.
Wogéle odruchy panuja tam, gdzie dzialanie osrodkow mézgo-
wych jest zniesione i naodwrét — tak ze wyzej cytowany przy-
padek mlodego psa nalezy uwazaé za regule podczas snu. Jak
stusznie zauwazyl Lhermitte, wzgledny ten paradoks mozna
wytlumaczyé przez przyjecie, ze podczas snu nietylko osrodek
moézgowy jest wylaczony z obiegu, lecz réwniez i rdzen prze-
dluzony. U psa, ktéremu przecigto rdzeri, odruchy w tylnych la-
pach pozostaja bez zmiany podczas snu, natomiast odruchy
w przednich lapach sa oslabione wskutek wplywu mézgu, przez
dzialanie osrodkéw mézgowych (Tarchanow). Czlowiek
z przecigtym rdzeniem, jak to spotykalo si¢ podczas wojny, moze
po pewnym czasie na nowo dojs$¢ do ruchéw automatycznych dol-
nych konczyn oraz odbytu i pecherza. Jednak podczas snu,
jakto Lhermitte zauwazyli opisal w jednym z dramatycz-
nych swych spostrzezen moze nastapié, ze koriczyny dolne pobu-
dzane przez odruchy, wykonywuja konwulsyjne ruchy bez chwili
spoczynku o ile nie unieruchomi¢ je silnemi wiagzaniami. Pozosta-
fa cze$é ciala bedaca we $nie znajduje si¢ w stanie zupelnego
zwolnienia napiecia miesni.

Odruchy miesniowe sa tak oslabione, ze opierajac sie na ich
nasileniu mozna sadzié¢ o glebokosci snu. Wyjatek niezmiernie
ciekawy stanowi skérny odruch stopy, czyli odruch Babinskiego,
ktory ulega odwréceniu. Podczas gdy w stanie normalnym paluch
pod wplywem laskotania w podeszwe stopy zgina sig, to pod-
czas snu wylamuje on si¢ z pod tego prawa i wypregza si¢ w stro-
ne¢ grzbietowa. W rzeczywistosci pozycja ta jest wstepem do usu-
niecia calej stopy podudzia i uda, ktére ma tendencje o ile za-
draznienie jest dostatecznie silne, do przykurczenia calej kot-
czyny w stawie biodrowym. Jest to odruch swoisty we $me
i ktory jest powtorzeniem poprzedniego paragrafu: przykurcz
i usuniecie koriczyny z jednoczesnem nadmiernem wyprostowa-
niem palucha zdawna bylo spostrzeione przez Vulpiana,
jako objaw swoisty zaburzeri rdzeniowych (porazenie spasmo-
dyczne) i moze byé odtworzony przez przecigcie rdenia. Sen
w tych przypadkach wyzwala czynnosci automatyczne swoiste,
wystepujace tutaj w sposob wyrazny. W miarg jak sen staje sie
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lzejszy, w miarg zblizania si¢ do obudzenia sig, daje sie zauwazyé
zamiana odruchu wyprostnego palucha na odruch zginajacy.
Chronaksja ma duzo do powiedzenia w tych wielkich przemia-
nach aktywnosci czynnej lub odruchowej. Jak to, juz kiedys
zaznaczalismy, mozna na tem opieraé¢ pewien podzial wartosci
zadraznienia w czynnosci czasu, zaréwno w gatunku zoologicz-
nym jak réwniez w ukladzie jednego tylko gatunku. Zachowanie
si¢ zwierzecia i jego stan moga byé wypisane pod postacig bar-
dzo zlozonych tablic chronaksyjnych. Sen niweczy w duzej cze-
§ci taka tablice, sprowadzajac do zréiniczkowanej sredniej
swoiste odchylenia zadraznienia. Wynika stad, jak to sltusznie
zaznaczyl Lhermittie, jako wytrawny psychjatra, ze liczne
schorzenia rdzenia i mézgu zwiazane z powstawaniem pewnych
ukladéw miesniowych niebywalych, tikéw, zesztywnien, skur-
czow i t. d. zmniejsza swe napigcie lub tez ustgpuje zupelnie
podczas snu, gdy natomiast obudzenie sie znowu powraca nie-
szczesliwemu nawiedzonemu straszny taniec, ktéry zniknal pod
wplywem egzorcyzmu snu.

Bourguignon i Haldane") badajac zagadnienie nad-
miernego wyprostowywania palucha stwierdzili natychmiasto-
wa zmiang chronaksji przy przejsciu od czuwania do snu i na-
odwrét. Maximum odpowiadato 50% pierwotnej wartosci.

L]

» -

Faktem, ktéry najbardziej uderza przy rozpatrywaniu
zagadnienia snu jest duza liczba przyczyn, ktére prowadza
do tego stanu. Stany snu robia wrazenie jakgdyby byly z jednej
rodziny i niekiedy posiadajg tak wielkie podobieristwo ze snem
normalnym, Ze trudno je odr6znié. Jeden sen moze nastapié¢ po
drugim bez widocznego miejsca ich polaczenia. Odgrywaja
w tym pewna role osrodki czuciowo - motoryczne jako organy
czucia, ktére wyjasniaja zmienne zadraznienia jednolita odpo-
wiedzia. Pozwala to na zrozumienie powstawania wielu teorji
o $nie. Jezeli daje sie stwierdzi¢, ze sen wystgpuje pod wply-
wem jakiej$ okreslonej przyczyny, bez dwuznacznosci, to mozna,

*) C. R. S. Biol. 1931, 25. 1365.
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a co najmniej ma si¢ che¢ wyodrebni¢ wyjatkowosé z cigglosci.
Stan glebokiej zapasci ze zwolnieniem napiecia miesni i znie-
sieniem odruchéw, moze byé¢ wywolany przez wiele przyczyn
i moze by¢ w rozmaitych stopniach, nasilenia. Moze on by¢ wy-
nikiem naglego przerwania krwiobiegu mézgowego, co prowa-
dzi do anemji, przez brak utleniania (?) organu, ktérego nie po-
dejrzewalo sie¢ o takie wymogi. Tego rodzaju zatrzymanie sie
czynnosci czuciowo-motorycznych jest wprawdzie bardzo rézne
od snu, gdyz jest poprzedzane i towarzyszy mu okres podniece-
nia wraz z utrata przytomnosci. Jednak przy zatruciu tlenkiem
wegla, zwlaszcza wolno postepujacem, nastepuje wyrazna cheé
zadnigcia i wystapienia snu $miertelnego, niezmiernie spokoj-
nego.

Zwigkszenie ci$nienia wewnatrzmézgowego czy to przez do-
swiadczalne wstrzykiwania, czy tez wskutek krwotokéw wywo-
luja stany odretwienia ze zwolnieniem napigcia miesniowego, od-
dechem chrapliwym przerywanym, zniesieniem odruchéw lub
ich odwréceniem, jednem slowem tragiczna karykature snu.
Jakze wigc ironicznie brzmi wobec powyzszego pobozne we-
stchnienie:

Zeslij, o Panie stodka apopleksje..."

