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PRZEDMOWA AUTORA.

Praca niniejsza powstata z szeregu wykladéw, wygloszonych
w Wolnej Wszechnicy Polskiej w pazdzierniku 1921 r. Ku wiel-
kiemu zdziwieniu mojemu i organizatoréw tych wykladéw — miaty
one powodzenie nielada: Wszechnica Polska nie posiadala dos$é
obszernej sali, aby pomiesci¢ stuchaczy. Dowdd to wiec, ze poru-
szone przeze mnie zagadnienia sg na porzadku dziennym i intere-
suja og6t przyrodiiikdw i lekarzy polskich.

Powstala wiec my$l wydania ich pod postacig ksigzki.

Bedzie to wigc druga ksigzka poswigcona tej kwestji w pi-
Smiennictwie naukowem wszechswiatowem: pierwszej préby uogél-
nienia i zestawienia zjawisk rozpytkowych w przyrodzie i medycy-
nie podjat sie przed wojng Bechhold w Niemczech i obecnie mo-
nografja jego ma juz cztery wydania. Wojna, rozgradzajac bada-
czy, nie pozwolita Bechholdowi uwzgledni¢ szeregu prac wykona-
nych w Ameryce lub Francji, ktére stosujgc prawa nauki o koloidach
do medycyny, wskazaly biologji i zwlaszcza medycynie nowe dro-
gi, nowe horyzonty.

Mozemy wigc twierdzi¢, ze ksiazka, ktérg oddajemy w rece
czytelnikowi polskiemu jest pierwszg, starajgca si¢ da¢ ogdlny
1 systematyczny rzut oka na ogrom pracy, ktory zostat dokonany,
i na wprost zatrwazajacqg mnogosSc¢ pongtnych zagadek, pozostalych
do rozwiazania.

Podkreslamy ten szczegdt, aby moéc prosi¢ o poblazliwosé
i wyrozumiatos¢.

Wyrozumiatos¢ dla ogélnikowego ujecia zagadnienia, Trud-
no jest bowiem poglebi¢ ten przedmiot bez czestego uciekania
si¢ do Scistej matematyki, fizyki lub chemji teoretycznej. Ramy tej
pracy nie wystarczajg na takie traktowanie, a poza tem dla biolo-
ga i lekarza jest ono zbyteczne.




Pobtazliwo$¢ dla stownictwa. Stownictwa bowiem polskie-
go dla chemji koloidéw nie bylo. Trzeba je bylto ukuc. Jesli sig jed-
nak nie chce zaszarga¢ mowy polskiej stowami, nic uchu polskiemu
nie méwigcemi, jak: koagulacja, kataforeza, synerezis, flokulacja,
adsorbcja, peptyzacja, suspensoidy, dyspersja i t. p., wtedy
stlownictwo nastrecza powazne trudnosci. Szukajac tych nowych
wyrazéw zagladatem do starej polszczyzny Reja, Kochanowskiego
lub przypomniatem sobie tu, zdala od kraju, mowe¢ ludu polskiego.

Staratem si¢ przynajmniej w czesci zastgpic¢ dziwolagi zagra-
niczne polskim, jasnym i zjawisko odzwierciadlajgcym, wyrazem.
Tak powstalo stowo rozpyltek, miast nic nie méwigcego stowa ko-
loid; takim jest rodowod wysigkania, miast synerezis, lub spol-
szczonej synerezy; tak powstat skrzep miast koagulu; takiem
jest pochodzenie ktaczkowania — miast flokulacji; zachtaniania —
miast adsorbcji i szereg innych.

Zadaniem tych wykladéw i pracy niniejszej bylo, poza kilku
rzutami przygotowawczemi o istocie rozpytkéw, danie obrazu ogdl-
nego dotychczasowych zdobyczy biologji i medycyny, polegajacych
na zastosowaniu znajomosci praw nauki o rozpylkach do tych
galezi wiedzy: okna wystawowego, zachecajacego do zwiedze-
nia pracowni badacza rozpytkéw. Dlatego usuneliSmy balast nie-
strawny liczb i nazwisk, krzywych i przyrzadéw; dlatego ostatni
nasz wykltad, poswiecony nowym metodom badania rozpyltkow
zostal usuniety, tem bardziej, ze doktadne opracowanie tej kwestji
wyjdzie wkrétce w jezyku francuskim. Jednak uzupetniliSmy wy-
kiady nasze przez dodanie kilku rysunkow, odtwarzajacych zasad-
nicze cechy stanu rozpytkowego, jak roéwniez dodaliSmy spis
dziet lub prac, gdzie poszczegdlne pytania s szczegétowo opraco-
wane i piSmiennictwo nalezycie uwzglednione.

