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Z okazji przyznania nagrcdy Nobla odkrywcy cigzkiego wodo-
ru Urey'owi, prasa codzienna dala szereg wzmianek o ciez-
kiej wodzie. Czytelnika, posiadajacego niejaka kulture naukowa,
wzmianki te nie mogly zadowoli¢, gdyz nie dawaly odpowiedzi
na pytania zasadnicze: jaki jest stosunek ciezkiego wodoru do
wodoru zwyklego, jak mogto sie sta¢, ze po stuleciu przeszto stoso-
wania najsci§lejszych metod badania fizycznego i chemicznego,
po setkach prac, poswieconych gruntownemu poznaniu wlasno-
sci wody, ktéra jest przeciez cialem wzorcowem w pomiarach
fizyczno-chemicznych, mozliwe byto stwierdzenie, ze najczystsza
nawet woda pospolita zawiera pewien procent wody cigzkiej.

Odpowiedz na pytania powyzsze brzmi nastepujaco. Ciezki
wodor jest izotopowa odmiana wodoru zwyklego. Nie
wykryto dawniej ciezkiej wody i cigzkiego wodoru dlatego, zZe
oddzielanie izotopéw i zwiazkéw izotopowych jest rzecza na-
der trudna i zmudna. Zreszta dopiero stosowanie fizycznych me-
tod wyznaczania mas atomowych naprowadzito na mysl o istnie-
niu izotopu wodoru.

Jest rzecza dosé¢ prawdopodobna, ze termin ,izotop' nie wy-
jasnia dostatecznie sprawy nawet czytelnikowi, posiadajacemu
gruntowne wyksztalcenie chemiczne. Od izotopéow przeto zacz-
ne niniejszy artykut,
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I. IZOTOPY.

1. Atomy i ich masy. Prawo stalych stosunkéw wa-
gowych nalezy do najlepiej ugruntowanych w chemji. Wiadomo,
ze atomistyka tlumaczy je niezmiennoscia mas atoméw, ktére
wchodza w zwiazki chemiczne. Wyniki scistych badan analizy
chemicznej zawarte sa w tabeli cigzaréw (mas) atomowych. Sy-
slematyczne zestawienie cigzaréw atomowych réznych pier-
wiastkow mamy w tablicy Mendelejewa perjodycznego uktadu
pierwiastkow (fig. 1).

Najprostsza, narzucajaca si¢ wprost umystowi, interpretacja
faktow polega na zalozeniu, iz wszystkie atomy danego
pierwiastka posiadaja jednakowe masy. Wyrazit to kiedy$ po-
gladowo Maxwell, méwiac, iz atomy przypominaja monety,
bite w tej samej mennicy z tego samego materjalu; stanowia one
jakby produkt masowej, znormalizowanej produkcji przemy-
stowe;j-

Mozna bylo, coprawda, uczynié przypuszczenie odmienne,
w rodzaju nastepujacego: atomy danego pierwiastka, naprzy-
ktad chloru, ktéremu tablica Mendelejewa przypisuje mase ato-
mowa, 35,47 sa mieszaning dwu rodzajéw atoméw, mianowicie:
atoméw o masie atomowej 35, istniejacych w naturze w ilosci
przewazajacej, i atomoéw o masie 37, wystepujacych w ilosci
mniejszej. Taka hipoteza musiala wydaé¢ sie odrazu skompliko-
wang, i nieprawdopodobng. Jednak badania fizyczne, dokonane
w ciagu ostatniego 20-lecia, dowiodly ponad wszelka watpli-
wos$é, iz fakty zmuszaja do przyjecia takiego wtlasnie, a priori
maloprawdopodobnego pogladu. Podamy niezwlocznie argu-
menty, na ktérych opieramy teze powyzsza.

2. Budowa atomu. Czlowieka, ktéry sledzi rozwéj po-
je¢ fizyki dwudziestowiecznej, uderza czestokro¢ ich zmiennos¢,
niejako plynnosé. Mniej natomiast zwraca sig¢ naogél uwagi na
stato$¢ pewnych koncepcyj. Warto podkresli¢, ze od roku 1913
ogélne wyobrazenie o strukturze atomu pozostaje niezmienio-
ne. Badania nad przechodzeniem elektrycznosci przez gazy
i ciala stale doprowadzily do wniosku, Ze atomy skladaja sie
z dwu czeéci zasadniczo réznych: zewnetrznej powloki, zawie-
rajacej elektrony ujemne, i wewnetrznego j a d r a, niosa-



233

BIOLOGJA LEKARSKA

0‘GLY

g‘gLl

$'691

L2971 c'eo1 <B9r 36ST g'Lgl
£@99 9L ¢9 PO P9 NI g9 WSZY

dp 1. qX0L nL6E9 189 OH LY
JTUIRTWALZ [WSINPRZI YIAUBMEZ

0281 ¥'ocrt

19 PNO9
moyyseimiIard yokokinddyseu $y 818 1osorwt Jy 1 v Azpdrw ojpvuod

¥

6'0%1

z'oF1
1d8g 9D 8¢

¢

1'863 163 0922
1326 ©d 16 UL 06 | oy %_ vy 88 18

0'332 0'603 3'L03 '$'703 1 9003 261
Uy 98 6 Q8 04 %8 68 ad 28 ‘1L 18 i 8H 08 ny 6L
3'61 1661 6°061 g‘981 0'F81 ¢l c‘6LT 6'sgl P81 8381
1d 8L I LLSO 9L g gL MTL LAN A $H 3L L3s §7¢ eg 9g sD ¢g
g8t 26°931 cLal 8151 L2811 8F11 S48 8201
X9e 18¢S 9L 3¢ 4s 16 us 0g uey P08y 3y
L‘901 6201 101 0'96 g'e6 316 688 £9°28 ap'cs
PA9YUY CHOYUFF BN & OW ¥ aN 1% 17 0% . A68 18 8¢ | qy 2¢

L'g8 26'6L 2'6L £6PL 9aL ' 2L'69 L£'e9 e
1y 9¢ igeg | 9STE SV g8 °pge | EDIg uz 0g 'n) 63
89'8¢C ¥6°8C $8°6S £6'%8 028 0‘1¢g 6°LY I‘sy LO'0F 1‘6¢
T 830D%59493 Up g 1D ¥g A 83 L35 9S 13 ®) 03 M 61

6°68 ‘g¥'ce L0238 20'18 9083 023 3873 00°¢3
1y 81 DL S91 degi 1S 91 v ¢1 8War| eN [T

| L ,

307 1061 091 071 0'gl gg'or 20% | 6

aN 01 fd6 08 N2 09 dg g ¥ 1% 85
! - T _
2007 W i 800°1
9H 2 | _ HT
1A 1A TA A AL | no_ 1o

i

MOMISVIM

Yidid ANZDAdoradd Aav'idin

Fig. 1



234 BIOLOGJA LEKARSKA

cego tadunek dodatni Na figurze 2-giej wskazalem sche-
matycznie czesci skladowe atoméw pierwiastké6w najlzejszych,
najmniej skomplikowanych; czytelnik z latwoscia wyréini
czarne jadra. Symbol e oznacza pewien niepodzielny tla-
dunek elementarny. Wynosi on 4,77 X 10!° jednostek
elektrostatycznych, W zyciu praktycznem mamy do czy-
nienia z tadunkami stosunkowo olbrzymiemi, wynoszacemi mi-
ljardy miljardéw tadunkéw elementarnych e. Wszelkie, wyste-
pujace w naturze ladunki
wodor hel/ sa wielokrotnosciami e.
/’ -e ’ \ Jadra atoméw niosa tadun-
- Y -eo @ ©0-€ ki e, 2e, 3e i t. d., kazdy
\ ) . tze ) z elektronéw posiada la-
dunek —e. Poniewaz atom
N24 h,t 22 normalnie jest obojetny,
o’ BN wiec liczba ladunkéow u-
[ zety jemnych, niesionych przez
¢! o-e elektrony musi byé réwna
Ny’ liczbie ladunkéw dodat-
nich jadra. WeZmy na-
przyklad lit, trzeci na fi-
gurze 2-giej; przy trzech
elektronach zewnetrznych
ladunek jadra = -+ 3e.
Odszukajmy w tablicy Mendelejewa pierwiastki: wodér, hel
i lit, przedstawione na fig. 2-giej; dostrzezemy bez trudu, ze
zajmuja one trzy pierwsze miejsca, jezeli, idac za Mendeleje-
wem ustalimy kolejno$é na podstawie rosnacych ciezaréw ato-
mowych. Wodér, ktéry zajmuje pierwsze miejsce, posiada po-
jedyniczy tadunek dodatni jadra; hel, drugi — dwa tadunki ele-
mentarne; lit, trzeci — trzy i t. p- Badania, na ktérych nie moze-
my sie zatrzymywaé tutaj, wykazaty, ze liczba tadunkéw elemen-
tarnych jadra, a wigc i liczba elektronéw zewnetrznych, zawsze
odpowiada numerowi porzadkowemu pierwiastka w tablicy
Mendelejewa. Wynika stad, ze najwieksza liczbe elektronow
zewnetrznych posiada atom ostatniego pierwiastka - wuranuy,
zajmujacego 92-gie miejsce; jadro uranu zawiera ladunek

Fig. 2
Schematy struktury atoméw,
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= + 92¢. To co moéwimy wyzej o tadunkach elektrycznych
atomu, nie jest bynajmniej spekulacja czysto teoretyczna, lecz
opiera si¢ na doskonale stwierdzonych faktach doswiadczal-
nych. Miedzy innemi mocne oparcie faktyczne daly tu badania
optyczne w dziedzi-
nie promieni Réntge-
Asna. Na fig. 3-ciej ma-
my widma wysylane
przez pierwiastki o
se numerach porzadko-
wych 33, 34, 35, 37,
| 38, 41, 45. Dostrze-
‘ 5, gamy tatwo, ze wid-
| ma As, Se, Br sa re-

gularnie zsunigte jed-
no wzgledem dru-
giego, — mniej wig-
cej o polowe odste-
| pu pomiedzy dwie-
| S ma najsilniejszemi li-
njami; tam, gdzie
brak jakiegos pier-
wiastka, np. 36-g»
kryptonu, odrazu do-
strzegamy skok w

Rb

Nb

Rhprzesunieciu linij.

Nie ulega watpliwo-

Fie 8 §ci, Ze numer porzad-

Widma Réntgenowskie. kowy pierwiastka, to

jest tadunek jadra,
decyduje o charakterze widma Réntgenowskiego.

Mendelejewa niepokoil swego czasu fakt, ze niektére pier-
wiastki przeczg niejako zasadzie, na ktérej oparl on systematy-
ke pierwiastkéw. Wezmy, naprzyklad pierwiastki 52-gi i 53-ci,
tellur i jod (fig. 1). Nie ulega watpliwosci, ze jod, nalezacy do
chlorowcéw, musi byé umieszczony w VII-mej kolumnie, a tel-
lur w VI-tej pod siarka i selenem; tego wymagaja ich wlasno-
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$ci chemiczne. Jednak, gdyby mialy decydowa¢ cigzary ato-
mowe Se (c. at. 127,5), nalezaloby umiesci¢ za jodem (c. at.
126,9). Badania w dziedzinie optyki promieni Réntgena po-
twierdzily ze Se zajmowaé musi miejsce 52-gie, przed jodem
53-cim. Tym sposobem juz ten fakt wskazywal, ze ciezar ato-
mowy niezawsze stanowi miarodajne kryterjum lokaty pier-
wiastka w ukladzie perjodycznym:

3. Promienie katodowe i kanalowe. Wszystkie
elektrony zewnetrzne sa identyczne; jadra réznych atomoéw sa
rézne. Masa atomu koncentruje sie prawie calkowicie w jadrze,
gdyz masa elektronu jest znikomo mala w poréwnaniu z masa
najlzejszego nawet jadra, jakiem jest jadro wodoru; masa elek-
tronu wynosi w liczbie okraglej tylko 1/1850 masy jadra wodoru.
Co sie tyczy wielkosci elektronéw i jader, jedno jest niewat-
pliwe: atom jest tworem luznym w tym sensie, ze elektrony i ja-
dro zajmuja nader niewielka czes¢ jego objetosci. Podstawy obli-
czenia $rednic jader i elektronéw nie sa zupelnie pewne; sred-
nica jadra i kazdego z elektronéw wynosi zapewne tylko okotlo
1/10000 srednicy calego atomu, ktérego rozmiary sg rzedu stu-
miljonowej czesci centymetra. Najbardziej zagadkowym tworem
jest jadro, w ktorego malej objetosci skupiona jest ogromna masa.

Stosunkowo niewielkie sily wystarczajag do oderwania od ato-
mu jednego lub kilku elektronéw zewnetrznych; moze to sprawié¢

ogrzewanie do temperatury jasnego zZaru,

_ z czem mamy do czynienia w lampach radjo-

-~ _\\\ wych, ktérych druciki ogrzewamy pradem

/ ’:39\ -e\ elektrycznym; nawet $wiatlo (szczegolnie pro-

Leé o ] } mienie fal krotkich) wyzwala elektrony z ze-
\

N ‘«__~ ,  wnetrznej powloki. Po oddzieleniu elektronu
~.__~" otrzymujemy atom niepelny, inaczej — jon
- dodatni. Jon dodatni litu przedstawiony
JON LITV jest na fig. 4-tej. (Czytelnik zechce poréwnaé
Fig. 4 go z atomem litu na fig. 2). Gdy atom nor-

Jon dodatni litu. malny jest obojetny, jon posiada ogé6lny tla-

dunek dodatni, gdyz w powloce zewnetrznej

brak mu do zobojetnienia naboju jadra jednego lub kilku ele-
mentarnych tadunkéw ujemnych.