Zapascia konczy sig zazwyczaj rozwijajacy sie guz mézgu,
zwlaszcza guz podstawy moézgu w okolicy przysadki. Zapalenie
opon mézgowych swoiste w rozmaitych schorzeniach zakaznych,
posiadajacych przesaczalny jad, wywoluje tak swoiste zjawiska
senno$ci zapasciowej, ze, opierajac si¢ na tych spostrzezeniach
von Economo wyprowadzil z tego wniosek obecnosci osrod-
ka snu, opisany w cierpieniu ochrzczonym nazwiskiem tego
autora. ,, Choroba $piaczki” wywolana przez trypanozomy jest
wlasciwie zapaleniem opon mézgowych. Cierpienie to, jak i inne
podobne jemu zapalenia opon mézgowych, objawia sie sennoscia
zwlaszcza w okresie koricowym. Przebieg choroby jest bardzo
zmienny, sennoéé jest albo przerywana albo okresowa, albo trwa
w ciagu dnia z jednoczesnem bredzeniem nocnem i napadami pa-
daczkowemi. Jest to raczej otepienie zapasciowe, a opadniecie
powiek nasladuje sen. Nalezy watpi¢, ze wystepuje tu zjawisko
zaduszenia w znaczeniu, jakie nadali§my mu poprzednio, acz-
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kolwiek jest to drugorzednej wartosci znaczenie, a raczej naszei
ignorancji. Nie interesuje nas mechanizm, ktéry wywoluje zabu-
rzenia w przemianie materji komérek mézgowych, jezeli uprze-
dnio nie wykazano, ze w rzeczywistosci mamy do czynienia z za-
burzeniami odzywczemi tego rodzaju, odbijajacemi sie w spo-
sob gteboki, na budowie wewnetrznej i jej czynnosci.

Zatrucia tworza inny mechanizm zaburzeniowy i na réwni jak
starano si¢ znaleZé przyczyne normalnego snu w okresowych
stanach niedokrewnosci lub przekrwienia tkanki mézgowej, tak
samo dzialanie toksyczne jest podstawa wielu hipotez czesto cy-
towanych, hipotez, ktérych trudno uniknaé. Sen z zapascia spo-
strzegany w ostrem zatruciu alkoholowem byl wyzej omawiany,
lecz tego rodzaju zatrucie trudno uwaza¢ za zdarzenie dramatycz-
ne. W jezyku potocznym stany upojenia maja najrozmaitsze
nazwy jak: podchmielenie lub ,upicie’. Jednak niema okresle-
nia tragicznie konczacego si¢ pijaristwa, zreszta rzadko spotv-
kanego, chyba ze w krajach ,suchych”. Natomiast narkotyki
w dawce $miertelnej wywoluja zapasé postepujaca stopniowo
z jednoczesnem zwiotczeniem ciata, zwolnieniem oddechu, obnize-
niem cieploty i zniesieniem napigcia migsniowego. Nalezy za-
znaczy¢, ze kazda z trucizn dziata w sposéb swoisty i posiada
swoiste objawy, przy pomocy ktérych mozna odrézni¢ zatrucie
od snu, jak réwniez réznia sie one od snu wskutek zatrucia przez
brak obudzenia sig, zanim nie nastapilo calkowite wydzielenie
si¢ trucizny, co ma miejsce zwlaszcza w przypadkach dawek po-
nizej jadowitych. W dawkach malych jady te sa najczesciej cen-
nemi $rodkami leczniczemi wywolujacemi zwykly sen. Niektére
surowice neurotoksyczne, niektére jady wezow wywotuja row-
niez gleboka zapasé¢ i spiaczke. Znana jest réowniez $piaczka ure-
niczna i $piaczka moczéowkowa, ktére niezbyt jeszcze dokladnie sa
poznane. W pierwszym z tych przypadkéw $pigczke tlumaczono
sobie jako pewien rodzaj zalania mineralnego komorek, ktore
znosi granice miedzy komérka i srodowiskiem wewnetrznem
i tym sposobem nie pozwala na wymiang czynnosciowa. W dru-
gim przypadku przyczyna jest bardziej dotykalna pod postacia
polaczeri acetonowych i kwasoty, jednak dzialanie do pewnego
stopnia swoiste insuliny staje na przeszkodzie do jasnego wy-
ilumaczenia tego zagadnienia.



BIOLOGJA LEKARSKA 271

Stany spiaczki posiadaja bardzo rozleglte stopniowanie i P i é-
ron w swej bardzo ciekawej, krytycznej pracy wskazuje na
trudno$¢ odrdznienia tych stanéw od wlasciwego glebokiego snu,
zwlaszcza jezeli znalez¢ sie na pograniczu dwéch tych zagadnier.
Rozporzadzamy jeszcze innemi czynnikami, dzialajacemi usy-
piajaco, pozbawionemi przynajmniej w sposéb widoczny ujem-
nego dzialania pobocznego; nalezy tutaj zaliczyé usypiajace dzia-
1anie chtodu i niskiego cisnienia barometrycznego. Niepokonana
sennos$¢, jaka ogarnia podréznika w mroznym $niegu, jest jednem
z najgrozniejszych niebezpieczenstw. Tak samo choroba goérska
powoduje senno$¢ niepokonana na wyzynach odpowiadajacych
sltupowi rteci, wysokosci mniej niz 30 cm. Doswiadczenia dokona-
ne ze zwierzetami (malpami) czy to w gérach, czy tez w specjal-
nych przyrzadach, w ktérych sztucznie zmniejszono ci$nienie, wy-
kazaly wystepowanie glebokiego snu bez uprzedniego podniece-
nia, niezmiernie trudnego do odréznienia od zwyklego snu, chyba
tem si¢ jedynie roznigcedgo oden, ze przy dluzszem trwaniu do-
swiadczenia, senno$é ta korczy sie $mierciag. Mo sso z duza sta-
nowczoscia twierdzi, ze w tych przypadkach ma sie do czynienia
z niedostatecznoscia kwasu weglowego wskutek braku tego gazu
we krwi (acapnia), gdyz jedynie mieszanina tlenu z kwasem
weglowym posiada wartosé zyciowa, natomiast sam tlen jest nie-
wystarczajacy. Nie wchodzac w szczegély wyjasnienia pro-
ponowanego przez Bohra (rozszczepienie utatwione przez
oksyhemoglobing) zaznaczamy, ze kwas weglowy posia-

da jednak dzialanie usypiajace, zwlaszcza bedac w duzem
stezeniu.

Dziatanie jadéw usypiajacych i ich sila wyraza sie przez roz-
maite stopnie stanéw s$piaczkowych, poczynajac od glebokiej
spiaczki narkotycznej, az do lekkiego stanu $piaczkowatego, wy-
wolanego powszechnie znanemi preparatami barbiturowemi.
Dziatanie tych $rodkéw zastuguje na obszerniejsze badanie far-
makodynamiczne tak ze wzgledu na ich popularnosé, jak i duza
ich liczbe, jednak zagadnienie to nie wchodzi w zakres naszych
zainteresowan ‘).

*) J. Coutiére. — Thése de doctorat en pharmacie, mai 1932.
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Nawet prad elektryczny moze byé czynnikiem usypiajacym.
St. Leduc pierwszy wywolat stan podobny do snu chlorofor-
mowego (?), przepuszczajac przez gzaszke prad ciagly, wartosci
mili amperowej, lecz zdaniem naszern, stan ten jest réwnie daleki
od snu jak i stan narkotyczny.

(Dokoticzenie nastapi).

Nr. Nr. reg. 1226 i 1553.

Energiczny srodek
nasenny i usmierzajacy

stosowany przy bezsennosci,
stanach podniecenia, padaczce
oraz dusznicy bolesnej.

Dorostym 1—3 razy dziennie po 1 tabl. po 0.1 g.
Dzieciom 1—2 razy dziennie po 1 tabl. po 0.01 g.

Rurki zaw. 20 tabletek po 0,1 g, lub 25 tabl. po 0,01 ¢.
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O DZIAXANIU OLIGODYNA-
MICZNEM W SENSIE NAEGELIEGO

podat
Prof. Dr. med. WLODZIMIERZ LINDEMAN,

Dzialaniem oligodynamicznem nazwano przez Naegeli, styn-
nego botanika niemieckiego w r. 1893 dzialanie na zywe
ustroje pewnych substancyj w tak stabych stezeniach, ze zwykle
dzialanie chemiczne staje si¢ wykluczonem.

W najprostszej postaci wystepuje to dzialanie w przypadku
radzialania pewnych metali na najprostsze istoty zywe: bakterje.
glony (Confervaceae), grzybki drozdzowe i plesnie. W ostatnich
latach ustalono jednak zabéjcze dziatanie pewnych metali w wa-
runkach dzialania oligodynamicznego na wyzej organizowanz
istoty wodne — wymoczki Paramoecium (Feiler. Arch. f. Pro-
tistenkunde, LXVII. 187), raki Gammarus, ryby Phoxinus laevis
(Violle i Gilberton, Compt. rend. de I‘Ac. de Sciences,
CLXXXVIII. 409), oraz na sztuczne hodowle tkanek (Sanger
i Hoder, Arch. f. exper. Zellforschung. 1924 VIII). Prawie
rownoczesnie z wykryciem oligodynamicznego dzialania miedzi
na glony, ustalono dziatanie pewnych metali na kielkujace na-
siona i mlode pedy roslin kwiatowych (pszenicy, grochu) w wa-
runkach hodowli w srodowiskach ptynnych.

W obecnosci tych metali daje si¢ zauwazyé przyspieszenie,
wzglednie wstrzymanie wzrostu i $mieré kielkujacych roslinek.
Sile jadowitosci mozna ustali¢ na zasadzie ilosci czasu, potrzeb-
nego do wywolania tego lub innego efektu. Pierwiastki metaliczne,
posiadajace takie wlasnosci sa, z wyjatkiem Li, Na, K Rb, Cs,
Ca, Sr, Ba, w wodzie nierozpuszczalne, gdy wzmiankowane za-
sady i ziemie zasadowe, rozkladajac wode z powstawaniem wo-
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dorotlenkow i wolnego wodoru, dzialaja w zupelnie odmiennych
warunkach, mianowicie w postaci mocnych zjonizowanych roz-
czynéw.

Copeland i Kahlenberg, (Czapek Biochemie
d. Pflanzen 1922) podaja dla nierozpuszczalnych w wodzie
pierwiastkow metalicznych nastepujaca kolejnosé jadowitosci,
iub szybkosci wystepowania uszkodzen, wzglednie $mierci: Mg,
Al, Mn, Zn, Cd, Tl, Fe, Co, Ni, Pb, H, Bi, As, Sb, (Sn), Cu, Hg,
Ag, Pd, Pt, Au. Szereg ten odpowiada wahaniom potencjatu
elektrycznego pierwiastkéw w poréwnaniu z H. (N e um a n n,

Zeit. phys. Chem. XVII).

Magnez, glin, mangan i cynk zachowuja si¢ obojetnie; poczy-
najac od cynku, jadowitos¢ wzrasta az do miedzi, ktéra posiada
w tych warunkach najwigksza jadowitosé. Jadowitosé rteci i sre-
bra jest wzgledna, to jest nie taka sama dla kazdego gatunku
ros§lin. Bizmut, jak réwniez szlachetne metale, palad, platyna
i zloto, sa zupelnie nieczynne.

Zabodjcze dzialanie pierwiastkéw uwazano w tych pracach za
zwykle zatrucie zarodzi, nie rézniace sie od zatrucia mocniej-
szemi steZeniami soli tych metali.

Co do substancji, dla ktorych ustalono dotychczas dzialanie
oligodynamiczne, to chodzi tutaj prawie wylacznie o dzialanie
pierwiastkow jako takich i do tego pierwiastkow metalicznych.

Pierwsza praca, w ktorej zwrocono uwage na swoistosé dzia-
ania oligodynamicznego, byla slynna praca Nae g eli, ktéry
wlasnie wprowadzil pojeciedziataniaoligodynamicznego. Praca ta
(Ueber oligodynamische Erscheinungen in lebenden Zellen, Neue
Denkschriften d. Schweiz. Gesell. I. d. ges. Nafurwissenschaft,
1893, XXXII, 1) dotyczy dziatania miedzi na glony (Conferva-
ceae). Wnioski N a e g e 1 i zostaly potwierdzone (réowniez dia
miedzi) na innym objekcie, mianowicie na bakterjach chorobo-
tworczych, spotykanych w wodzie (laseczka okreznicy, B. coli)
przez Fickera (Zeitsch. f. Hygiene, 1898, XXIX). Nieco
pozniej ustalono znaczenie srebra i zlota jako czynnika oligody-
namicznego (Behring p. Saxl, Miller p. Saxl, Mes-
serschmidt Zeitsch f. Hy giene, 1916, LXXXII,
288, podaje dla zbadanych przez niego chemicznie czystych pier-
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wiastkow, ze wybitne oligodynamiczne dzialanie na bakterje po-
siadaja: miedZ, antymon, arsen, cynk, magnez, otéw. Mniej czyn-
re sa: srebro, kadm, bizmut, mangan i nikiel. Nieczynnemi oka-
zaly sie: zloto, rte¢, glin, cyna, palad i platyna. Nieczynnosé
zlota zostala stwierdzona réwniez przez pézniejszych badaczy
(S ax1). Oléw, uznany przez Messershmidta za pier-
wiastek czynny, okazal sie, w badaniach Bail'a i Sax I'a —
rieczynnym oligodynamicznie. (Wien. Klin. Woch., 1917, 1919).
Bardzo ciekawa jest sprawa czynnosci oligodynamicznej rteci,
ktérej zjonizowane zwiazki sa najmocniejszemi srodkami dezyn-
fekcyjnemi. Sa x 1, zaréwno jaki Messerschmidt, za-
licza metaliczng rteé do substancji nieczynnych. Wedtug L a u-
benheimera i Baila jest ona wyraznie czynna. W ostat-
nich czasach V o i g t (Klin. Woch. 1925, 2387) ustalit rozpu-
szczalnosé, a wiec i jadowitosé rteci w pozywkach zelatynowych.
Buschke, Jakobsohni Klopstok (Deutsch. Med.
Woch., 1925) twierdza, ze rteé, jak rowniez tal i bizmut, a nawet
do pewnego stopnia miedz i srebro, okazuja si¢ czynnemi tylko
w obecnosci tlenu. W nieobecnosci tlenu tal napewno pozostaje
nieczynnym. Najlepiej opracowano obecnie dzialanie miedzi
i srebra; zagadnienie to posiada obecnie dos$é obfite pismien-
nictwo.

Rozbieznos¢ wynikéw poszczegolnych doswiadczen, dotycza-
cych w ostatnich czasach prawie wylacznie bakferium coli, zmu-
sza do przypuszczenia istnienia jeszcze innych dodatkowych
czynnikéw, ktére moga zmieni¢ wlasnosci danego metalu. Czyn-
nos$é miedzi, a przedewszystkiem srebra, nie jest wielkoscia sta-
la. Gdy przewazna cze$é badaczy widzi w srebrze najmocniej-
<zy i1 najwygodniejszy dla celow doswiadczalnych pierwiastek
oligodynamiczny, inni autorzy zaliczaja go do czynnikéw stab-
szych i nawet w niektérych przypadkach zauwazyli stopniowe
oslabienie, az do catkowitego zaniku czynnosci uzywanej w sze-
regu doswiadczeni blachy srebrnej (D 6 rr. Biochem. Zeit., CVI,
CVII, CXIII, CXXXI).