Przy przechodzeniu elektrycznosci przez rozrzedzone gazy za-
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chodzi bardzo silna jonizacja. Mozna wtedy tatwo oddzieli¢ elek-
trony od jonéw dodatnich- Nader celowem okazalo sie urzadze-
nie nastepujace (fig. 5). W rurze szklanej z rozrzedzonym gazem
daje sie napiecie na elektrodach metalowych. Jedna z elektrod,
mianowicie ujemna, jest zaopatrzona w otwor, ktéry czesto
nazywaja  kanalem.

Elektrony odpychane =

przez biegun ujemny

daza w strone plytki Rl

naelektryzowanej do- RN RN RN N
datnio, tworzac tak ‘-“7:1 \

zZzwane promienie Sy SEpRE
katodowe; jonydo- promienie promiente
datnie, dazace ku katodowe konalowe
plytce ujemnej dzie-

ki posiadanemu pedo- Fig. 5

i przechodzq przez Otrzymywanie prom, kanalowych.

otwoér (kanal) i tworza wiazki, zwane promieniami ka-
natowemi (fig. 5-ta)..

Czastki promieni kanalowych, praktycznie biorac, posiadaja
mase atoméw gazu, wypelniajacego rure¢ do wyladowarn, gdyz
jak bylo wyjasnione, masa odlaczonych elektronéw jest znikomo
mala. Posiadaja one jednak tadunek dodatni, dzieki ktéremu pod-
legaja oddzialywaniu sit elektrycznych i magnetycznych. Ta oko-
licznosé¢ byla punktem wyijscia w opracowaniu fizycznych metod
wyznaczania ciezaréw atomowych.

i =8 i =T i 4, Spektro-
graf masowy.
Wiagzka promieni
kanatowych, wpa-
& —-@-m=@erg -~ ————— dajacaw przestrzen

T~ o pomiedzy plytkami
~@  naelektryzowanemi
(fig. 6-ta,) ulega od-
— chyleniu gdyz jo-
Fig. 6 ny dodatnie odpy-

Odchylenie promieni kanalowych w polu elektro- chane sa przez la-
statycznem. dunki jednoimien-
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ne, a przyciggane przez ladunki - znaku przeciwnego, znaj-
dujace sie na plytkach. Przypusémy teraz, ze w wiazce pro-
mieni kanalowych mamy dwie odmiany jonéw, posiadaja-
ce rézne masy, lecz jednakowe tadunki dodatnie. Sily
elektryczne, dzialajace na kazdy z jonéw, beda jednakowe,
gdyz w danem polu elektrycznem sita zalezy jedynie od
tadunku czastki. Jednakowe sily, dzialajac na roéine masy,
dadza skutek niejednakowy. Masa mniejsza latwiej podda sie
dziataniu sily; jony mniejszej masy beda zatem silniej odchylane
w polu elektrycznem, niz jony o masie wiekszej. Tym sposobem
mozliwe jest oddzielanie atoméw (wlasciwie jonéw) o réznych
masach,

Jon, biegnacy z pewng predkoscia, rownowazny jest pradowi
elektrycznemu. Dziala nan nietylko pole elektryczne, lecz row-
niez i pole magnetyczne. W aparatach, ktore stuza do oddzieia-
ria atoméw o réznej masie stosuje si¢ kombinacje dwu pol —
elektrycznego i magnetycznego.

Pierwsze wyzna-

- czenia mas atomow
zapomoca oddzialy-
wania sil elektromag-
netycznych na pro-
mienie kanalowe zo-
staly dokonane przez
+’Af|l—= J J Thomsona
w Cambridge. Meto-
de Thomsona zmody-
fikowal nader sku-
tecznie, wydoskonalit
i wysubtelnit F. W.
A ston, rowniez w
Cambridge. W ostat-
nich latach Bain-
bridge w Amery-

|&A

|
I

¢
»

klisza }oto rofﬁczncv ce zbudowat przyrzad
% prostszy od Astonow-
Fig. 7 skiego, jednak nie

Schemat aparatury Bainbridge'a. mniej precyzyjny.
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Schemat aparatu Bainbridge’a widzimy na fig. 7-mej. Jony
dodatnie przechodza przez szpary S, S, S;, potem wpa-
daja w przestrzen, gdzie dziala silne pole magnetyczne,
prostopadte do plaszczyzny rysunku. Pod dziataniem sit
pola jony zakreslaja tuki kot i padaja na plyte fotogra-
ficzna. Jony o masie mniejszej, mocniej odchylane przez
sity elektromagnetyczne, beda zakresla¢ kola o mniejszym
promieniu, jony o wiekszej masie zakreslaja kota wieksze. Gor-
na cze$é aparatury Bainbridge'a (P, P. na fig 7-ej) stuzy do se-
lekcji jonéw, wybiera bowiem niejako jony o predkosci okreslo-
nej. Tylko w przypadku jednakowej predkosci jonoéw, ich odchy-
lenia w polu elektromagnetycznem zalezne sa wylacznie od mas.
Dodajmy, ze spektrograf masowy nastrecza eksperymentatorowi
ogromne trudnosci; Aston trzynascie lat zycia poswiecil wyltacz-
nie na konstrukcje swych aparatéw i na badania nad izotcpami
{otrzymal za te prace nagrode Nobla). W tekscie poprzestatem
na podaniu przewodniej mysli eksperymentéw, wyrzekajac si¢
wchodzenia w jakiekolwiek konkretne szczegoly budowy apara-
tow i dokonywania pomiaréw. Jezeli wewnatrz przyrzadu umie-
scimy klisze fotograficzna, otrzymamy na niej w réznych miej-
scach slady dzialania jonéw o niejednakowych masach (a i b na
fig. 7-ej).

Przyrzad swoj do oddzielania atoméw o réznej masie nazwat
A ston spektrografem masowym; istotnie, jest podobieristwo
pomiedzy prazkami widmowemi, ktére nam daje na kliszy zwy-
kty spektrograf, a prazkami, wytworzonemi przez jony. Dwie fo-
tografje Astona widzimy na fig. 8-ej. Pierwsze od gory zdjecie
zostalo dokonane przy uzyciu neonu, ktéremu chemja przypisuje

N N NN NN ™

@@ O N TV ONDVAHD N
- N ™
| | e B R s BT AR

% -20

AN Y, S

Fig. 8
Fotografje Astona.

Ne

w8 CL
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mase atomowa 20,18. Na zdjeciu po lewej stronie, widzimy praz-
ki, odpowiadajace dwu sktadnikom 20 i 22; prazek 20 jest znacz-
nie silniejszy od prazka 22. Wynika stad, ze neon jest mieszani-
na, przyczem przewaza w niej wydatnie skladnik o mniejszej
masie atomowej; z tego to wzgledu ciezar atomowy mieszaniny
malo rozni sie od 20.

Zupelnie podobne rezultaty dalo badanie chloru, ktérego cie-
zar atomowy, znaleziony na drodze chemicznej, wynosi 35,46.
Aston stwierdzil, ze chlor zawiera dwa skladniki o masach ato-
mowych 35 i 37; odpowiednie prazki widzimy na fotografji 2-giej
fig. 8-ej.

Sktadniki pierwiastkow bedziemy oznaczali symbolami che-
micznemi, zaopatrzonemi w odpowiednie cyfry mas atomowych
u gory; napiszemy wiec Ne** i Ne*; CI** i CI*". Otrzymaly one
nazwe izotopow (od greckich slow izos — réwny, topos —
miejsce); izotopy danego pierwiastka maja identyczne wlasnosci
chemiczne i dlatego nie moga by¢ oddzielone jeden od drugiego
zwyktemi metodami chemji. Izotopy naleza zatem do jednej i tej
samej kratki ukladu perjodycznego, zajmuja to samo miejsce;
stad — ich nazwa. Poniewaz jednak kazda kratka uktadu po-
siada okreslony numer *), odpowiadajacy tadunkowi jadra i licz-
bie elektronéw zewnetrznych, mozemy powiedzieé, ze atomy izo-
topéw roznia sie tylko struktura jader, ktore posiadaja jednako-
we ladunki elektryczne, lecz rézne masy.

Z badan Astona wynika, ze przewazna liczba pierwiastkow jest
mieszaning skfadnikow izotopowych, ktérych liczba w niektérych
przypadkach moze by¢ bardzo znaczna: tak np. Hg posiada 9 izo-
topow, cyna — az 11. Jest rzeczg interesujaca, ze masy atomowe
izotopow sa zawsze prostemi liczbami catkowitemi ?). Kilka wy-
nikéw badan Astona przedstawia graficznie fig. 9-ta- Cyfry
wzdluz poziomych kresek dajg masy atomowe izotopow. Wzgled-

1) Czytelnik zechce zwrocié uwage na numeracje pierwiastkéw na fig. 1;
numery porzadkowe poprzedzaja symbole pierwiastkéw.

2) Pierwotnie mniemano, ze masy atomowe izotopéw sa absolutnie $cisle
liczbami catkowitemi. Przy powigkszeniu precyzji pomiaréw stwierdzono
mate odchylenia od liczb calkowitych; odchylenia te stanowia zaledwie drob-
ny ulamek procentu. Tak np. Ne2® i Ne®> maja masy atomowe 19,997 i 21,995,
nader malo rézniace sie od 20 i 22,
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re wysokosci prostokatnych kolumienek wskazuja na propor-
cje, w jakiej dany izotop wystepuje w mieszaninach natural-
nych.

7m0 111 112 113 114 16 112 114 115 116 117 118 119 1. ] 1. 124
Ca a8 i 120 121 122 2

'

I

1

L LI__l :

135 136 137 138 140 142 142 144 146 :

Ba 56 Ce 58 Nd 60 X

1.93 197 198 139 200 201 202 203 204 203 204 205 206 207 208 209 210
Hg 80 Pb 82
Fig. 9

Wyniki badarn Astona nad niektéremi pierwiastkami.

5. Izotopy w przyrodzie Badania Astona
wykazaly, ze znane nam pierwiastki powstaé¢ musiaty droga zmie-
szania skladnikéw izotopowych. Gdzie, kiedy, w jakich warun-
kach — nie wiemy.

Samo przez sie nasuwa sie mysl, Ze mieszaniny izotopowe mo-
gty réznie wypas¢ w réznych miejscach kuli ziemskiej lub
wszechswiata. Zaczeto wiec poréwnywaé cigzary atomowe pier-
wiastkéw, biorac prébki ze skal i mineraléw, znajdujacych sie
w najrozmaitszych miejscowosciach, nalezacych do réznych
epok geologicznych. Stwierdzono jednak zadziwiajaca statos¢
mas atomowych. Co dziwniejsze, badania nad pierwiastkami, spo-
tykanemi w meteorytach, a wiec skatach pochodzenia pozaziem-
skiego, dowiodly, ze sktad mieszanin izotopowych jest widocznie
w calym wszechswiecie jednaki. Zwlaszcza przekonywujace byly
dokonane w ciagu ostatniego lat dziesigtka, wyznaczenia ciezaréw
atomowych niklu i krzemu, nader rozpowszechnionych i w meteo-
rytach i w skorupie ziemskiej.- Pozostaje zagadka, jakie okolicz-
nosci i czynniki graly role w idealnem przemieszaniu izotopow,
tworzacych pierwiastki spotykane we wszechswiecie.
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Znaleziono niezmiernie interesujace odstepstwo od ogélnego
prawidla w przypadku dosé pospolitego na ziemi otowiu. W roku
1914 znano juz dokladnie przemiany, ktéorym podlegaja pier-
wiastki promienictworcze (radjoaktywne}, uran i tor (thorium).
7 analizy faktéw wynikalo, ze z cial promieniotwérczych musza
powstawaé w ostatniej instancji jakie$ pierwiastki, ktére sie juz
dalej nie przeobrazaja. Teorja prowadzila do wniosku, ze ostat-
niem ogniwem przeobrazen uranu jest pierwiastek o ciezarze
atomowym 206, za$ ostatniem ogniwem przemian toru — pier-
wiastek o masie atomowej 208. W tablicy ukladu perjodycznego
riema pierwiastkow o takim ciezarze atomewym; jest tylko oléw
o masie atomowej 207,2, bliskiej do 206 i 208. Mozna wiec bylo
mniema¢, ze w teorji promieniotwérczosci jest blad, skoro otrzy-
muje si¢ wnioski niezgodne z faktycznym stanem rzeczy. Whrew
zdrowemu rozsadkowi zaufano jednak teorji; wysunieto koncep-
cje, ze koricowe produkty rozpadu uranu i toru sa izotopami cto-
wiu; ich symbole napisalibysmy Pb* i Pb**¢, Gdyby to przypusz-
czenie bylo prawdziwe, nalezaloby w poblizu skal zawieraja-
cych rudy uranowe oczekiwaé otowiu o cigzarze atomowym 206;
znéw w poblizu skal, obfitujacych w zwiazki toru, — olowiu ciez-
szego, o masie atomowej 208.

Po usilnych poszukiwaniach udalo sie istotnie cdkry¢ zloza
tych obu izotopow olowiu. W Morogoro w Afryce, wpoblizu
rud urancwych, wykryto oléw o ciezarze atomowym 206,05;
w Norwegji znaleziono skaly torowe, zawierajace oléw o cieza-
rze atomowym 207,9. Obydwie te liczby zgadzaja sie jaknajle-
piej z przewidywaniami teoretycznemi- Te odkrycia stanowily
Swietne potwierdzenie podstawowych koncepcji nauki o promie-
niotworczosci, daly zarazem dowodd niezbity istnienia izotopow
otowiu, dowod, ktory rozwial ostatnie watpliwosci chemikow, al-
bowiem Pb*** mozna otrzymaé z Afryki calemi tonnami. Tym
sposobem stwierdzono na drodze doswiadczen bezposrednich, ze
olowie izotopowe rzeczywiscie maja identyczne wlasnosci che-
miczne, jako tez prawie nie réznia sie od siebie pod wzgledem
fizycznym, chyba, ze chodzi o gestos¢, ktéra jest nieco wieksza
w przypadku Pb** i jego zwiazkow, niz w przypadku Pb**.

Wielokrotnie prébowano sztucznie oddzieli¢ od siebie izotopy
réznych pierwiastkéw. Pomimo olbrzymiego nakiadu kosztow
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i pracy osiagano tylko bardzo drobne sukcesy, gdyz udawalo sie
jedynie otrzyma¢ frakcje o malo zwigkszonej zawartosci jedne-
go ze skladnikéw. Stosunkowo najlepiej udaty sie eksperymenty
z rtecia. Podjeto oddzielanie jej izotopéw, opierajac sie na zalo-
Zeniu, ze izotopy o wigkszych cigzarach atomowych wra w odpo-
wiednio wyzszych temperaturach. Poddajac destylacji w prozni
ogromna mase Hg, bo 2,7 litr a, otrzymano szereg porcyj
o roinej gestosci. Zakladajac, ze gestosé rteci uzytej w doswiad-
czeniu byla réwna jednosci, znaleziono, ze porcja najmniej lotna
zawierala metal o gestosci 1,00023, za$ porcja najbardziej lotna
miala gestosé 0,99974, Te dwie skrajne frakcje mialy jednak tyl-
kopo0,2 centymetra szesc. objetosci

Zupelne oddzielenie izotopéw osiagnigto w ostatnich latach
w przypadku litu. Stosujac promienie kanalowe w spektrografie
masowym, cddzielono Li® i Li". Kazdego z nich zebrano po miljo-
nowej czesci grama. Kompletne oddzielenie duzych ilosci
izotopu udalo sie dotychczas jedynie w przypadku cigzkiego wo-
doru; bedzie o tem mowa nizej.

II. CIEZKI IZOTOP WODORU.

Na podstawie tego co bylo powiedziane w rozdziale poprzed-
nim, zrozumiatem jest, ze ciezary atomowe mogg byé wyznacza-
ne metoda, czysto fizyczna zapomoca spektrografu masowego. Po-
réwnanie liczby otrzymanej dla wodoru tg droga i droga zwyklej
analizy chemicznej wykazalo zupelna zgodno$é¢ obydwu metod.
Zakladajac, ze ciezar atom. tlenu = 16, znaleziono spcsobem che-
micznym c. at. wod. = 1,00777, zapomoca zas spektrografu maso-
wego — 1,00778; réznica lezy catkowicie w granicach btedéw po-
miarowych. Gdy jednak w roku 1929 udatlo si¢ stwierdzi¢, ze zwy-
kly tlen, ktérym operuje chemik, jest naprawde mieszanina, gdyz
zawiera précz 0'° jeszcze ok. 1/630 na wage cieikiego izotopu
0%, zgodnos¢ liczb, o ktérej mowa wyzej, wydala sie podejrzana.
Rozumcwano tak: przy uzyciu spektrografu masowego izotopy
tlenu byly oddzielone, i eksperymentator napewno poréwnywat
wodoér z tlenem o masie atomowej 16. Natomiast w doswiadcze-
niach chemicznych tlen uzyty, zawierajacy domieszke ciezkiego
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izotopu, mial naprawde cigzar atomowy wyzszy. niz 16. Jezeli
przy poréwnywaniu z wodorem otrzymano ten sam stosunek, co
i metoda spektrografu, nalezy wnioskowaé, ze i wodér uzyty
przez chemikéw mial ciezar atomowy nieco wyzszy od normal-
nego. Stad juz wywnioskowano, ze musi istnie¢ w niewielkiej ilo-
Sci ciezki izotop wodoru.

Amerykanie Urey, Brickwedde i Murphy, pierwsi dowiedli
istnienia ciezkiego wodoru wiosng roku 1932. Poddawali oni pa-
rowaniu kilka litréw wodoru ciektego, liczac na to, ze wodér
ciezki bedzie wolniej parowaé, niz lekki. Tym sposobem ostatnie
porcje cieklego gazu powinny byly zawiera¢ nadmiar ciezkiego
izotopu. Ten wlasénie fakt potrafili badacze amerykariscy stwier-
dzi¢ ponad wszelka watpliwosé metoda optyczna. Teorja widm
pozwala przewidzie¢, ze widmo linjowe wodoru ciezkiego bedzie
si¢ r6zni¢ od widma lekkiego izctopu tylko niewielkiem przesu-
nigciem prazkow- Slaby zarys jednego z przesunietych prazkéow
islotnie ukazal si¢; nie bylo to zjawisko przypadkowe, bo inten-
sywnos¢ prazka wzrastata przy powiekszaniu zawartosci ciez-
kiego wodoru w mieszaninie.

Metoda odkrywcéw byta niezmiernie kosztowna i niewydajna.
Obecnie otrzymuje si¢ cigzki wodér prawie wylacznie z ciezkiej
wody. Nadmienimy, ze czysty ciezki wodér otrzymal tez G.
Hertz, oddzielajac go od zwyklego zapomoca dyfuzji poprzez
gline porowata; sposéb ten ma jednak wylacznie znaczenie teo-
retyczne, gdyz pomystowa aparatura Hertza jest niestychanie
skomplikowana i kosztowna w cbstudze.

Metoda spektrografu masowego znalazt Bainbridge, ze ma-
sa atomowa ciezkiego izotopu wynosi 2,01363 jest wigc w okrag-
fej liczbie dwa razy wigksza od masy atomu wodoru zwyklego.
Izotcpom pierwiastkéw naogét nie nadaje sig nazw specjalnych,
gdyz nie réznig sie one od siebie zupelnie wlasnosciami chemicz-
remi; ich wlasnosci fizyczne s tez nader zblizone. Jednak
w przypadku wodoru sprawa przedstawia sie odmiennie. Ge-
stosé ciezkiego izotcpu dwukrotnie przewyzsza gestosé zwykle-
go wodoru; chemiczne wtasnosci sa réwniez dosé rozne; tak, na-
przyktad, cynk dzialajac na kwas siarkowy, wydziela w tych sa-
mych warunkach czterokrotnie mniej cigzkiego wodoru, niz lek-
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kiego. Majac na wzgledzie te okolicznosci zdecydowano sie na-
da¢ ciezkiemu wodorowi specjalna nazwe i symbol, Odkrywcy
zaproponowali termin deuferium, nadajac réwnoczesnie nazwe
protium wodorowi lekkiemu. Nazwy te przyjely sie; oznacza sie
deuterium symbolem D-)

III. CIEZKA WODA,

Wiadcmo, jak wielka role graja zwiazki wodorowe w chemji
wogble, a w chemji organicznej w szczegélnosci. Jasnem jest, ze
kazdy atom wodoru zwyklego moznaby zastapié przez atom D.
Tym sposobem podwoilibyémy liczbe znanych zwiazkéw wodoro-
wych. Moglibysmy jednak zastapié tylko niektére atomy H przez
D a otrzymalibysmy jeszcze wicksza mnogosé nowych produk-
tow, ktorych liczbe trudnc nawet przewidzie¢. Niewiadomo: czy
niektére z tych zwiazkéw ciezkiego wodoru nie beda posiadaly
cennych wlasnosci technicznych lub lekarskich. Widzimy stad,
jak wazna role moze odegraé w chemiji stosowanej odkrycie no-
wej odmiany wadoru.

Najlepiej zbadany zwiazek ciezkiego wodoru stanowi D,O,
ciezka woda. Obecnie stosowana metoda laboratoryjnego i tech-
nicznego ctrzymywania cigzkiej wody, polega na elektrolizie roz-
tworu lugu w wodzie zwyklej, ktéra zawiera wode cigzka w
przyblizeniu w proporcji 1 : 5000, Przy elektrolizie wcigz ubywa
cieczy wskutek wytwarzania sie tlenu i wodoru; roztwér pozo-
stajacy zawiera procentowo wigcej cigzkiej wody, niz pierwotny.
Tak naprzyklad, poddajac elektrolizie 20 litréw roztworu NaOH
(0,8 normalnego), zawierajacego nieco mniej, niz 0,02% cigzkiej
wody, po dziesigciokrotnem zmniejszeniu cbjgtosci, otrzymuje
sie 2 litry roztworu, w ktérym zawartosé wody ciezkiej wynosi
juz 0,12%- Aby zdobyé 1 cm® czystej ciezkiej wody, trzeba pod-
da¢ elektrolizie 100 litréw ciezkiej wedy, przyczem zuzycie ener-

3) W Anglji, w my$l propozycji Rutherforda, zamiast deuferium uiywa
sie czesto terminu diplogen; symbol D pozostaje bez zmiany. Niektérzy ba-
dacze zamiast D pisza ,H?, oznacza to wodér o cigzarze atomowym 2, zajmu-
jacy pierwsze miejsce w ukladzie perjodycznym.
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gji elektrycznej wynosi okolo 1000 kilowattgodzin. Olbrzymie
zuzycie energji tlumaczy wysoka cene ciezkiej wody, ktorej
gram wkrotce po odkryciu metody elektrolitycznej sprzedawali
Amerykanie po 100 dolaréw, w rok pézniej zas§ — po 40 dol.
Obecnie najtaniej dostarcza wody ciezkiej Norwegja, zasobna
w spadki wody, pozwalajace tanio uzyskiwaé energje; w chwili,
gdy pisze ten artykul, mozna dostaé w Norwegji wode o zawar-
tosci (98—99%) D:O w cenie ok. 13 zl. za gram.

Wiasnosci fizyczne wody cigzkiej réznia si¢ wydatnie od wlas-
nosci fizycznych wody zwyklej. Jej punkt zamarzania wynosi
+3,82° C; punkt wrzenia 101, 42° C, Krzywa zmian gestosci wraz
z temperatura przebiega w sposéb, przypominajacy krzywa wo-
dy zwyklej; maksymalna gestosé obserwuje sie jednak nie w 4°
C, lecz w temp. 11,6° C. Pre¢zinosé pary nasyconej wody ciezkiej
jest wydatnie mniejsza, niz preinosé pary wody zwyktlej. Daje-
my w tabelce ponizszej zestawienie roznic preznosci.

Temperatura 50° C 60 70 80 90 100 110

Réznica preino-
éci w mm. slupa 9.1 13,1 18,0 239 30,7 384 | 47,0
Hyg.

Z mniejsza lotnosciag wody ciezkiej wiaze sie fakt, ze jej cie-
plo parowania (t- zw. ciepto utajone) jest o 13 kaloryj wieksze,
niz w przypadku wody zwyklej.

Woda cigzka jest o 25% bardziej lepka, niz H:0. Poniewaz
lepko$é utrudnia cyrkulacje cieczy w naczyniach wloskowatych,
niewatpliwem jest, Ze nadmierna zawartosé wody cigzkiej we
krwi musiataby spowodowaé zaklécenie przebiegu procesow fi-
zjologicznych, co istotnie zostalo stwierdzone na drodze do-
$wiadczalnej.

Zestawienie niektérych stalych fizycznych D:O i H,O dajemy
w tabelce ponizszej.
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H,0 D,0
o o
Punkt zamarzania . . . . . . . . . . 0¢C 43,82 C
Punkt wrzenia . . - - . . . . . . IOOOC 101,4200
Gestosé w temp. 20°C.. . . . . . . .09982 1,1059
Temp. gestosci maksym. . . . . . . . 4°C 11.6°C
Spétczynnik lepkosci - . . . . . . . 0,01009 0,0126
Napigcie powierzchniowet) . . - . . . 72,7 dyn/cm 67,8 dyn/cm
Spélcz. zalamania §wiatla Na 120°C) .. . 13330 1,3284

IV. DZIALANIA FIZJOLOGICZNE CIEZKIEJ WODY.

Ze wzgledu na niewielkie ilosci ciezkiej wody, jakiemi nara-
zie mozna rozporzadzaé, dotychczasowe doswiadczenia fizjolo-
giczne dotyczyly glownie malych organizméw. Na pierwszy plan
wysuwaja si¢ eksperymenty, w ktérych badano wplyw nader ste-
zonych, niemal stuprocentowych roztworéw wody ciezkiej.

Pierwsze doswiadczenia biologiczne dotyczyly wptywu D,O
na kietkowanie nasion. Ziarenka tytoniu nie kieltkowaly zupel-
nie w czystej wodzie cigzkiej. Nawet moczenie nasion przez krot-
ki czas w D,0 wywotalo widocznie powazne uszkodzenie tka-
nek, bo po przeniesieniu do wody czystej zarodki cho¢ rozwijaly
sig, lecz ginely po uptywie kilku dni. Woda cigzka pigc¢dziesig-
cioprocentowa wplywata hamujaco na rozwijanie si¢ zarodkoéw,
jednak nie dzialala niszczaco.

Robaki plaskie, ryby, kijanki gingly w ciagu kilku godzin
w czystej wodzie ciezkiej, znosily jednak bez powazniejszych
komplikacyj 30%0 roztwér D,0.

Drozdze dzialaly bardzo stabo na cukier gronowy rozpuszczo-
ny w cigzkiej wodzie; na maltoze nie dzialaly wcale i nie rozwi-
jaly sig¢. Z caloksztaltu wynikéw otrzymanych mozna wniosko-
waé, ze w czystej, nierozciericzonej wodzie cigzkiej Zycie nie jest
mozliwe. Natomiast rozciericzone roztwory D,0 w pewnych ra-
zach moga przyspieszaé¢ tempo proceséw biologicznych.