Saxl (Die oligodynamische Wirkung der Metalle und Me-
tallsaltze, Wien 1924) jest zdania, Ze rozbieznosé wynikéow jest
zalezna od domieszek innych metali. Bechhold (Kolloid.
Zeit. 1919) nie znalazl jednak zadnej réznicy pomiedzy dzia-
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taniem starego srebrnego pieniadza i chemicznie czystego srebra.
Messerschmidt, a pézniej Saxl (I c.) stwierdzili, ze
chemicznie czyste (elektrolityczne) srebro jest zawsze czynne.
Co do innych pierwiastkéw, to bardzo ciekawym jest ustalony
przez S a x l'a fakt, ze zloto nietylko jest nieczynne, lecz be-
dac skladnikiem stopu, powoduje zniesienie czynnosci innych
czynnych pierwiastkéw, miedzi i srebra, z nim stopionych. Stopy
miedzi, jak np. mosiadz (stop z cynkiem z domieszka otowiu)
sa niemniej czynnemi niz czysta miedz. Tak samo zachowuja sie
stopy srebra.

Ze zjawiskiem powyziszem laczy si¢ fakt, ustalony przez
Thielego i Wolfa (Arch. f. Hyg. 1899, 34. 43) i spraw-
dzony przez Saxla (l. c.) Autorzy powyzsi ustalili zmiane
oligodynamicznej czynnosci srebrnej blachy, umieszczonej na
plytce agarowej w zaleznosci od tego z jakim metalem, znajdu-
jacym si¢ poza plytka, bedzie polaczona ta blacha zapomoca
réwniez srebrnego drucika. Polaczenie z metalem z elektrycznym
potencjalem mniejszym od srebra (palad, platyna, zloto) po-
woduje wzmozenie polaczenia z metalami, posiadajacemi wiek-
szy potencjal (Fe, Zn, Al, Mg) zmniejszenie dzialalnosci az do
zupelnego jej zaniku. Przez polaczenie z metalami ze znacznym
dodatnim potencjatem stajg si¢ czynnemi nawet takie metale jak
platyna i zloto. S a x| ustalil takie same wspétdziatanie przy
jednoczesnem umieszczeniu dwéch metali w wodzie, wzglednie
na zasianej bakterjami plytce agarowej, a Bail (l. c.) tlu-
maczy w ten sposob niejednakowo$é dzialania rozmaitych sto-
poéw (7).

Oligodynamiczne dzialanie nie ogranicza sie jednak wlasno-
sciami pierwiastkéw jako takich. Oddawna jest znane tak do-
datnie jak i ujemne dzialanie elektrolitéw — soli tych metali,
oddawna réwniez jest ustalona wicksza jadowitosé cigzkich me-
tali w poréwnaniu z metalami zasadowemi i metalami ziem za-
sadowych. Sole potasu, sodu, magnezu i wapnia sa pozbawione
zaréwno jakiegokolwiek wyrazniejszego dzialania stymulacyj-
nego, jak i zabéjczego dzialania, nawet w znacznych stezeniach,
podczas gdy sole mniej rozpowszechnionych pierwiastkéw ru-
bidu, cezu i litu wyraZnie stymulujg rozrost drozdzy, oraz roz-
woj kietkujacych roslin i posiadaja, zwlaszcza lit, znaczny sto-
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pieri jadowitosci dla roslin. Ustalono réwniez czynnosé stymu-
lujaca w malych stezeniach, a hamujaca i nawet zabéjcza w nie-
co mocniejszych, strontu i baru,

Dziatanie jonéw cynku, jest bardzo zblizone do dzialania ziem
zasadowych. Stymulujace dziatanie cynku na rozrost plesni zo-
stalo ustalone jeszcze w roku 1870 przez Raulina (C.
rend. de I'Ac. de Cs. 36). Jadowitosé cynku jest stosunkowo nie-
znaczna i bardzo niejednakowa dla poszczegélnych ustrojow.
Cynk posiada wyrazne dezynfekcyjne wlasnosci w stosunku do
bakterji. Dla plesni oraz dla roslin kwiatowych Zn jest jednym
z najmocniejszych czynnikéw stymulujacych. Kietkujace nasio-
na wytrzymuja jony cynku w stezeniu 1,54.10°, nasiona drzew
iglastych nawet 1,54.105 (Czapek. 1 c).

Pierwiastki tréjwartosciowe jak glin, posiadaja réowniez dosc
wyrazne stymulacyjne i toksyczne dzialanie na glony i bakterje.
Z grupy rzadkich ziem dosé wyrazne wlasnosci bakterjobéjcze

posiada cez (P o k o r n y), ktéry jest obojetny dla plesni, roslin
kwiatowych i wodorostow.

Specyficzna toksycznos¢ pierwiastkéw w znacznym stopniu
maskuje ich wogéle nieznaczna czynnosé oligodynamiczna, kté-
ra jest trudniejsza do ustalenia, wskutek istnienia t. zw. anta-
gonizmu jonéw, zjawiska wykrytego przez Lo eb a (1893) przy
doswiadczeniach z rozwojem jajek istot morskich, nastepnie po-
twierdzonego na rozleglym materjale doswiadczalnym. Okazuje
sig, ze rozczyny wodne, zawierajace jony jednego tylko piet-
wiastka zasadowego (katjony Na, K, Li, NH,) sa zabéjcze dla
zywej zarodzi. Te wlasnosci zabéjcze moga byé zobojetnione
przez dodawanie pewnych ilosci jonéw dwuwartosciowych (Ca,
Zn, Pb). Jeden mol ZnSO, neutralizuje 1000 moli NaCl. Wy-
razn’e oligodynamiczne jony dwuwartosciowe Cu i Hg tej wilas-
noéci neutralizujacej nie posiadaja. Podobnie do jonéw dwu-
wartosciowych dzialaja tez jony tréjwartosciowe (C z a p e k).
Stosunek ten daje sie zauwazyé w pewnych przypadkach réw-
niez przy wspéltdzialaniu wielowartosciowych jonéw. Tak za-
béjcze dziatanie jonéw miedzi mozna zneutralizowaé za pomoca
trojwartosciowych jonéw glinu, Dla jonéw cigzkich metali grupy
zelaza (zelazo, mangan, chrom, kobalt, nikiel)] mamy jeszcze
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wigcej skomplikowane stosunki, dzieki dolaczeniu szeregu no-
wych cech, jak zmiennej wartosciowosci, wspétdziatania z za-
czynami zarodzi, zdolnosci tworzenia sprezonych jonéw (Co i
Ni) i t. d. Mangan posiada réwniez wyrazne dziatanie stymulu-
jace, przedewszystkiem na pless, ktéra wytrzymuje nawet 2%
rozczyn MnSO,. Dzialanie stymulujace daje si¢ zauwazyé jesz-
cze przy stezeniu jednego mola MnSO, na 6000 1. wody. Czyn-
nos¢ Mn wzrasta réownolegle do wartosciowosci w szeregu Mn",
Mn"™ i Mn""", KMnO, dziata na laseczki duru brzusznego jeszcze
w rozciericzeniu m/458 = 0,347,

Jony sprezone sa albo nieczynne, albo staja sie czynnemi
w warunkach, w ktérych odszczepiaja sie od nich jony czyn-
nych pierwiastkow. Zelazo i zelazocyanki potasu i sodu, podwéj-
na s6l tiosiarczanu sodu i rteci, rozczyn cyanku srebra w cyanku
potasu, rozczyn chlorku srebra w chlorku sodu lub amonu sa
nieczynne jako s$rodki dezynfekcyjne. Czynnemi okazaly sie
sprezone jony tiosiarczanu sodu i srebra (S a x 1) oraz tiosiar-
czanu sodu i miedzi (S pir o), prawdopodobnie w zaleznosci
od latwego odszczepiania jonéw miedzi i srebra jako takich.
Ciekawa jest wzmianka S a x la o czynnosci talu, ktory w po-
staci soli jest slabszym srodkiem bakterjobéjczym niz w stanie
metalicznym.