Okazalo si¢ dalej, ze woda ciezka w pewnych przypadkach

4}  Wazniesienie wody w rurkach wloskowatych jest proporcjonalne do
napiecia powierzchniowego.
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daje biologowi do reki nowy sposéb rozwigzywania zagadnien
zdawaloby sie zupelnie nierozwiazalnych. Przed wielu laty ge-
rjalny fizyk angielski H. G, J. Moseley (zginal w czasie woj-
ny od zblakanej kuli), rozmawiajac przy herbacie z G. He-
vesym, rzucil p6t zartem mysl, ze byloby rzecza niezmiernie
cickawa przesledzié losy, jakim podlegaja w organizmie ludz-
kim molekuly wypitej herbaty. Wtedy takie postawienie zagad-
nienia wydawalo si¢ tylko fantazja naukowa. Obecnie jednak
G.HevesyiE. Hofer?®), stosujac cigzka wode, mogli w pew-
nym sensie odpowiedzieé na pytanie Moseley'a. Przedewszyst-
kiem stwierdzili, ze w zwyklych warunkach ludzki mocz, pot,
kal zawieraja normalne ilosci ciezkiej wody, — takie same, jak
woda uzywana do picia. Znaczy to, ze organizm nie wywiera na
wode ciezka specyficznego dzialania, nie zatrzymuje jej i nie
gromadzi. Nastepnie jeden z eksperymentatoréw wypit spora do-
z¢ wody, zawierajacej 0,46 % D,O (doswiadczenia przedwstepne
wskazaly, iz doza musi byé znaczna — 2000 cm?®). Mocz jego
badano w okreslonych odstepach czasu i zapomoca b. dokladne-
go pomiaru gestosci wyznaczono zawarta w nim ilosé wody
cigzkiej. Wyniki podaje tabelka ponizsza:

Odstep czasu w godz. od Objetoéé moczu [Réznica gestosci pomigedzy woda
chwili wypicia wody w cm® | przygotowana z moczu a woda
| destylowana.
0,5 130 : 6x 106
08 190 ' 10 ,
1 230 15 "
1,2 210 21,
1.5 230 23,
1,8 290 25
2 160 21 "
25 80 2 .
4 120 | 18
8 130 20 ,,
10 290 : 18 ,,
17 320 | 20 ,
23 140 | 19
24,5 210 ; 18 .,
42 820 ! 19 ,
67 1120 ! 17 ,,
92 2100 17 ,
244 — 10 ,,
340 — 8 .

5) G. Hevesy, E. Hofer, Nature, Londyn, 1934, str. 879.
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Widaé z powyzszej tabelki, ze juz w pét godziny po wypiciu
wody ciezkiej, pojawia si¢ ona w moczu. Pozostaje jednak w or-
ganizmie przez czas dluzszy; dopiero po 9 dniach polowa jej
opuszcza cialo. Poniewaz organizm nie oddziela wody cigzkiej
od lekkiej, wynika wiec z tych doswiadczen, ze molekuly po-
brane w napojach przez dluzszy czas pozostaja w naszem ciele.
Woda pobrana miesza si¢ z woda krwi i sokéw organizmu.

V. CIEZKI WODOR A PRZEMIANY PIERWIASTKOW.

Badania lat ostatnich daly szereg pozytywnych osiagnieé
w dziedzinie, ktéra stusznie mogliby$smy nazwaé alchemja nowo-
czesna. Stosujac promienie kanalowe (p. str. 6) i bombardujac
jonami dodatniemi (wlasciwie samemi jadrami) wodoru®) i he-
lu atomy réznych pierwiastkéw, stwierdzono bezspornie i naocz-
nie przeobrazenia tych cial, ongi uwazanych za proste i nieroz-
kladne. Réwnania reakcyj alchemicznych bede pisal podobnie,
jak zwykle réwnania chemiji; na dole, po stronie lewej symboli
pierwiastkéw, bede zaznaczal numery porzqdkowe, ktéore jak
wiemy méwia o liczbie tadunkéw elementarnych dodatnich w ja-
drze. Przeobrazenia pierwiastkéw polegaja na przemianie jader.

Pierwszy wielki sukces w dziedzinie, o ktérej mowa, uzyskali
uczeni angielscy Cockcrofti Walton (r. 1932) w slynnej
pracowni badawczej Uniwersytetu w Cambridge, na czele kté-
rej stoi E. Rutherford. Badacze ci wytworzywszy w rurze
do promieni kanalowych szybki strumieri jader wodoru, bom-
bardowali niemi preparaty litowe (fig. 10). Lit posiada dwa izo-
topy Li® i Li". Jadro ciezkiego izotopu, taczac si¢ z jadrem wodo-
ru rozpada si¢ na dwa jadra helu, a to w mysl wzoru:

sLi' - H'= ,He* -1 ,Het - - - -« . (1)

Policzmy indeksy gérne, otrzymamy 8 po lewej stronie i ty-
lez po prawej; cyfry dolne daja po obu stronach 4. Znaczy to,
ze w reakcji tej spelniona jest zasada zachowania masy i zasada

6) To oddzieleniu od atomu wodoru jednego elektronu (fig. 2} pozostaje
jadro wodoru, zwane protonem.
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niezniszczalnosci ladunkéw elektrycznych, ktérych mamy czte-
ry przed reakcja i po reakcji.

Co dotyczy zasady zachowania masy, jest ona spetniona tyl-
ko w pierwszem przyblizeniu. Jezeli bowiem obliczymy $§ci-

Schemat doswiadczenie COCKCROFTA I WALTONA

H

R 1
*”/ Li
i
(B |
i

4 [}

s ] P S o la—

Y BST. FOSFORYZ. SZKLE

Fig. 10
Prepart Li, umieszczony na b. cienkiej plytce mikowej bombarduje sig
jadrami wodoru. Powstajace jadra helu odskakujac w kierunkach przeciwnych,
wywotuja fluorescencig, ktéra obserwuje si¢ zapomoca mikroskopow.

§le, na podstawie danych nowoczesnych, masy przed reakcja
i po reakcji, okaze sig, ze zachodzi po reakcji strata masy, wy-
noszaca w konwencjonalnych jednostkach chemji (O = 16) —
0,01808. Teorja wzglednosci prowadzi do wniosku, Ze masa gi-
naé¢ nie moze, lecz moze przeobrazaé si¢ w energje. W danym
przypadku przypuszcza sig, ze znikajaca masa zjawia si¢ w po-
staci energji kinetycznej odskakujacych jader helu (,He*). Czast-
ki te bada sie za pomoca ekranéw fluoryzujacych ustawionych
w pewnej odlegtosci (rys. 10). Pomiary ilosciowe daly zupelne
potwierdzenie wniosku teorji wzglednosci. W badaniach tych
twierdzenie o réwnowaznosci masy i energji uzyskalo wazkie
poparcie faktéw.

Gdy zamiast wodoru lekkiego zastosowano w tem samem do-
$wiadczeniu wodor ciezki, okazalo sie, ze jadra wodoru ciezkie-
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go sa znacznie skuteczniejsze (z punktu widzenia wydajnosci
reakcji) od jader wodoru lekkiego. Dzialajga one na lzejszy izo-
top litu w mysl wzoru:

3Li® 41 D? = He' 4=gHe* » » + > 5 (2)

I w tym przypadku jest nadmiar masy po stronie lewej, nad-
miar znacznie, bo niemal dwukrotnie, wigkszy niz w poprzednio
rozpatrzonej reakcji; wynosi bowiem — 0,0238. Odskakujace ja-

Fig. 11, Zdjecie gérne.

dra helu powinny zatem mieé energje znacznie wieksza, ujawnia-
jaca si¢ w dalszym zasiegu, to jest w moznosci przebiegania
wigkszej drogi w srodowisku materjalnem. Imponujacem jest,
ze te subtelne zjawiska, gdzie wchodza w gre masy rzedu 10 —**
grama (jednostka z dwudziestu czterema zerami w mianowni-
ku), udato sie nietylko przewidzieé¢ i sprawdzi¢ posrednio, lecz
nawet dostrzegaé¢ gotem okiem.

Mozna bylo sfotografowaé tor jader helu, dzieki skraplaniu
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sie pary wodnej na wytwarzanych przez nie jonach. Fotografje
zjawiska mamy na fig. 11 (str. 251). Zdjecie gorne ilustruje spra-
we w przypadku dziatania na lit wodoru zwyklego; zdjecie dolne
dotyczy dziatania wodoru ciezkiego. Odskoki, w drugim przy-
padku niemal dwukrotnie dluzsze, niz w pierwszym, stanowia
calkiem naoczne potwierdzenie $mialej teorji o dematerjalizaciji,
czyli o tworzeniu sie energji z masy.

Z obfitego materjalu eksperymentalnego, zebranego w ciggu
ostatniego 20-lecia, wiemy, ze jadra atoméw mozna rozbijaé
i pierwiastki mozna przeobrazaé¢ jedne w drugie. Wskutek trwa-
losci jader udaje si¢ to jednak narazie tylko w zupelnie spe-
cjalnych warunkach, przy s$wiadomem i umiejetnem stosowa-
niu ogromnych koncentracyj energji. Wydajnosé reakcji alche-
mji naukowej jest tak matla, iz na zebranie miligraméw nowych
cial trzebaby czekaé bardzo dlugo. Narazie alchemja naukowa
niema jeszcze zadnego znaczenia praktycznego.

Fig. 11, Zdjecie dolne.
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Czy mozliwa jest alchemja nienaukowa? Powiedzenie ,tout est
possible, rien n'est certain®, z pewnoscia w duzej mierze jest
stuszne, gdy chodzi o zjawiska przyrody. Przeciez przezylismy
w ostatniem dwudziestoleciu tyle niespodziewanych odkry¢, do-
kanalismy rewizji tylu poje¢’ zasadniczych, ze dzi$ nic nas nie
dziwi. Wszelako prawdopodobieristwo dokonania odkryé przez
cztowieka, ktéry chaotycznie, bez zadnego planu i programu, bez
zadnej idei przewodniej prébuje dziatlaé¢ na materje czynnikami
napewno nieskutecznemi, wydaje si¢ tak znikomo matem, ze po-
dziwia¢ musimy naiwnos$¢ kapitalistow, ktérzy nowoczesnemu
fabrykantowi zlota lekkomyslnie powierzyli swe pieniadze.

Czytelnikow, ktérzy pragneliby zapoznaé sig blizej z zagadnie-
niami oméwionemi w artykule powyzszym, odsylam do naste-
pujacych monografij:

S. Szczeniowski i S. Ziemecki. Promieniowanie i materja,
Warszawa, 1932, Kasa im. Mianowskiego.

W ksiazce tej znaleZzé mozna szersze a przystgpne oméwienie
zagadnieni, dotyczacych struktury materji i praw promienio-
wania.

F. W. Aston. Mass-spectra and isotopes, London, Edw. Ar-
nold, 1933.

Najbardziej wyczerpujace dzielo o izotopach w pismiennictwie
Swiatowem.

Ergebnisse d. exacten Wissenschaften, t. XI, wydawnictwo
Springera w Berlinie, zawiera bardzo gruntowny artykul Fre-
richsa ,,Das Schwere Wasserstoffisotop".

E. Darmois. Le deutérium ou I'hydrogéne lourd. Paris, Her-
mann, 1934, Actualités scientifiques et industrielles.

Autor nie kuszac si¢ o syntetyczne ujecie materjatu, daje
krotkie zestawienie wynikéw prac badawczych nad cigzkim wo-
dorem.
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BADANIA DOSWIADCZALNE NAD
METODYKA OZNACZANIA
WITAMINY A
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DR. A. PRZEZDZIECKA,
Adjunkt Zakladu.

W tluszczu czynnej tkanki zwierzecej, w zielonych czesciach
roslin, a zwlaszcza w lisciach znajduje sie odrebny czynnik,
oznaczany jako witamina A. Niektérzy badacze utozsamiali wi-
tamine A z karotenem. Poglad ten jednak coraz wigcej traci na
znaczeniu. Witamina A i karoten wykazujg zblizone dzialanie
na wzrcst zwierzat, lecz roznig sie szeregiem wlasnosci fi-
zycznych i chemicznych. Steenbock, Euler, Javillier
i inni (1) stwierdzili, ze intensywno$é¢ zabarwienia produktéow
lub wyciagéw, nie odpowiada aktywnoéci witaminowej, czyn-
nos¢ za$ fizjologiczna karotenu wzrasta réwnorzednie z nate-
zeniem barwy. Na réznice miedzy karotenem i witaming A
wskazuja rowniez wyniki analizy spektralnej przeprowadzanej
przez Eulera, Heilbrona, Mcorea i innych
(2, 3). Karoten uwazany jest obecnie za substancje ,wita-
geniczna'’, a wiec prowitamine A. Do wyjasnienia powyzszego
zagadnienia przyczyniaja si¢ przedewszystkiem badania che-
miczne. Simonnet wykazal, ze czynnosé fizjologiczna karo-
tenu nie jest uzaleziniona, jak sadzono dotychczas, od obecnosci
witaminy A. Istnieja dwie odmiany izomeryczne karotenu:
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@ i B wykazujace w/g¢ Kuhn'a i Brockmann'a (5) jedna-
kowa aktywnosé. Uzyskiwane obecnie preparaty witaminy A
dziataja silniej niz karoten.

Istotny jednak postep w badaniach nad wlasnosciami che-
micznemi witaminy A datuje si¢ od czasu otrzymania przez
Karrer'a oraz Heilbron'a (6, 7) preparatu witaminy A,
ktorego dawka dzienna, wystarczajaca dla utrzymania normal-
nego wzrostu szczura, wynosi 0,3 v, dawka za$ estru tej sub-
stancji 0,5 — 1 7.

Wedtug dotyczasowych zdobyczy naukowych witamina A po-
siada charakter I-rzedowego alkoholu o wzorze sumarycznym
C.,H;,0 i strukturalnym:

CH; CH;
N S
CH, CH,
/N | f
H,C C—CH=CH—C=CH-CH=CH—C = CH — CH—CH,0H

|
H,C C—CH,
N/

CH,

Wiasnosci preparatéw witaminy A wskazuja, ze jest to zwia-
zek nalezacy do grupy karoteinoidéw: dodanie chlorku anty-
monu, chlorku arsenu, kwasu siarkowego i t. p. powoduje po-
wstawanie niebieskiego zabarwienia; po dodaniu jodu do roz-
tworu zawierajacego witaming A — wytwarza sie zwiazek ana-
logiczny do polaczen jodu z karotenem, ksantofilem i t. p.

Witamina A jest rozpuszczalna w ttuszczach zwierzecych i ro-
$linnych, olejach mineralnych, chloroformie, benzolu, alkoholu,
eterze naftowym i t. d. Dzialanie tlenu, wodoru oraz ogrzewa-
nie niszczy witamine A. Dla catkowitego zniszczenia witaminy
A w produktach pokarmowych wystarcza ogrzewanie przy do-
stepie tlenu w 120° C. przez 50 minut, w 98° C. przez 75 minut
i w 88 C. przez 105 minut.

Obserwacje nad skutkami niedoboru witaminy A datuja si¢ od
polowy XIX stulecia; Mackienzie (1857)i Gama Lobo
(1865) pierwsi zwrocili uwage na wystepowanie keratomalacji
w zwiazku z niedoborem pokarmowym. Szereg pézniejszych ba-
dan (Mori, Bloch, EE V. Mac Collum, M. Da-
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vis i inni) (8) przyczynil si¢ do wyjasnienia zagadnienia awi-
taminozy A.

Objawy zaburzen, stwierdzanych u zwierzat laboratoryjnych
przy djecie nie zawierajacej witaminy A, mozna podzieli¢ na 3
okresy (9).

Okres 1-y (o ré6znej dlugosci trwania): poczatkowo wzrost nor-
malny, po pewnym czasie wystepuje zahamowanie ponderalne
oraz staturalne; okres 2-gi: wyglad zwierzecia ulega zmianie,
siers¢ jezy sie, miesnie wiotczeja, w tym okresie wystepuja tez
czesto, uwazane dawniej za charakterystyczne dla awitaminozy
A, objawy kseroftalmji, lub keratomalacji; okres 3-ci: charakte-
rystyczna cechg jest znaczny spadek wagi, czesto wyrazne obja-
wy kseroftalmji lub keratomalacji, wreszcie $mieré. Punktem
przejécia okresu 1-go w 2-gi jest odchylenie krzywej wzrostu
zwierzat, Zywionych niedoborowo, od krzywej wzrostu zwierzat
normalnych. Wahania w dtugosci 1-go okresu ttomaczone sa re-
zerwa witaminy A. Dlugo$é trwania 3-go okresu jest okreslana
jako proporcjonalna do poczatkowego ciezaru, utrata ogélna
wagi ~— jako proporcjonalna do najwickszej wagi zwierzecia.

Ponadto, w okresie 3-im stwierdzalismy atrofje narzadoéw roz-
rodczych, piasek lub kamienie w miedniczkach nerkowych lub
pecherzu ).

Co sie tyczy morfologicznego obrazu krwi — to przy awitami-
nozie A ilo$é plytek, wynoszaca normalnie 600.000 — 1.000.000,
zmniejsza si¢ do 400.000 — 300.000. Po zastosowaniu leczniczo
witaminy A ile$é plytek powraca szybko do normy.

Niektérzy badacze podkreslaja znaczenie witaminy A jako
czynnika antiinfekcyjnego. J. C. Drummond, A. E. Hees,
G.EMacCann A M Pappenheimer, EEV.MacCol-
lum, N. Simmonds, J. E. Becker, Green (10) stwier-
dzali wielka podatnosé na infekcje nietylko u zwierzat na djecie
niezawierajacej witaminy A, lecz i u potomstwa samic, Zywio-

1) Doniesienie tymczasowe zgloszone przez Prof. E. L el 2 s z a dn.
23.XI 1934 r. na Zebraniu Sekcji Mat. Przyrodniczej Tow. Przyj. Nauk w
Wilnie oraz patrz: A. Przezdziecka ,Awitaminozy jako przejaw
naruszenia réwnowagi pokarmowej w ustroju” Prace Tow. Przyj. Nauk.

r. 1932. T. VIL
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nych niedoborowo przez okres cigzy. Wyraznego dzialania tera-
peutycznego witaminy A przy schorzeniach infekcyjnych jed-
nak nie stwierdzano.

Witamina A wywiera wplyw na szereg zjawisk zyciowych.
Mechanizm dzialania i sprawa rezerw witaminy A w ustroju nie
zostaly jednak jeszcze catkowicie wyjasnione.

Rozwéj badan nad metabolizmem witaminy A zaleizy w znacz-
nej mierze od opracowania $cistych i dostgpnych sposobéw wy-
krywania i ilosciowego okreslania tej witaminy. Dotychczas pod-
stawowa metode stanowi analiza biclogiczna, wymagajaca spe-
cjalnego nastawienia pracowni i standaryzowanego materjatu
zwierzecego. Biologiczna metoda oznaczania witaminy A byla
wielokrotnie przedmiotem dyskusji. Obecnie przyjeto juz na-
stepujace zasady:

1) stosuje si¢ metode terapeutyczna, t. j. polegajaca na lecze-
niu zwierzat Zywionych poczatkowo niedoborowo w witamine A:
leczenie malezy rozpoczynaé po stwierdzeniu pierwszych obja-
wow awitaminozy;

2) jako wskaznik przyjmuje sie krzywa wagi, nie zas ksero-
ftalmje — objaw niestaly,. wystepujacy zwykle tylko u 50%
zwierzat;

3) obserwacje winny trwaé conajmniej przez okres 21 dnio-
wy, liczac od zapoczatkowania podawania witaminy A;

4) djeta winna by¢ niedoborowa wylacznie w czynnik A, a po-
zatem doktadnie zréwnowazona.

Jezeli pod wplywem badanego preparatu, mlody, trzy- cztero-
tygodniowy bialy szczur {waga 35—40 g) przybierze na wa-
dze 15—20 g. przez okres 3 tygodniowy — preparat mozna
uwazaé za bardzo aktywny; wyciagi witaminy A, zapewniajace
w okresie 3 tygodniowym ponowny przyrost wagi 10—15 ¢,
oznaczane sa jako $rednio czynne, za§ 5—10 g. — jako stabe.
Przyrost wagi, wynoszacy mniej niz 5 g., wzglednie utrzymywa-
nie sie wagi ciala na jednakowym poziomie wskazuje na obec-
nosé jedynie sladéw witaminy A.

Badania poszczegolnych dawek nalezy przeprowadza¢ conaj-
mniej na 8—10 szczurach, rozdzielonych réwnomiernie wedlug
rzutéw. Dla scislejszego okreslania wartosci substancyj, wyka-
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zujacych, przy badaniach metoda kuracyjng, bardzo zblizona
aktywnos¢, Hume i Smith (11) polecajag ponowne stcso-
wanie po okresie leczniczym djety niedoborowej i przeprowa-
dzanie obserwacyj poréwnawczych nad dlugoscia zycia zwie-
rzat.

Jako jednostka biologiczna oznaczana jest ilo§¢ witaminy A,
zapewniajaca przyrost wagi minimalnie 15 g. w ciagu 35 dni
(t. j. okole 0,3 g. dziennie) oraz zapobiegajaca wystepowaniu
kseroftalmji conajmniej u 60% 3—4 tygodniowych szczuréw,
zywionych mieszanka nie zawierajaca witaminy A (12).

Absolutna wartosé jednostek okreslanych w powyzszy sposéb
dawala jednak w praktyce pewne odchylenia, co przyczynilo sie
do wprowadzenia t. zw. preparatéow standartowych. Miedzynaro-
dowa Konferencja w Londynie (13) uchwalila, ze jednostka
biologiczna witaminy A winna odpowiadaé¢ 0,6 v czystego (-ka-
rotenu, rozpuszczonego w oleju kokosowym w takiej ilosci, aby
stezenie roztworu odpowiadalo 500 jednostkom witaminy A
w cm’. Jako pomocniczy standart stosowany jest tran, znaj-
dujacy sie w posiadaniu i rozdzielany przez Komisje do Spraw
Farmakopei St. Zjednoczonych.

Zbyt duze ilosci witaminy A dzialaja toksycznie na ustréj.
Ilos¢, ktora przy podawaniu codziennie per os po uplywie 10 dni
powoduje u 18— 22 gramowych bialych myszy spadek wagi
2,5 g. lub tez $mieré, oznaczana jest jako najmniejsza dawka
trujaca. Dawka ta wynosi okoto 1.000—2.000 jednostek szczu-
rzych. (Karoten, stosowany przez okres 20 dniowy w ilosci
1.000 jednostek szczurzych dziennie, nie wykazywal ujemnego
dzialania). Préby naleiy przeprowadzaé conajmniej na 4 my-
szach.

Prace doswiadczalne, do ktérych dolaczylismy i wlasne ba-
dania (14) wykazaly, ze niedobér w djecie witaminy A powodu-
je u samic zaburzenia w funkcjach rozrodczych, przedewszyst-
kiem zas zanik prawidlowego cyklu oestralnego. W wydzielinie
z btony sluzowej pochwy macicznej wystepuja komoérki zrogo-
waciale, obraz rozmazéw przedstawia stale jednakowga faze, wy-
kazujac podobienstwo ze stadjum oestrus cyklu rujowego. Juz
makroskopowo mozna jednak stwierdzié réznice miedzy sucha
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wydzielina, charakterystyczng dla fazy oestralnej i sluzowata,
wilgotna, wystepujaca przy awitaminozie A. Przy mikroskopo-
wych badaniach rozmazéw w normalnem stadjum oestrus wyste-
puja wylacznie komérki epithelium, przy djecie za$ niedobcro-
wej w witamine A, précz nablonkéw zrogowacialych, stwierdza-
ne sa leukocyty i §luz. Zrogowacenie, obserwowane w $luzéw-
ce pochwy macicznej przy awitaminozie A, nie moze byé utoz-
samiane z faza oestralna. Obserwowane przy awitaminozie A
zaburzenia w cyklu oestralnym wystepuja juz wtedy, kiedy
wzrost zwierzat jest jeszcze normalny.

Dziatanie lecznicze witaminy A na prawidlowosé cyklu prze-
jawia sie po okresie parodniowym. Niektérzy badacze propo-
nuja wiec zastosowanie badari rozmazéw z pochwy macicznej
u gryzoniéw jako testu do okreslenia aktywnosci preparatéw
witaminy A.

Przecietna dawka witaminy A przywracajaca normalny cykl
rujowy odpowiada 50 7 karotenu. Preparat stezony witaminy
A — , Fletasa" firmy Spiess wystarczal w ilosci 1 mg.

Précz oznaczania witaminy A zapomocg analizy biologicznej,
coraz wiceksze zastosowanie znajduja ostatnio metody spektro-
skopowe. O aktywnosci substancji wyprowadza si¢ wnioski na
podstawie badann widma absorbcyjnego. Preparaty posiadajace
mniej niz 10.000 jednostek biologicznych w gramie winny byé
przed wykonaniem oznaczern zmydlane. Wjg A. Jung'a (15)
i innych witamina A wykazuje charakterystyczna smuge przy 328
mp.. Metody spektroskopowe przy badaniach olejéw daja wyniki
zblizone z analiza biologiczna, btad nie przekracza 13%. Obec-
nos¢ wolnych kwaséw ttuszczowych lub niektérych barwikow
wywiera wplyw ujemny na $cislo§¢ oznaczen (16, 17).

Od szeregu lat czynione sa préby nad ustaleniem chemicznych
metod oznaczania witaminy A.

Drummondi Watson (18) w r. 1922 podali jako cha-
rakterystyczna reakcje dla witaminy A — powstawanie po doda-
niu H,SO, (c. wt. 1,84) — nietrwalego zabarwienia niebieskiego,
przechodzacego w fioletowo-czerwone.

Bezssonoff (19) wr. 1924 opublikowal reakcje z odczyn-
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nikiem fosfo - tungsto - molibdenowym ?), powodujacym, po
dodaniu do roztworu zawierajacego czynnik A, pojawianie sie
zabarwienia fioletowego.

W. F. Fearon (20) w r. 1925 ogtasza nastepujaca metode
oznaczania witaminy A: do badanej substancji dodaje sie 12%
kwasu tréjchlorooctowego, rozpuszczonego w eterze naftowym,
oraz pare krysztatkow pyrogallolu; cbecnosé witaminy A powo-
duje zabarwianie si¢ roztworu poczatkowo na mniebiesko, nastep-
nie na czerwono; ogrzewanie przy$piesza reakcie. Willim ot
i M ore (21) podaja, ze reakcja przebiega wyrazniej po do-
daniu rezorcyny zamiast pyrogallolu.

Powvyzej przytoczone reakcje, co wielokrotnie zaznaczalismy
w naszych publikacjach (22—25), nie dawaly dokladnych wy-
nikéw.

O. Rosenheimi J. C. Drummond (26), a nastepnie
Drummond i Watson stwierdzili, ze dodanie AsCl, lub
SbCl, do roztworu zawierajacego witamineg A powoduje po-
wstawanie niebieskiego zabarwienia.

Wedlug S. G. Willimot i F. M or e'a (27) po doda-
niu do badanej préby paru cm® wody, w warstwie wodnej wy-
stepuje intensywne zabarwienie czerwone.

E.H. CarriE. A.Price (28), wprowadzajac pewne zmia-
ny, zastosowali powyzsza reakcje jako podstawe do metody ko-
lorymetrycznej, ktéra spotkata sie jednak wielokrotnie z krytyka.
I tak np. Norris podaje, ze produkty, w ktérych witamine A
zniszczono dziataniem promieni ultra-fioletowych, przy oznacza-
niu kolorymetrycznem wykazaly 75% aktywnosci.

Wedtug medyfikacjii E. Rosenthala i JJErdelyi
(29) reakcja z chlorkiem antymonu wystepuje najwyrazniej po
dodaniu uprzednio 0,5% roztworu pyrokatechiny.