Dla najmocniejszych substancji oligodynamicznych, miedzi
srebra i rteci, ustalona tez dzialalnosé dezynfekcyjna soli tych
pierwiastkéw, nie ustepujaca prawie ich dziataniu oligodyna-
micznemu w postaci metalicznej, co stuzy za podstawe do teorji
rozpatrywujacej wogodle dzialanie oligodynamiczne, jako dzia-
fanie samych jonoéw (p. nizej).

Jadowitosé soli miedzi, wzglednie jonu Cu", z ktérych to soli
najlepiej zbadany zostal siarczan miedzi (CuSO,), waha sie
w szerokich granicach, zaleznie od gatunku badanych ustrojow
oraz warunkéw doswiadczenia, t, j. obecnosci czynnikow wzma-
gajacych lub hamujacych dzialanie tego pierwiastka, o ktorych
bedzie mowa nizej. Najczulszemi z tych ustrojow sa glony. Spi-
rogyra zostaje uszkodzona i zabita w rozczynie siarczanu mie-
dzi, z zawarto$cia 0,4.10°Cu w 1 cm®. Rozwéj kietkujacycl:
nasion pszenicy zostaje wstrzymany w obecnosci 0,5.10-°Cu
i calkiem zahamowany w obecnosci 0.57.10 °Cu. Zaboéjcze
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jest stezenie 2.10°Cu. W poréwnaniu z siarczanem, inne sole
posiadaja nieco odmiennag jadowitosé, niezaleznie od zawartosci
Cu (Coupin, Czapek). Na bakterje, soli miedzi, dzialaja znacznie
stabiej i dopiero po uptywie dluzszego czasu. W doswiadczeniach
z plesniem, w rozczynach 0,004—0,008°/0 wystgpuje wyrazne
dzialanie stymulujace.

Jadowitosé jonu srebra, uzytego w postaci latwo rozpuszczal-
nego azotanu srebra, jest wigksza od jadowitosci miedzi i jest
on najmocniejszym srodkiem bakterjobéjczym. Wedlug H o e-
sa (Helvet. chem. Acta. 1930) zabéjczem dla glonow (Spirogy-
ra) i dla bacterium coli jest stezenie m.10¢ do m.108, gdy dla
miedzi ten autor podaje m.10° do m.10° a dla rteci m.10*
do m.108.

Hahn w nowszych doswiadczeniach (Bioch. Zeit, 203, 1928)
podaje dla Spirogyra jako stezenie, zabijajace do 100% tych
glonow — 0,12 do 0,31 m.10°AgNOQOs. Dla plesni istnieja wska-
zowki Jasseta (C.R. Soc. Biol. 1903), ktéry podaje, jakc
stezenie hamujace wzrost Aspergillus niger — 1,0 AgNO, na 10
miljardéw litréow wody, co odpowiada 6.10-1'!Ag. Dla zabicia 10 g.
drozdzy, wystarcza 0,01--0,02 AgNO,.

Rte¢ jest oddawna znana jako najmocniejszy srodek bakterjo-
béjczy wlasnie w postaci jonéw, wzglednie tatwo podlegajacych
dysocjacji soli, przedewszystkiem sublimatu HgCl, (Paulu.
Krénig, Zeit. f. Hyg., 23. 1897). Jadowitos¢ rteci jest
w przewaznej ilosci przypadkéw mniejsza od srebra i miedzi.
Jadowitos¢ rteci dla glonéw jest mniej wiecej taka sama ijak
isrebra (m. 10 — m. 108), dla bakterji waha si¢ ona w znacznych
granicach, zaleznie od gatunku drobnoustrojéow i warunkéw do-
$wiadczenia. Spory pleséni zostaja zabite juz w stezeniu 2,89.10°,
gdy spory waglika wytrzymuja w ciagu 9 dni 2,790 rozczyn su-
blimatu. Poza miedzia, srebrem i rtecig inne pierwiastki sa, we-
dlug H o e sa malo bakterjobéjcze i zabijaja drobnoustroje
w ciagu 24 godzin dopiero w stezeniu wiekszem od m. 10 Takie
wlasnosci dezyniekcyjne posiadaja chlorek, azotan i siarczan
kobaltu, siarczan niklu, chlorek manganu, siarczan cynku, siar-
czan kadmu, alun chromowy, chlorek zelaziwy, siarczan gliny,
azotan bizmutu, arsenin potasowy. Jeszcze mniej czynnym
(0,1 m) jest azotan olowiu oraz siarczan manganu.
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Stosownie do nadzwyczaj stabych stezen, ktére okazuja sie
czynnemi dla pierwiastkéw z wyrazna dziatalnoscia oligodyna-
miczna, jadowito$¢ wystepuje réwniez w razie stosowania zwiaz-
kéw zwykle zaliczanych do nierozpuszczalnych, jak to chlorek
srebra, kalomel, tlenek srebra, wodorotlenek miedzi (S a x 1j.
Nieczynnym jest siarczek srebra Ag,S (Bechhold). Dla me-
tali, jako takich, jest do pewnego stopnia wzmagajacym czynni-
kiem stan dyspersji. Proszki metalowe oraz cienkie blonki, np.
w postaci blonki z redukowanego srebra na $ciankach naczynia
szklanego (kolbka Laubenheimera, lub jeszcze mocniej-
sze, co do dzialania, naczynie Hoettin g e r a, z terrakoty
wysrebrzone wewnatrz). Koloidalna dyspersja nie przedstawia
wielkiej réznicy od oméwionych warunkéw powiekszenia po-
wierzchni. Czynnik oligodynamiczny tatwo przechodzi przez
blonki nieprzepuszczalne dla koloidéw — papier pergaminowv,
pecherz rybi, blonke gumowa (Dérr, Saxl, Baumgar -
t e n). Trzeba réwniez podkreslié, ze obecnie, dzieki stosowa-
niu czulszych metod i koncentracji oligodynamicznie czynnych
rozczynéw w naczyniach kwarcowych oraz gromadzenia tych
pierwiastkéw za pomoca eiektrolizy, udato sie niezbicie ustali¢
obecnosé jonéw Cu i Ag we wszystkich przypadkach takiego
dzialania. Stosownie do tego musimy uznaé dzialanie oligodyna-
miczne za ceche nierozlaczna od jonéw pierwiastkéw, jak to
twierdza m. in. w jednej z najnowszych prac z tej dziedziny
Freundlich i Séllner (Bioch. Zeit. 203, 1928).

Minimalne stezenie, w ktérem mozna jeszcze zauwazyé dzia-
tanie oligodynamiczne miedzi lub srebra obliczono na 10** (N a e-
geli). Liczba ta jest prawie trzy razy wigksza od liczby
Lohschmidta (45.10"), oznaczajacej liczbe drobin w 1
cm® gazu. Innemi slowy w stezeniu takiem wypada jedna dro-
bina rozpuszczonej substancji na 2 — 3 cm® wody.

Nowsze, $cislejsze badania nie stwierdzily tych przypuszczen.
Seybold znalazl dla miedzi (CuSO,) rozciericzenie + m. 10°.
Freudlich i Séllner ustalili rozpuszczalnos¢ srebra
w wodzie destylowanej na 2.10" g. na cm®.