2)  Sposéb przygotowania odczynnika fosfo-tungsto-molibdenowego:

1) 36 g. tungstanu sodu + 4 g. kwasu fosfomolibdenowego rozpusci¢ w 200
cm?® wody dest. w temp. 50° C,

2} dodaé 5 cm?® 95% kwasu fosforowego,

3) dodaé 10 cm?® 5/NH2SO. (kroplami),

4) roztwér odparowaé w temp. 40—45° C do !/s objet. i przesaczyé; kry-
sztaly, przemyé 2—3 cm? wody dest. i wysuszyé.

5) rozpuécié 15 g. otrzymanych krysztalow w 100 cm® 5% HaSO..
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W jednej z pézniejszych prac Rosenthal (30} podaje, ze
pyrokateching mozna zastapi¢ 5% roztworem gwajakolu.

Przy wykonaniu oznaczen ilosciowych zapomoca specjalnej
aparatury (fotometr Pulfricha - Zeissa, Vitametr - Hilgersa, Tin-
tometr - Lovibonda (31, 32) stosuje si¢ jako plyn standartowy
roztwor 500 7 karotenu w 1 cm® oliwy. Poréwnania przeprowa-
dza sie wedlug barwy blekitnej (t. zw. ,,Blaueneinheiten”) (33),
wystepujacej po dodaniu SbCl,.

Ujemna cecha wyzej przytoczonych metod jest nietrwalosé
barwy niebieskiej, utrudniajaca przeprowadzanie poréwnan. Po-
nadto, po dodaniu SbCl; do roztworu zawierajacego karoten,
powstaje podobne zabarwienie, nalezy wiec przedtem oznaczaé
w badanej prébie karoten (wedlug barwy zéttej, przed dodaniem
SbCl,) i zawartos¢ witaminy A wylicza¢ mozna dopiero z réz-
nicy.

Przejscie zabarwienia niebieskiego w fioletowe wzglednie czer-
wone jest charakterystyczne dla witaminy A. Opierajac sie na
powyzszem opracowalismy modyfikacje opisanych metod i wpro-
wadziliSmy wzorce barwne, pozwalajace na przeprowadzanie
orjentacyjnych ilosciowych oznaczen bez positkowania sie ko-
lorymetrem.

Badania wykonali§my na preparatach witaminy A taskawie
nadestanych przez firme Spiess oraz na wyciagach przygotowa-
nych w Zakladzie z produktéw pokarmowych (jarzyn i owocéw).

Przeprowadziliémy szereg préb, stosujac zamiast gwajakolu
nietylko pyrokatechine, lecz i inne fenole wielohydroksylowe,
iak rezorcyne, hydrochinon, pyrogallol i t. p. zwiazki silnie re-
dukujace. Reakcja przebiegala jednak najwyrazniej z gwaja-
kolem.

Ustaliliémy nastepujaca metodyke wykonywania reakcji.

Krople badanego preparatu lub wyciggu (substancje zawiera-
jace duze ilosci witaminy A nalezy rozcienczyé do 0,5% chlo-
roformem absolutnym), rozpuszcza sie w probéwce w 15 cm?®
absolutnego chlorcformu, dodaje % cm® 5% chloroformowego
roztworu gwajakolu i 1 ecm® 30% roztworu SbCl, w chloroformie
absolutnym, ogrzewa si¢ przez 2 minuty w temp. 60° C, na lazni
wodnej. Zabarwienie niebieskie, 'powstale po’ dodaniu SbCl,,
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w razie obecnosci w badanej prébie witaminy A, zmienia sie
stopniowo w fioletowe, ogrzewanie przyspiesza przejscie barwy
w rézowa wzglednie czerwona, osiggajaca maximum nateZenia
po 15 minutach. Po uplywie tego czasu nalezy przeprowadza¢
poréwnania z wzorcem.

Jako wzorzec podstawowy (oznaczony literg a) zastosowa-
lismy 0,025% roztwér Sudanu III. W celu otrzymania dalszych
roztworéw wzorcowych, w ktérych intensywnosé¢ barwy odpowia-
databy réznej ilosci jednostek witaminy A, plyn wzorcowy ,a”
odpowiednio rozcieficzano. Do okreslenia ilosci witaminy A
wprowadzilismy ,,jednostki czerwieni”.

TABELA PLYNOW WZORCOWYCH.

10 jednostek — 1 cm® roztworu wa+ 29 cm® H,O dest.
9 " = 1 cm® o w + 35 cm® H,O dest.
8 " = 1 cm?® " o + 39 cm® H,O dest.
7 " = 1cm? " s + 46 cm® H,O dest.
6 . = 1 cm? " w + 49 cm® H,O dest.
5 " =1 cm? " w + 54 cm® H,O dest.
4 . = 1 cm?® " 4 + 79 cm® H,O dest.
3 " = 1 cm? " o + 124 cm® H.O dest.
2 " = 1 cm® " s + 154 cm® H,O dest.
1 " =1 cm?® “ w + 199 cm® H,O dest.

10 jednostkom czerwieni odpowiada ilosé¢ witaminy A znajdu-
jaca sie w 0,02 cm® dobrego tranu leczniczego.

Stezenia silniejsze, od odpowiadajacych 10 jednostkom, nie
daja przy poréwnaniach kolorymetrycznych $cistych wyni-
kéw. Badania kolorymetryczne z podanemi wzorcami nalezy
wykonywaé¢ w temp. 15° C.

Metoda powyzej opisana jest znacznie dogodniejsza od pole-
gajacych na okreslaniu witaminy A w badanych prébach wedtug
intensywncsci, wzglednie czasu powstawania barwy niebie-
skiej (34). Zabarwienie ré6zowe wzglednie czerwone jest trwale,
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niebieskie za$ zmienia si¢ bardzo szybko, co utrudnia okreslenie
wlasciwej barwy i jej maksymalnego natezenia. Zmiany wprowa-
dzone przez nas pozwalaja na wykonywanie oznaczen bez posil-
kowania sie specjalna aparatura, z dokladnoscia wystarczajaca
dla badan orjentacyjnych.

Na podstawie otrzymywanej dla witaminy A reakcji barwnej
z SbCl, nalezy wysnuwaé wnioski z ostroznoscia, gdyz analo-
giczne wlasnosci wykazuje wiele terpenéw. W badaniach
naszych potwierdziliémy tez hamujgcy wplyw na reakcje z chlor-
kiem antymonu wolnych kwaséw tluszczowych (35—37). Ozna-
czania kolorymetryczne witaminy A w tranach niezmydlanych
dawaly stale nizsze wyniki niz po zmydleniu.

Wedlug Corberta, Geisingera i Holmesa (38)
nienasycone zwiazki utrudniaja przebieg reakcji z SbCl, w stop-
riu tem wigkszym, im posiadaja bardziej nienasycony charakter
chemiczny. Niektérzy autorzy (39, 40) przytaczaja szereg zwiaz-
kéw o podobnem dzialaniu. W badaniach naszych potwierdzi-
lismy hamujacy wplyw alkoholu etylowego, metylowego, ali-
lowego, butylowego, eteru siarczanego, acetonu i ksylolu.

W celu poréwnania $cistosci jednostkowania kolorymetryczne-
go witaminy A z wynikami analizy biologicznej przeprowadzi-
.liSmy badania na preparatach witaminy A firmy Spiess, oraz
na wyciagach z jarzyn i owocéw. Zawarta w nich witaming A
stopniowo poddawali$my zniszczeniu.

Przez odpowiednie rozciericzenie olejem orzechowym wyréw-
nanc stezenie badanych préb, poczatkowo znacznie rézniacych
sie co do zawartosci witaminy A. Roztwory umieszczono w plyt-
kach Petri'ego (rozlewajac warstwa wys. 34 cm®), poddawano
dziataniu $wiatla i powietrza, badz tez ogrzewano w suszarce
w temp. 120° C.

Wyniki badan kolorymetrycznych uwidoczniaja zamieszczone
ponizej tablice (Nr. 1, Nr, 2).
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Tablica Nr. 1.

Wyniki oznaczenn przeprowadzonych na roztworach
ogrzewanych w 120°

23‘;‘2?:?&352“:5:2?:2‘2‘:?% *H minut. (' 0 minut G 60 minut
Tran®) 10 jednostek 5 jednostek | — J —
Thctitan | . . |4 . | = | =
Fletasa™) | . . R 3 jednostki | —
CWysgAL | . . 4 . — =
CWyeiagAIL| ., 4, T - | —
Wyciag AL | ., . 5 . | 2jednostki,  —

Tablica Nr. 2.

Wyniki oznaczen przeprowadzonych na roztworach pozostawio-
nych na $wietle, w otwartych naczyniach, w temp. 16°

st po 24 godzinach:po 36 godzinachj! po 18 dniach
Tran 10 jednostek | 8 jednostek | 4 jednost. —
Actitran " " 1 " 5 " —
 Fletasa . . 9 ' 2 jednostki
HWyciagA L 77‘:, o, |7 " 4 . —
WA . w7 w4 | jednestia
i Wyciag A.IIIl. " " | 8 " 3 " —

Badania kontrolne, przeprowadzone na reaktywie zwierze-
cym (standaryzowanych biatych szczurach) wykazaty, ze jednost-
kowanie kolorymetryczne w pewnych granicach odpowiada
wynikem analizy biologicznej, a mianowicie: przy badaniu préb
o wiekszej zawartosci witaminy A; preparaty, w ktorych kolory-
metrycznie stwierdza sie niewielka zawartosé witaminy A, biolo-
gicznie sa przewaznie nieczynne.

*) w rozcieficzeniu normalnem zawierajacy okoto 1000 jedn. W. A, w 1cm?

") " ” " " " 3000 iedn. W. A w 1(:!!13
[ I won " » 50,000 jedn. W.A. w1 g,
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Oznaczanie witaminy A. powyzej opisang nieskomplikowana
metoda chemiczna moze stuzyé do celéw orjentacyjnych zaréwno
w praktyce laboratoryjnej, jak i kliniczne;j.

Nalezy jednak zaznaczyé¢, ze przy okreslaniu bardziej szcze-
gotowem, winna byé zawsze przeprowadzana i analiza biolo-
giczna.

STRESZCZENIE.

Praca obejmuje caloksztalt metod oznaczania W. A. Podane
sa przyjete obecnie zasady badania zawartosci W. A. zapo-
moca analizy biologicznej i spektroskopowej. Ponadto, zostata
opracowana modyfikacja metody kolorymetrycznej, opartej na
reakcji z SbCl,. Jako wzorzec wprowadzono 0,025% roztwoér
Sudanu III; ilosci W. A. okreslane sa w/g ,,jednostek czerwieni”.

Powyzsza metoda moze stuzyé do celéw orjentacyjnych. Przy
badaniach szczegélowych winna byé przeprowadzana analiza
biologiczna.

RESUME.

Ce travail comprend l'ensemble des méthodes ayant pour but
le dosage de la V. A. Les principes acceptés maintenant pour
la recherche du composant de la V. A. se font a l'aide de 1 ana-
lise biologique et spectroscopique. En cutre on a élaboré la mo-
dification de la methode colorimetrique, basée sur la réaction
avec SbCl,. Comme base comparative on donne 0,025% Sudan
I1I; la quantité de la V. A. est définie en ,,unités rcuges".

La méthode élaboré par nous peut servir aux orientations né-
céssaires, Auprés des recherches détaillées doit étre faite 1'ana-
lyse biologique.
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6-0. KLINICZNE WARTOSCI BIOLOGICZNYCH ODCZYNOW
CIAZY.

A. — Weczesne rozpoznanie ciqiy. Przyczyny opézniajace
miesiqczke.

Glownem wskazaniem klinicznem do zastosowania odczynu bio-
logicznego jest wczesne ustalenie ciazy u oséb zainteresowanych,
ktore tej ciazy sobie zycza, lub nie zycza. Odczyn biologiczny
jest dodatni od chwili, kiedy zaptodnione jajko przyczepi si¢ do
$ciany macicy oraz od chwili powstania krazenia macierzystego
w jaju. W niektérych przypadkach odczyn wypadt dodat-
nio nawet przy cztero, trzy, a nawet dwudniowem opéznieniu
miesigczki, w innych znowu przypadkach, odczyn dodatni
wystapit dopiero w 13, a nawet 21 dni po ostatnim zapla-
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dniajacym stosunku, na wiele dni przed zwréceniem uwagi na
to opdznienie. Do 18-tu dni nie mozna otrzymaé pewnych da-
nych. W poczatkowych okresach cigzy odczyn jest bardziej wy-
razny niz przy jej koricu; przyczynia si¢ to do wytlumaczenia
zaburzen u kobiet, ktére nie wiedza o zaj$ciu w ciaze. Wczesne
rozpoznanie ciazy ma niekiedy na celu jedynie zaspoko-
jenie ciekawosci, tak naprzyklad: jedna z naszych pacjentek,
kobieta swiatowa, prosila o wykonanie odczynu w marcu, aby
wiedzie¢ czy we wrzesniu bedzie mogta podrézowaé. Niekiedy
wczesne rozpoznanie posiada duze znaczenie praktyczne, na-
przyklad, zagadnienie przerwania ciazy u poloznej dotknietej
zapaleniem nerek lub daleko posunigtem schorzeniem serca, lub
wreszcie w niektérych odmianach gruzlicy ptuc. Kobieta, kto-
ra w ramionach swego zbyt przedsigbiorczego narzeczonego za-
pomniala sig, moze dzigki odczynowi Friedmanna uregulowaé
swoja sytuacje, przyspieszajac $lub, podczas gdy przy dawnych
sposobach rozpoznawczych, wymagajacych czasu, bylo to nie-
tatwe.

B.—Odréznienie cigiy od niektérych schorzeri ginekoiogicznych.

Liczne stany patologiczne moga symulowaé poczatkowe ckre-
sy ciazy. W tych razach, gdzie badania dwurgczne i badania kli-
niczne daja wyniki watpliwe, odczyn Friedmanna oddaje duze
ustugi. Nalezy zwrdcié uwage na praktyczne znaczeuic tego od-
czynu w okresie przekwitania, gdzie nadmierne otluszczenie
wiekszosci kcbiet utrudnia nalezyte ich zbadanie. Dzigki odczy-
nowi Friedmanna, mozna odréznié cigze od guza w jamie brzusz-
nej. Dotyczy to gléwnie torbieli jajnika i wlékniakéw macicy.
Nawet przy otwartej jamie brzusznej niezawsze chirurg moze
stwierdzié czy widoczna macica jest cigzarna czy tez powigksze-
nie jej zalezne jest od wldkniaka.

C. — Rozréinienie miedzy grozbq poronienia i retencjq jaja.
Martwy ptéd.

Odczyn Friedmanna jest wskazany we wszystkich tych ra-
zach, gdzie rozpoznanie waha sie miedzy grozba poronienia i re-
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tencja jaja. W poczatku ciazy z krwotokami, zachodzi pytanie
czy mamy do czynienia z poronieniem i retencja jaja, czy tez
jest to zwykla grozba poronienia. W pierwszym przypadku nie-
zbedne jest wylyzeczkowanie jamy macicy, w drugim — wska-
zane jest zastoscwanie zupelnego spokoju. Przy pomocy odczy-
nu Friedmanna mozna szybko ustalié¢ rozpoznanie i szybciej in-
terwenjowaé, niz to bylo mozliwe dawniej. To samo dotyczy
przypadkéw ,ciazy zahamowanej” z retencja martwego jaja.
W tem miejscu nalezy jednak podkresli¢, ze dodatni od-
czyn nie daje tej pewnosci djagnostycznej jaka daje odczyn
ujemny. Odczyn ujemny bowiem wskazuje na zamarcie jaja,
czyli na pléd zamarly. W przeciwnym przypadku, to jest przy
odczynie dodatnim, wystarczy aby pc zamarciu plodu jedna
choc¢by czesé¢ tozyska byla Zywotna, aby odczyn byt dodatni.
Zazwyczaj po zamarciu ptodu zZywotnoséé tozyska trwa jeszcze
6 do 8 dni, niekiedy jednak moze trwaé i dtuzej. Dopoki krew
matki jest w biologicznem zetknigciu choé¢by z jedna czestecz-
ka zywotnej tkanki plodowej, odczyn jest dodatni.

W rozpoznaniu poronienia Vayssiere, Chausson
i Donnet rozrézniaja cztery strefy stezenia hormonalnego:

1) Od 0 do 100 J. K. — strefa niepewnosci.

2) Od 100 do 800 J. K. — prawdopodobne lub pewne przer-
wanie ciazy.

3) Od 800 do 1000 J. K. — druga strefa niepewnosci (ciaza
prawdopodobna).

4) Od 1000 do 4.500 J. K. — ciaza normalna, normalnie roz-
wijajaca sie.

Autorzy powyzsi radzg nastgpujace postepowanie: 5 cm® mo-
czu porannegc wstrzykuje sig krélicy w zwykty sposéb. W 48 go-
dzin pézniej, jezeli odczyn jest ujemny, wstrzykuje sie jeszcze
7 cm® moczu, jezeli przy 12 cm® moczu odczyn jest ujemny, to
znaczy, ze stezenie hormonalne jest mniejsze od 100 J. K. i cia-
Za jest wykluczona. Jezeli w 48 godzin po wstrzyknieciu odczyn
jest dodatni, to innym dwum krélicom wstrzykuje sie 0,5 cm®
i 2 cm® moczu. Jezeli dawka 0,5 cm® moczu powoduje wystapie-
nie licznych pecherzykéw, to znaczy, Ze stezenie hormonalne
jest wyzsze,od 2.000 J. K., a wigc mamy do czynienia z rozwi-
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jajaca sie cigza. Jezeli u krolicy, ktérej zastrzyknieto 2 cm® od-
czyn jest ujemny to nalezy przypuszcza¢, ze stezenie hormonal-
ne jest mniejsze od 500 J. K. czyli, ze ciaza jest zatrzymana.

D. — Ciqza pezamaciczna.

Odczyny biologiczne oddaja duza przysluge w rozpoznawa-
niu ciazy pozamacicznej. Dzigki tym odczynom moczna wyeli-
minowaé szereg réoznych guzéw przymacicznych. W przypad-
kach watpliwosci migdzy torbiela jajnika, stanem zapalnym
przydatkéw lub t. p. ujemny odczyn hormonalny wyklucza cia-
ze. We wszystkich przypadkach cigzy pozamacicznej odczyn
hormonalny jest dodatni. Jednak nie trzeba zapomina¢, ze znik-
niecie hormonu jest objawem zamarcia nie zarodka lecz tozy-
ska. W przypadkach zamarcia plodu, wystarczy aby jeden kcs-
mek lub kilka komérek kosmkowych zostalo aktywnych,
aby odczyn hormonalny wypadt dodatnio, co zreszta zdarza sig
dosyé czesto. W przypadkach zatrzymanej ciazy pozamacicz-
nej odczyn biologiczny jest ujemny. Wiadomo, jednak, ze zatrzy-
manie to nie przeszkadza tworzeniu sig przetok jajowodowych,
prowadzacych do bardzo powaznych nastepstw. Zrozumiatem
sie staje, ze odczyn Friedmanna nie daje dostatecznie szybko
odpowiedzi w przypadkach podejrzenia peknietej ciazy poza-
macicznej. W tych razach jedyna wartosé posiadaja dane kli-
niczne. Odczyn ten oddaje ustugi jedynie w rozpoznaniu rézni-
czkowem oraz w tych razach, gdy rczporzadza si¢ pewnym,
choé ograniczonym czasem.

E. — Zasniad wodunkowy. Nabloniak kosmkowy.

W przypadkach zasniadu wodunkowego i nabloniaka kosmko-
wego, biologiczny odczyn hormoralny posiada duza wartosé. Przy-
pominamy, ze we krwi lub w moczu kobiet cierpigcych na obydwa
te powiklania, ilo§¢ hormonu jest znacznie wieksza niz w ciazy
nermalnej. W przypadkach zatrzymania rozwoju ciaZy, po-
twierdzonego spostrzezeniami klinicznemi, wybitne zwigkszenie
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si¢ ilosci hormonu nasuwa na mysl mozliwosé zasniadu wodun-
kowego, Duze znaczenie posiada odczyn Friedmanna dla ustale-
nia catkcwitego wydzielenia zasniadu. Ujemny odczyn ten wska-
zuje, ze zadna cze$¢ tkanki lozyskowej nie pozostata w ustroju
macierzyniskim. Zazwyczaj odczyn ten jest dodatni jeszcze w cig-
gu 20—30 dni po wydzieleniu lozyska. Jezeli odczyn ten trwa
powyzej 30 dni, to mamy prawdopcdobnie do czynienia z na-
btoniakiem kosmkowym. Rzadziej z niezupelnem wydzieleniem
tozyska, pod warunkiem jednak, Zze wskutek nowego stosunku
plciowego, nie nastapilc nowe zaplodnienie. Po wydaleniu za-
sniadu wodunkowego zaleca sie dokonywania kontrolnego od-
czynu co miesiac. Kobieta, ktéra przechodzila to cierpienie, win-
na byé¢ dotad pod opieka kliniczna, dopdki przy pomocy odczy-
nu biologicznego nie stwierdzono stanowczo, Ze ustapily wszel-
kie obawy w kierunku zwyrodnienia nowotworowego, zwiazanego
z tem cierpieniem.

W przypadkach usuniecia macicy, naskutek nabloniaka kosm-
kowego, odczyn jest ujemny w 10 dni po zabiegu. Jezeli jednak
odczyn jest dodatni, lub tez, po okresie kiedy byl ujemny, sta-
je si¢ znowu dodatni, to nalezy podejrzewaé nawrét cierpie-
nia lub tez przerzuty.

F. — Rézne wskazania.

Odczyn Friedmanna znajduje zastosowania rozpoznawcze
w szeregu przypadkow ciazy, powiklanej schcrzeniami gineko-
logicznemi, jak naprzyklad: placentome du testicule, embryomes
z ogniskami ozyskowemi i t. p. Odczyny biologiczne cigzy ma-
ja duze znaczenie w §rodowisku muzulmarnskiem, gdzie oddaja
cenne uslugi. Dzieki temu odczynowi mozna ustalié¢ rozpoznanie
na odleglosé, bez obecnosci zainteresowanej kobiety, bez ko-
niecznosci wypytywania, badania, a nawet jej widzenia. Dzieki
tym swoistym wymaganiom w czerwcu 1933 roku otwcrzono spe-
cjalna stacje djagnostyczna ciazy, przy Instytucie Pasteura
w Tangerze. Prace tej instytucji opisalismy w specjalnym arty-
kule, wydrukowanym w ,,Maroc Medical®.
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7-o. BIOLOGICZNE ROZPOZNANIE CIAZY
W MEDYCYNIE SADOWEJ.

Biologiczne odczyny ciazy oddaja powazne ustugi medycynie
sadowej. Wskazania do stosowania tych odczynow dotycza
nietylko dziedziny prawa cywilnego, ale i prawa kryminal-
nego. Bardzo czgsto, zwlaszcza wsréd mahometan, malzenstwo
w stanie rozwodu wymaga od eksperta stwierdzenia cigzy, do
ktorej przyznaje si¢ malzonka. Wielokrotnie byli§my zmuszeni
ustali¢ czy maurytanka jest w stanie powaznym, czy tez nie,
a okreslenie nasze, oparte na odczynie Friedmanna, byle
przyjmowane zaréwno przez strony zainteresowane jak
i przez trybunal w Chraa. Nie zdarzylo sig, o ile nam
wiadomo, aby wyniki naszych badarn nie byly zgodne
z rzeczywistoscia. W przypadkach napadéow, boéjek, wypadkow
automobilcwych i t. p. od cdezynu Fried manna wymaga sie
odpowiedzi czy osoba poszkodowana jest w ciazy, czy tez jest
to zwykle zatrzymanie miesiaczki. Sprawa odszkcdowania ule-
ga wahaniom zaleznie od tego czy poszkodowana kobieta jest
w stanie powaznym. W tych razach, gdy wypadek dotknal ko-
biete ciezarna, wyrokcwanie jest zaostrzone, gdyz urodzone
dziecko moze byé¢ utomne lub nawet potworne. Znane sa réowniez
przypadki, w ktérych po smierci meza wdowie zalezy na usta-
leniu czy znajduje si¢ ona w stanie powazinym, gdyz Is pater
est quem nuptiae demonstrant. Nalezy pamieta¢ rowniez o przy-
padkach ciazy nerwowej, symulacji ciazy, czesto spotykanej
u arabek, o plodach ,zasnietych” od wielu lat w lonie matczy-
nem i t. p. Z punktu widzenia kryminalistyki, wiadomo jest, ze
pewna grupa przestgpczyn, a zwlaszcza zlodziejek w duzycn
magazynach, jako punkt obronny podaje ciaze; nieraz kobiety
wiezione, podaja ze sa cigzarne i zadaja zwolnienia z wigzie-
nia lub tak zwanych urlopéw wigziennych i t. p.

Nie ulega watpliwosci, ze odczyn ten wywola szereg innych
wskazari w miare jak bedzie stosowany. Juz teraz prawodawca
moze przy pomocy odczynu biologicznego stwierdzi¢ ciaze, tak
jak przy pomocy odczynu Wassermanna moze stwierdzié kile.

Rzeczoznawca ma prawo zastoscwania tej lub innej metody
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dla ustalenia pewnego faktu, przyczem wnioski sg indywidualne,
a krytyka jest dozwolona z obu stron i w niczem nie mo-
ze wiagzaé sedziego (Grellety-Bosviel i Le Pelle-
tier).

8-0. BIOLOGICZNE ODCZYNY CIAZY W WETERYNARJL

Zastosowanie odczynéw biologicznych do celéw rozpoznaw-
czych cigzy, mialoby rozlegle zastosowanie w weterynarii,
w przypadkach réwnorzednych z medycyng ludzka. O ile wy-
niki u ludzi sa niezmiernie ciekawe i obfitujace we wnioski prak-
tyczne, o tyle wyniki te w $wiecie zwierzecym sa zniechecaja-
ce. Badania dokonane przez nas z moczem kréw, kéz i macior
daly wyniki ujemne, zreszta tak samo jak i u naszych
poprzednikéw. U klaczy ujemne wyniki otrzymali badacze nie-
mieccy Briihl, Kunse, Schoop i inni, postugujac sie od-
czynem Aschheim-Zondeka. W Instytucie Farmakolo-
gicznym Zakladéw , Farben-Industrie” we Frankfurcie udalo sie
wykryé w moczu klaczy niezmiernie mate ilo§ci hormonéw, jed-
nak niedostateczne dla praktycznego ustalenia rozpoznania. Bar-
dziej zachecajace wyniki mozna wyprowadzié¢ z niezmiernie do-
ktadnych i szczegétowych prac Kiista (Giessen) i Beckera
(Drezno), ktérzy uzyskali dobre wyniki z krwia. Zondek
otrzymal réwnie dobre wyniki postugujac si¢ moczem pobranym
miedzy 74 i 200 dniem po pokryciu, co jednak nalezy uwazaé za
zbyt spéznicne. Wedtug Borriena juz w 45—50 dniu cigzy
badanie moczu moze wykazaé zrebnos¢ klaczy. Badania nasze,
dotyczace 4 klaczy i 3 oslic dojrzatych, daty wyniki réwnoznacz-
czne jak przy badaniu kréw, kéz i macior, t. j. ujemne.
Wiadomo, ze czynnoéci plciowe ulegaja duzym waha-
niom, w zaleznosci od gatunku zwierzecia. Dotyczy to w pierw-
szym rzedzie czynnosci plciowych kobiety, gdzie regularnosé
miesiaczki rézni sie bardzo od okresow rui zwierzat, za wyjat-
kiem kilku malp czltekopodobnych. Stad tez wedlug L.
Brouha, Hinglais i Simmonet jedynie u pry-
matéw mocz i surowica krwi posiadaja wlasnosci, pozwalajace
na biologiczne rozpoznanie cigzy. Zadalismy sobie pytanie, zresz-
ta niezupelnie wierzac w trafnos¢ odpowiedzi, czy to zacho-
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wywanie sig moczu i surowicy wiaze si¢ z postaciag lozyska.
Wychodzac z tego przypuszczenia powinnismy z krwia i moczem
gryzoniéw otrzymaé wyniki podobne do ludzkich, gdyz ten ga-
tunek zwierzat posiada tak samo dyskoidalne lozysko, jak i pry-
maty. W mysl tego wstrzyknelismy dziewiczej krélicy surowice
krolicy lub swinki morskiej ciezarnej. Wryniki otrzyma-
lismy takie same jak i przy prébach z moczem kréw, koéz
i macior. W weterynarji nie mozna dotychczas przewidzieé
praktycznego zastosowania odczynu Friedmanna. Przy-
czyna dziwnego zachowania sig¢ i réznic jakie zachodza w tym
wzgledzie pomiedzy czlowiekiem i zwierzetami otcczona jest ta-
jemnica, ktéra nie rozswietlaja nawet rézne przypuszczenia. Byé
moze, ze w moczu zwierzat znajduja sie ciala przeszkadzajace?
Byé moze, ze hormony w moczu zwierzat znajduja sie albo w ilo-
$ci bardzo matej, trudnej do wykrycia, albo ich wcale niema?
By¢ moze, ze mocz zwierzat ciezarnych zawiera inne hormony,
wymagajace innych odczynéw niz te, jakie sa stosowane dla roz-
poznania cigzy u ludzi. Kazde z tych zagadnienn wywoluje sze-
reg nowych poszukiwar.