W kazdym razie stezenia te sa tak stabe, ze trudno przypusci¢,
zeby dzialanie oligodynamiczne mozna byto tlumaczyé jako
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zwyczajne wspoétdzialanie chemiczne pomiedzy jonami srebra,
wzglednie miedzi i biatkiem zarodzi, na czem polega parzace
dzialanie soli ciezkich metali (Naegeli).

W zwiazku z wyzej podanemi wywodami, niezbedne jest nie-
co dokladniejsze zaznajomienie sig ze zjawiskami, ktérym nada-
je si¢ obecnie miano oligodynamicznych.

W doswiadczeniach N a e g¢ e | i mamy prototyp najprostsze-
go zabiegu. W obecnosci dowolnych ilosci metalicznego srebra
iub miedzi, wodne istoty widzialne golem okiem: nici glonow,
wymoczki, mate raczki (Gammarus) a nawet ryby, ging po upty-
wie pewnego czasu. Co do glonéw (Spirogyra), to wyniki do-
Swiadczen N a e g e 1 i zostaly stwierdzone przez caly szereg
nastepnych badaczy (Miller, Behring, Ficker) isto-
sunkowo niedawno przez Freundlicha i Sé6llnera
Ostatni autorzy ustalili wazny fakt gromadzenia sie srebra
w tych roslinach w stezeniu wigkszem niz w otaczajacej wodzie,
o czem jeszcze bedziemy moéwili nizej. Nadzwyczajna czulosé
Spirogyra oraz latwosé ustalenia szkodliwego dziatania zatrutej
wody, tworza z nig prawdziwy odczynnik biologiczny na obec-
nosé sladéw tych metali, Juz po uplywie paru godzin po umiesz-
czeniu tych glonow w warunkach, w ktérych podlegaja one dzia-
laniom oligodynamicznym, daje si¢ zauwazyé bronzowe zabar-
wienie zielonych do tego czasu nici. Po uplywie 24 godzin 70 —
90% glonéw ginie, zaleznie od stezenia wahajacego sie od 0,12
do 0,31 milimoléw (0,000001 mola) na litr wody (1,2.10*° —
3,1.10" na cm®). Pod mikroskopem ladna, zielona wstega chlo-
rofilowa, charakterystyczna dla tego glonu ulega zniszczeniu
i jest zastaplona przez oderwane zgrupowanka, cze$ciowo jeszcze
zielonej, czg$ciowo zas juz bronzowo-zéltej masy, ktorej ktaczki
znajduja sie i poza otoczka tych nici. Dla wywolywania takick
skutkéw nie jest koniecznem trzymanie przez caly okres czasu
metalu (kawaleczek blachy miedzianej lub srebrnej) w wodzie,
w ktérej umieszczono glony. Woda wodociagowa, nalana do
miedzianego, wzglednie srebrnego, naczynia, lub do naczynia, do
ktérego rzucono miedziany, wzglednie srebrny pienigdz lub ka-
walek blachy, nabiera stopniowo takiej samej jadowitosci, jaka
bywa osiagnigta odrazu przez dodanie oméwionej ilosci jonow
metalu w postaci CuSO, wzglednie AgNO,. Wedlug S a x i'a
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taka ,,aktywacja” wody osiaga swe maximum po uplywie mniej
wiecej 10 — 14 dni. Jezeli aktywacja wody bywa wykona-
na w naczyniu szklanem, to naczynie przybiera wlasno-
sci zabéjcze dla umieszczonych w niem glonéw, oraz zdolnosé
aktywowania nowych ilosci wody. Wtlasnosci te powstaja tak
wskutek dzialania samych metali, jak réowniez przez trzymanie
w naczyniach szklanych rozczynéw ich soli rozpuszczalnych,
wzglednie zawiesin pochodnych nierozpuszczalnych tych metali.
Plukanie takich aktywowanych naczyn woda nie usuwa ich wlas-
nosci trujacych, lecz moga one byé stopniowo ostabione lub na-
wet usunigte przez powtdrne zatrucie przy ich pomocy nowych
ilosci glonow. Dla natychmiastowego niszczenia tych wlasnosci
trujacych jest koniecznem mycie mocnemi rozczynami kwasow
mineralnych (najlepiej azotowego) wzglednie lugu. (Bech-
hold). Wedlug Freundlicha i Sé6llnera zdolnosé
szkla do aktywacji polega na tem, ze jony Ag sa latwo absorbo-
wane przez szklo, przyczem specjalna struktura szkla, podobna
do mineratu permutituy, umozliwia dostawanie si¢ jonéw Ag na-
wet do dosé glebokich warstw $cianki naczynia, Aktywacji pod-
legaja tez wszystkie materjaly kolloidalne: bibula, pergamin,
guma. Na tem zjawisku adsorpcji polegaja rowniez ujemne wy-
niki analizy tych autorow, ktérzy probowali wykryé jony mie-
dzi i srebra w rozczynach oligodynamicznych wyparowanych
w celu stezenia, w naczyniach szklanych.

Prawie réwnoczesnie z praca Naegeli zjawily sie prace
francuskich autoréw, przedewszystkiem Duclos, tyczace sie
dziatania oligodynamicznych czynnikow na plesn (przewaznie
Aspergilus niger) i na grzybki drozdzowe. Doswiadczenia te wy-
konywano. dwoma sposobami. Doswiadczenia pierwszego rodzaju
polegaja na aktywacji oligodynamicznej plynnego srodowiska
spozywczego i okreslenia wagi wyrostych w tych warunkach
grzybkéw, w przypadku zastosowania drozdzy, stosowano row-
niez okreélanie ilosci zuzytego cukru, wzglednie ilosci powsta-
tych produktéw fermentacji, zwlaszcza CO,. Ustalono, Ze obok
zabéjczego dzialania, istnieje oligodynamiczne dzialanie stymu-
lujace — podniesienie czynnosci zyciowej w obecnosci pewnych
substancji. Taka substancja dla plesni jest, jak to ustalit Rau-
lin (1870), cynk, ktérego obecnos¢ w bardzo malych ilosciach
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(4, 6, 105) powieksza wage wyrostej w tych warunkach masy
grzybkéw 800—900 razy. Dla drozdzy jest znany caly szereg
stymulujacych substancji, z ktérych najciekawszym jest dodatni
wplyw matlych ilosci sublimatu (HgCl,) oraz siarczanu miedzi
(CuSO,) — typowych czynnikéw oligodynamicznych.

Druga metoda doswiadczalna, stosowang do plesni Asper-
gilus niger, jest slynne doswiadczenie Duclos, uzywane zwy-
kle na wyktadach dla demonstracji istnienia dzialania oligody-
namicznego. Jezeli na plytce agarowej, obficie zasianej sporami
tego grzybka, umiesci¢ kawalek metalicznego srebra (zwykle pie-
nigzek srebrny) to pod tym kawatkiem i w jego otoczeniu na odle-
glosci 1/e—2 cm. nie kietkuje ani jedna spora i na czarnem aksa-
mitnem tle tworzacej swoje czarne spory hodowli pozostaje nieza-
ros$nieta plesnia plamka, odpowiadajaca ksztaltem uzytemu ka-
watkowi srebra. Podobnie do tego, co mielismy w przypadku ak-
tywacji wody w doswiadczeniu z glonami, niema potrzeby pozo-
stawiania metalicznego przedmiotu na caly czas do$wiadczenia.
Moze on by¢ usuniegty po uplywie 24—48 godzin — jatowa plam-
ka pozostaje i dalej niezarosnieta.

Takie same doswiadczenie na plytce agarowej daje sie wyko-
na¢ z rozmaitemi bakterjami, z ktérych najczesciej uzywano
w tym celu bacterium coli commune, chociaz nadaja sie prawie
wszystkie gatunki latwo rosnace na sztucznych srodowiskach.
Zauwazono nawet, Zze t. zw, Gram - dodatnie gatunki sa wrazliw-
sze od Gram - ujemnych. bacterium coli commune stosowano
przedewszystkiem dlatego, ze jest to zwykly drobnoustréj wody
ze zrédel naturalnych i technika ilosciowego okreslenia stopnia
zanieczyszczenia wody tym drobnoustrojem jest doskonale opra-
cowana. Stosownie do tego bacterium coli nadaje sie dla badan
oligodynamicznych wtasnosci wody nie gorzej od Spirogyra. Za-
stapienie plesni w doswiadczeniu Duclos przez bakterje bylo
po raz pierwszy wykonane przez Behringa i dokladnie omo-
wione w jego pracy ,Desinfectionslehre” (1914). W pismiennic-
twie, przewaznie niemieckiem, doswiadczenie to figuruje pod na-
zwa, doswiadczenia Behringa. Za pomoca tych doswiadczen
ustalono, Ze metaliczne srebro moze byé zastapione przez ka-
walki bibuly napojonej rozpuszczonemi solami srebra, rteci, mie-
dzi oraz innych metali, lub zawierajacej osad ich zwiazkéw nie-
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rozpuszczalnych, co daje moznosé wykonania badan poréwnaw-
czych jadowitosci tych substancji. Z drugiej strony jeszcze zo-
stalo ustalone przez Behringa, ze powaznym czynnikiem
jest, obok wlasciwosci zrédla dzialania oligodynamicznego, ilosé¢
drobnoustrojow, znajdujacych si¢ w srodowisku. Pas jatowy, ota-
czajacy takie Zrodlo, jest tem szerszy, im mniejszy jest stopien
zanieczyszczenia bakterjami danego $rodowiska. W warunkach
doswiadczenia Behringa latwo daje si¢ zauwazyé rowniez
i stymulujace dzialanie czynnikéw oligodynamicznych. Na brze-
gu pasa jalowego rozrost drobnoustrojow jest obfitszy, wskutek
czego tworzy sie¢ jakgdyby zgrubialy watek (Randwulst Loeh-
nera Wien, Klin. Woch. 1919), a kolonje staja sie znacznie
wigkszemi od polozonych nieco dalej od jalowego pasa. I.oeh-
ner widzi w tem, zdaje si¢ zupelnie stusznie, dzialanie stymu-
lujace, swoisty objaw zastosowania prawa Hiippe Arndta,
wedlug ktorego kazdy czynnik toksyczny jest z poczatku (w ma-
tych dawkach) czynnikiem drazniacym, w nieco wiekszych —
hamujacym i wreszcie paralizujacym i zabéjczym. Poniewaz
w warunkach doswiadczenia Behringa mamy do czynienia
z dzialaniem stopniowo zmniejszajacem sig, stosownie do po-
wigkszenia odleglosci od Zrodta, przeto musi istnie¢ pewna prze-
strzen, w ktorej wlasnie wystepujg objawy stymulaciji.
Oligodynamiczne dzialanie nie ogranicza sie na podniesieniu
lub, w zwyklych warunkach, zaniku czynnosci zyciowych pew-
nych ustrojow, t. j. na dzialaniu na nie niedajacych sie blizej
okresli¢ wlasnosci zywej materji. Baumgarten i Liiger
(Wien. Klin. Woch. 1917) wykazali, ze obecnosé¢ metali Ag i Cu
wody aktywowanej przez te metale, naczyn, wzglednie innych
przedmiotéw (pergaminu, bibuly), ktére znajdowaly sie pod
wplywem czynnikéow oligodynamicznych, powoduje obnizenie,
wzglednie zanik czynnosci calego szeregu zaczynéw oraz zmie-
nia wlasnosci toksyn bakteryjnych. MiedZ okazuje si¢ w tym wy-
padku czynnikiem mocniejszym od srebra. Doswiadczenia
Baumgartena i Liigera ustalily takie zachowanie si¢ dla
diastazy i trypsiny oraz toksyn blonicy i tezca. Haendel
i Segal (Zeit. f. Hyg. 97) dla katalazy krwi. Lauben-
heimer (Zeit. f. Hyg. 92) twierdzi, ze niszczac zabdjcze wlas-
nosci toksyn, tak zwane ugrupowania toksoforowe Ehrlicha,
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czynnik oligodynamiczny nic zmienia ich wlasnosci immuniza-
cyjnych. Za pomoca miedzi mozna zobojetni¢ toksyne teica
i blonicy (typowe rozpuszczalne ekzotoksyny) i wywolaé¢ wy-
razna odpornos¢ u myszy. Tyczy si¢ to réwniez endotoksyn.
Buljonowe hodowle laseczek duru brzusznego, zabite za pomoca
oligodynamicznego dzialania miedzi, sa bardzo czynnemi i mato
jadowitemi szczepionkami,

Obok tych wtasnosci przeciwfermentacyjnych, w pewnych
przypadkach czynnik oligodynamiczny wystepuje w roli fermen-
tu, wzglednie toksyny., Na plytkach agarowych, zawierajacych
zawiesing krwinek czerwonych, umieszczenie kawateczka miedzi
lub srebra powoduje powstanie w otoczeniu tego zrédta czynni-
kéw oligodynamicznych pasa wyraznej hemolizy. Hemoliza taka
powstaje w odpowiednich warunkach réwniez in vitro (Han s-
mann, Liger, Dérr, Wollmann, Hess i Reitler,
u. Saxla L c).

Jeszcze malo wyjasniona jest sprawa roli, ktéra odgrywaja
czynniki oligodynamiczne w reakcjach katalitycznych wogéle,
majacych wiele wspélnych cech z niemi. Ustalono (Falta
i Quittner, Biochem. Zeit. 21), ze aktywowana woda i na-
czynia jak tez metaliczna miedzZ i srebro posiadaja pewne wlasno-
$ci katalityczne. Autorzy ci zauwazyli przyspieszenie utlenienia
smoly gwajakowej i rezorcyny, odbarwienia (odtlenienia) indy-
gokarminu, blekitu metylenowego oraz nadmanganianu potasuy,
stracenia biatka oraz hydrolizy skrobi. Sax1 i Heilig nie
mogli stwierdzié¢ istnienia takiego katalitycznego dzialania, Moz-
liwem jest, ze jest ono bardzo specyficzne i wystgpuje tylko
w Scisle okreslonych warunkach.

Bardzo ciekawa jest wzmianka Saxl'a z powodu spostrzeze-
nia van Egmond'a, ktéry ustalit moznosé wywolywania nie-
pobudliwosci peczka Hisa w sercu przez dotknigcie drucikiem
miedzianym. Powstaly w ten sposéb blok sercowy okazat sie zja-
wiskiem odwracalnem i po pewnym czasie stawal sie blokiem
czeSciowym i nareszcie powracal normalny rytm skurczéw ser-
cowych. Sax1 tlumaczy to zjawisko jako objaw zalezny od
czynnika oligodynamicznego.

Dla oceny intensywnosci dzialania oligodynamicznego, wy-
konania pomiaréw ilosciowych, najwygodniejsza jest metoda obli~
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czenia ilosci kolonji bakterji, powstalych w danych warunkach
po uplywie pewnego czasu, oraz ustalenie szybkosci wzrostu tych
kolonji, wzglednie liczby bakteryjnych jednostek, z ktérych taka
kolonja sie sklada. Metodyka tych badari dosiegla obecnie wiel-
kiej dokladnosci (Jensen, Zeit. f. Hyg. 106).