9-0. ZARZUTY STAWIANE BIOLOGICZNEMU
ROZPOZNAWANIU CIAZY. PRZYCZYNY BLEDOW.

Czy biologiczne rozpoznawanie ciagzy nie jest Zrédlem ble-
dow? Czy obok stron dodatnich nie posiada ono stron ujemnych?
Wartosci djagnostycznej odczynu Friedmanna nie
zmniejsza fakt, ze jest on dodatni w przypadkach nabloniaka
kosmkowego lub w przypadku placenfoma masculinum. Réwnie
dodatnie wyniki uzyskano w stanach manjakalnych i w psy-
chozie manjakalna-depresyjnej. W obu tych cierpieniach wy-
stepuje silnie zaznaczona nadczynnos¢ przedniego plata przy-
sadki moézgowej. W akromegaliji, gdzie réwniez wystepuje nad-
czynnos$é¢ przedniego plata przysadki mézgowej, odczyn biolo-
giczny z moczem megskim byl ujemny, z kobiecym — dodatni.
Autor powyzszych badan (Candel) jest zdania, ze dodatni od-
czyn z moczem kobiet cigzarnych jest uzalezniony od aktywnosci
wydzielniczej pierwiastkéw synsycjalnych tozyska, natomiast
u akromegalikow zalezy on od wydzielin tak zwanych , Kernhau-
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fen" pierwiastkéw pseudosyncycjalnych, zblizonych do komoérek
tozyskowych.

Dodatnie wyniki otrzymano réwniez w przypadkach torbieli
dermoidalnych, nabtoniakéw Malpighiego szyjki macicy.

Przypuszczano réwniez, chociaz nastepcze badania nie po-
twierdzily tego, ze przy pomocy odczynu Aschheima-Zon-
deka mozna rozpoznaé raka, postugujac si¢ wstrzykiwaniem
moczu. Nalezy zaznaczyé¢, ze wszystkie te bledy sa skutkami
nadmiaru pomystéw (?). Bledy ,,par defaut” (jak ujemny od-
czyn w przypadkach ciazy powiklanej wlokniakiem, ujemny od-
czyn w przypadkach zasniadu wodunkowego, w dniu jego wy-
dalenia i t. p.) spostrzega sie¢ daleko rzadziej. Niezmiernie rzad-
kie sa te przypadki, w ktérych pomimo ciazy, mocz zawiera
niedostateczna ilo§¢ hormonu do wywolywania odczynu biologi-
cznego. Wedlug spostrzezen Brindeaui Hinglais najcze-
$ciej wstrzykuje sie zbyt duza ilosé¢ tego hormonu. Nalezy pod-
kresli¢, ze poza cigza mocz zawiera w pewnych razach duze ilo-
$ci ciat aktywnych, ktére moga dziala¢ pobudzajaco na zwierze-
ta doswiadczalne. Folikulina mala odgrywa w tych razach role.
Btedy w tej dziedzinie nalezy przypisywaé raczej obecnosci
Prolanu A. Btedy te jednak sa wspélne dla wszystkich odczy-
néw samiczych, dlatego tez duza wartosé kontrolng posiada jed-
noczesne przeprowadzenie badania na samcu. Tak samo po-
wazne uslugi oddaje zamiana odczynow jakosciowych na
odczyny ilosciowe, wyrazane naprzyklad w jednostkach
kroliczych. To samo mozna powiedzie¢ o wartosci uprzed-
niego badania jajnikéw przy pomocy laparotomiji. W wielu
przypadkach, zdaniem naszem, bledy nalezy przypisy-
waé zwierzetom badanym. Krélica nadajaca si¢ do odczynu
Friedmanna winna byé¢ oddzielona od samca w ciagu ostat-
nich 30 dni. Niezaleznie od stosunku ptciowego, kazde podraz-
nienie wejscia do pochwy moze wywola¢ owulacje. Wystarczy
zwykle tarcie samic migedzy soba w okresie rui. Z tej tez racji kré-
lice nalezy nietylko oddzieli¢ od samcéw, ale i od innych samic.
Dla uzyskania 5—6 dziewiczych myszek, nadajacych si¢ do
odczynu Aschheim - Zondeka, trzeba nieraz wyhodowaé
kilka setek myszy.
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Zastrzegajac si¢ przed monopolizowaniem odczynu biologicz-
nego ciazy w Instytucie Pasteura, jestesmy tem niemniej zda-
nia, ze instytucja ta najbardziej nadaje si¢ do tego celu, gdyz
najlepiej jest zaopatrzona w potrzebny materjat i posiada naj-
lepsze warunki dla uniknigcia bledéw, nieraz bardzo waznych
w swych skutkach.

10-o. ZASTOSOWANIE METOD BIOLOGICZNYCH
DLA PRZEWIDYWANIA PLCI POTOMKA.

Duze zainteresowanie wzbudzila praca Johna Dormna
it Edwarda Sugarmana, z ktérej wynika, ze odczyny biolo-
giczne maja zastosowanie nietylko do rozpoznania cigzy, lecz
rowniez do okreslenia plci, Dojrzale kréliki sa niewrazliwe na
bodzZce hormonalne, natomiast mlode kroliki sa na nie bardzo
czule. Lecz jak poznaé¢ czy mlody samczyk kréliczy jest dojrza-
Iy lub niedojrzaly. Jedynym wskaznikiem bedzie umiejscowie-
nie jader. Dopéki sa one wewnatrz jamy brzusznej, to jest do
korica trzeciego miesigca, zwierze jest niedojrzate.

Opuszczanie si¢ jader trwa 10 do 15 dni. Po migracji tej
samczyk kroliczy staje si¢ dojrzalym. Do powyzszych doswiad-
czen uzywane sa kréliki bedace w okresie migracji jader.
Z chwila kiedy jadra znajda sie juz w mosznie, zwierzeta nie mo-
ga by¢ uzywane do badan. Po upewnieniu sig, przez obmacywa-
nie moszny, ze wzigty do doswiadczenia krélik jest jeszcze nie-
dojrzaly, wstrzykuje si¢ 10 cm® porannego moczu kobiety, beda-
cej conajmniej w 5-tym miesigcu cigzy. Mocz wstrzykuje sie do
bocznej zyly usznej. W 48 godz. po wstrzyknigciu zwierze zo-
staje zabite. Jezeli ptod jest rodzaju zerskiego to jadra sa po-
wigkszone i przekrwione. Badanie mikroskcpowe tkanki jader
wykazuje nadczynnosé komoérkowa i poczatek tworzenia sie
plemnikéw. Jezeli ptéd jest rodzaju meskiego, to jadra sa nie
powiekszone i nie wykazuja zmian *).

*) W pismiennictwie francuskiem ukazalo si¢ szereg krytyk, dotyczacych
pracy Dornai Sugarmana. W jednej z tych prac (Paris Médical 1933.
328), wyrazajacej opinje przeciwna, znajduje sie nastepujacy wniosek: ,jadra
krolikow, ktorym wstrzyknigto mocz kobiety ciezarnej, o ile ptod jest ro-
dzaju meskiego, wykazuja przedwczesny rozwéj. Jadra krolikow, ktérym
wstrzyknieto mocz kobiety cigzarnej, ktérej ptéd jest rodzaju zeriskiego nie
wykazuja zadnych zmian®.
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Prawidlowe odpowiedzi uzyskano w 80 przypadkach na 85 ba-
danych. Autorzy podkreslaja, ze z punktu widzenia rozwoju
i dojrzewania krélika, spostrzega si¢ duze roznice, zaleznie od
rasy, sposobu hodowania oraz klimatu. Ze spostrzezeniem tem
zgadzamy sie, gdyz kroliki hiszparnskie, ktoremi rozporzadzamy
w Tangerze, inaczej zachowuja si¢ niz kréliki belgijskie — tak
zwane ,,0lbrzymy flandryjskie” — uzywane zapewnie do do-
$§wiadczen przez powyzszych autoréow. W naszej hodowli niez-
miernie trudno bylo znalez¢é mtode kroliki, ktéreby odpowiadaly
dwu warunkom:

1° wykazywaly wnetrostwo i

2° byly dostatecznej wielkosci, aby wytrzymaé dozylne
wstrzykniecie moczu.

Juz w krétkim czasie po urodzeniu, u krélikow nastepuje prze-
mieszczenie jader. Jednak kréliki hiszpanskie wykazuja pewne
cdchylenie od tych norm; sa one zblizone, z punktu widzenia
zcotechnicznego, do krolikéw gareriskich. Ewolucja rozwojowa
nie przebiega u nich szybko. Z tej tez racji nie przychylamy sie
do zdania, by umiejscowienie jadra u badanego krolika moglo
byé¢ wykorzystane jako kryterjum biologicznego odczynu. Nie
trzeba pozatem zapomina¢é, ze krolik, jak wigkszos¢ gryzoniéw,
nalezy do gatunku zwierzat wykazujacych eksorchizm jedno-
czesnie z wnetrostwem, t. zn., Ze umiejscowienie jadra moze byé¢
zmieniane wedlug woli zwierzecia. Niezaleinie od powyzszych
zastrzezen, odpowiednie badania nad przewidywaniem plci przy
pomocy cdczynéw Dorna i Sugarmana sa przeprowadza-
ne w szerokim zakresie od wielu miesigcy w Instytucie Pasteura
w Tangerze. Dotychczasowe wyniki sg niezbyt zachecajace, tem
niemniej, byloby jeszcze przedwczesne wyraznie ujemne usto-
sunkowanie si¢ do tego zagadnienia.

11-o. WNIOSKIL

Stojac na stanowisku bardziej praktycznem niz czystej nauki,
z pracy powyzszej mozna wyciagnaé nastepujace wnioski:
1° Odczyny biologiczne, oparte na obecnosci w moczu kobiet
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ciezarnych hormonéw przedniego plata przysadki mézgowej albo
tozyska, wywolujac u zaszczepionych zwierzat wzmozenie czyn-
nosci plciowych, moga przyczynié si¢ do wczesnego rozpozna-
nia ciazy. Odczyny te cddaja duze ustugi zaréwno kliniczne, jak
i w dziedzinie medycyny sadowej.

2° Swinka morska, jako mato wrazliwa na zadrazniajace dzia-
lania hormonéw, zawartych w moczu kobiety ciezarnej, nie nada-
je si¢ do celow djagnostycznych. Wyniki oparte na badaniach
z myszami s3 mniej praktyczne od wynikéw uzyskanych przy
uzywaniu kroélikow.

Wyniki uzyskane z samiczkami sa daleko szybsze (kwestja
godzin, a nie dni) jak réwniez wyraZniejsze niz przy uzywaniu
samczykéw. Do odczynu Friedmanna najlepiej nadaje
sie krolica. W nastepnej kolejnosci dopiero mysz - samczyk
(odczyny Hinglaisa, Brouha, Simonneta). Ten od-
czyn nadaje si¢ do kontroli.

3" Dotychczas jedynie mocz i surowica krwi prymatéw po-
siadaja wlasnosci, pozwalajace na biologiczne rozpoznanie ciazy.

Rozpoznanie hormonalne dotychczas niema zastosowania
w weterynarji.

4° Préby przewidywania rodzaju potomka, opierajace sie na
odczynach biologicznych, sa jeszcze przedwczesne.

5° Jakosciowy odczyn Fried manna, w przewazajacej ilo-
$ci przypadkéw jest wystarczajacy. W innych przypadkach wa-
zne jest ilosciowe okreslenie uzytego hormonu, wyrazonego
w jednostkach kréliczych, w cm®, ich czesciach, wzglednie w naj-
mniejszych ilosciach moczu, zdolnych wywotlaé dodatni odczyn
(odczyn ilosciowy).

6° Odczyn cigzowy tak jak i inne odczyny biclogiczne podlega
licznym bledom i omyltkom. Prawdopodobnie z czasem ilos¢
tych btedow okaze sie wieksza. Wiele z tych bledow dotyczy
zwierzat uzywanych do doswiadczen. Nie chcac zmonopolizowaé
biologicznych odczynéw ciazy w Instytutach Pasteura, uwazamy
jednak, Ze instytucje te nadaja si¢ wyjatkowo do przeprowadza-
nia tych trudnych rozpoznan.
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