Za pomoca tych zabiegow ustalono, ze oligodynamiczne dzia-
lanie nietylko nie jest takie same w razie stosowania odmiennych
Zrédet dzialania oligodynamicznego, t. j. rozmaitego rodzaju
kawaleczkow metali, wzglednie kawaleczkéw napojonej pochod-
nemi tych metali bibuty, lecz e to samo Zrédto staje sie¢ mocniej-
szym, wzglednie stabszym czynnikiem w zaleinosci od calego
szeregu czynnikow dodatkowych. Jestesmy w stanie tak ostabié,
a nawet zniszczy¢ calkowicie wlasnosci oligodynamiczne takiego
zréodta, jak réwniez wzmocnié te wlasciwosci ad maximum. Taka
zmiana czynnosci oligodynamicznych wystepuje najwyrazniej
w razie stosowania metali jako takich oraz wody aktywowanej
za pomoca tych metali. Aktywowane naczynia przedstawiaja
nieco wiecej skomplikowane warunki doswiadczalne. Zmiany
wlasnosci srebra sa lepiej zbadane niz zmiany wtasnosci miedzi,
a z innych metali zostal dotychczas nieco dokladniej zbadany
tylko tal.

Co sig¢ tyczy srebra, to jest $cisle ustalone, ze wlasnosci
oligodynamiczne odkazajacego dzialania na drobnoustroje, ora:
skutecznosci aktywowania wody i naczyn szklanych, zamieraja
calkowicie w razie ogrzewania metalicznego srebra w redukuija
cym plomieniu palnika bunzenowskiego, umieszczenia go ( w po
staci drucika lub blachy) do rozczynu KCN, wedlug D &rr'a,
nawet dlugotrwalego gotowania w duzych ilosciach wody desty-
lowanej. Wedlug danych Naegeli wyrazne hamowanie czyn-
nosci oligodynamicznej wystepuje w obecnosci pewnych kolloi--
déw, jak surowicy krwi, sadzy i wegla zwierzecego. Hamujace
dzialanie galarety agarowej (Doérr) zostalo réowniez stwier-
dzone przez wszystkich autoréw. Powtérne umieszczenie dru-
cika srebrnego w szeregu probowek z agarem moze doprowadzié
nawet do calkowitego zaniku oligodynamicznych wlasnosci tego
drucika. Rozczyn soli fizjologiczny lub buljon nie obnizaja tyct
wlasnosci w wyraznym stopniu. Bardzo mocnym czynnikiem ha-
mujacym sa wszystkie zywe drobnoustroje, jak to zauwazyl je-
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szcze Naegeli. Umieszczony w srodowisku zakazonem, dru-
cik srebrny szybko staje si¢ nieczynnym. We wszystkich tych
przypadkach chodzi oczywiscie o zanik pewnych cech, powstaja-
cych na powierzchni metalu, prawdopodobnie po usunieciu pew-
nych pochodnych, mniej lub wigcej rozpuszczalnych lub podlega-
jacych niszczeniu (wedlug D &rra bloneczki tlenku srebra —
Ag,0). Takie przypuszczenie staje sie jeszcze prawdopodobniej-
sze przy zestawieniu oméwionych zjawisk z dzialaniem na me-
tale niektérych odeczynnikow, powodujacych badz to powstanie
zwiazkow istotnie nierozpuszczalnych, badZ tworzacych sprezo-
ne jony. Po zanuzeniu srebrnego drucika do wody, nasyconej H,S
(Sax1) lub do siarczku amonu, wlasnosci oligodynamiczne zo-
staja prawie natychmiast usuniete. W przypadku miedzi taki sam
skutek wywoluje obecnosé w srodowisku soli rodanowych. Roda-
nek miedzi, tworzacy si¢ na powierzchni metaly, jest tak samc
nierozpuszczalny w wodzie, jak siarczek srebra. Powstawanie
sprezonych jonéw moze, zaleznie od ich wlasnosci, powodowaé
tak wzmocnienie jak tez hamowanie czynnosci oligodynamicz-
nych. Wyrazne hamowanie, az do catkowitego zaniku nietylko
czynno$ci metali, lecz rowniez aktywowanej wody powoduja,
przez powstanie bardzo trwalego jonu AgCN, cjanki (L i-
ger, Dorr). Tiosiarczan sodu (Spiro), powoduje pod-
niesienie czynnosci miedzi i srebra (tiosiarczanochlorek amo-
nowy) (Saxl).

(Dokonczenie nastapi).
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czy ulomnosci wrodzonych, w poczatkowych okresach czesto usuwalnych przez
odpowiedni regime, gimnastyke lub zabiegi ortopedyczno-chirurgiczne, nie
moéwigc o anemjach, a stanach nerwowych dzieci, o ich watlosci nabytej
czy wrodzonej, na bezskuteczne, czy malo skuteczne, leczenie ktérych w am-
bulatorjach wydaje si¢ nieprodukcyjnie, tyle drogich lekarstw, traci sie tyle
czasu matek i lekarzy, oraz pracy ludzkiej. 3, — rzadziej 6 miesiecy pobyt
podobnie chorego dziecka moze na dlugo, jezeli nie raz na zawsze uczynié
dziecko zdrowem.

4. Poniewaz w naszem uzdrowisku, na Goérce, w Busku-Zdroju, poza
innemi warunkami nowoczesnie urzadzonego sanatorjum, mamy czynne caly
rok lazienki z siarczano-stona nasza woda mineralna, rozporzadzamy przeto
o jeden wigcej bodziec leczniczy, nieoceniony w ogromnej wigkszosci wy-
mienionych schorzen przewleklych wieku dzieciecego,

5. T jeszcze na jedno pozwalam sobie zwrécié uwage Szanownych Ko-
legow: dzieci podobnie chore, nawet z tak cigzkiemi schorzeniami jak gruzli-
ca pozaplucna, czasu na Gérce dla swego umystu nie traca. Ucza sie, uczyé
si¢ moga i musza, bo nasza szkola sanatoryjna, popierana przez Kuratorjum
Krakowskie przez przyznanie Goérce 3 etatéw nauczycielskich padstwowych,
jak i warsztaty rob6t recznych (koszykarstwo, introligatorstwo, roboty ko-
biece), nietylko ucza, lecz i dopomagaja nam lekarzom dzielnie zaréwno
w wychowaniu i ksztalceniu dzieci w ramach programu szkoly powszechnej,
a nawet $rednich klas gimnazjainych i seminaryjnych, jak przedewszvstkiem
przyczyniaja si¢ do pomyélnego leczenia przewlekle chorego dziecka, po-
prawiajac mu samopoczucie, sen i apetyt, a strzegac przed nuda, sobkostwem
i zboczeniami seksualnemi.

6. Ostatnia prosba: Ze wzgledu na szkole, ze wzgledu na rozplanowa-
na odpowiednio prace sanatoryjno-lekarska, jesli mam moéwié o przysylaniu
i zabieraniu dzieci na Gérke czy z Goérki, upraszamy bardzo o trzymanie
si¢ mniej wiecej terminéw 1 stycznia, 1 kwietnia, 1 lipca i 1 pazdziernika,
jako kwartaléw naszych szkolnych i zarazem dat kwartalnych sprawozdan
lekarskich.

DR. SZYMON STARKIEWICZ

Dyrektor - Lekarz Naczelny
Kolonji Leczniczej Dzieciecej
im. Dr, Med, Rekt. J. Brudzinskiego
PRZY ZDROJU W BUSKU.

REDAKTOR Dr. S. OTOLSKI
Wydawsa: Przemystowo-Handlowe Zaktady Chemiczne Ludwik Spiess i Syn, Sp. Ake. — Warszawa
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