Oddajemy ksigzke te w rece przyrodnikéw i lekarzy polskich,
pewni, ze, tak jak wyktady, znajdzie ona przychylne przyjecie, zaj-
mie, do my$lenia pobudzi, szereg zagadniefn spornych wysunie...
i do pracy doswiadczalnej, tak wdzigcznej na tem polu, zachgci.

Spelni ona wtedy swe zadanie.

Paryz, w listopadzie 1921 r.
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Tres¢: Rozpytki w naukach przyrodniczych, w chemji, w medycynie; w tech-
nice i w zyciu codziennem. —— Co to sa rozpylki? — Ich miejsce
wérod cial; ich wiasnoSci charakterystyczne; rozpytki zawiesinowe
i emulsyjne. — Sposoby otrzymywania rozpytkéw. — Stan rozpylny
materji. — Wzajemne oddziatywanie rozpytkéw i ciat postronnych na
nie; zjawiska pochlaniania, utrwalania, ktaczkowania i krzepnigcia roz-
pylkow. Pecznienie skizepow rozpytkowych; wysiekanie,

Szanowni stuchacze!

Na kazdym kroku styszymy o rozpytkach, na kazdej stronie
pism naukowych spotykamy si¢ z tym wyrazem; wszyscy o nich
mowia — niestety bardzo niewielu posiada o nich zwiezle i jasne
pojeciel Nic w tem dziwnego — nauka o rozpytkach, to dziecie
tego stulecia — ale dzieci¢ cudowne, genjalne, bowiem juz wkro-
czylo w obszary nietylko pokrewnych nauk, ale $miato otacza ra-
mionami gal¢zie wiedzy, na pierwszy rzut oka najodrebniejsze,
najwigcej tajemnicze, czyni przewrdt w technice, ba, nawet w przy-
zwyczajeniach zycia codziennego.

Rozpytki sg zgroza chemika, majacego do czynienia z osada-
mi, ktérych najtezsze sgczki zatrzymac nie zdotaja, lub z ciatami,
ktére krystalizowaé si¢ nie chcg; ale temuz chemikowi pozwoli
wykry¢ tak znikome iloSci metali szlachetnych, Ze nawet rozbicr
widmowy jest wobec nich nieczuty (3/,q00000 mgr. ztotal); ciala ta-
kie jak: kleje, masy, zywice, mydta, barwniki, ktére sgq zakala che-
mikow i od ktérych on ucieka, sg ponegta dla badacza rozpytkéw.

W mineralogji rozpytki pozwola nam wytlumaczy¢ piekne za-
barwienie niebieskie soli kamiennej, opalu, hialitu i t. p.—réznicami
w stopniu rozpylenia lub obecnoscig odpowiedniego metalu w sta-
nie rozpylnym. W geologji — poghodzenia formacji o pierscienio-
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watej budowie, znajdujace podobiefistwo w budowie agatu, jaspi-
su, zrozumie¢ fatwo i powtorzy¢ w pracowni, dziatajac na zelatyne,
zaprawiong dwuchromianem potasu, rozczynem azotanu srebra:
i otrzymujac wtedy dzieki prawom dyfuzji stynne pierScienie Liese-
gang’a. To samo zjawisko pozwoli nam wyjasni¢ istnienie form
u zwierzat i roslin; piekne prace Leduc’'a i Kiister'a sg w tym
wzgledzie wprost fascynujace. W rolnictwie urodzajnosé gleby za-
lezng jest od obecnosci cial w stanie odpowiedniego rozpylenia;
cala tg doniosto$¢ nauki o rozpyltkach dla rolnictwa naszkicowat
Ehrenberg, Wiegener i inni.

W biologiji, poza zasadniczem zjawiskiem przyswajania, kto-
rego siedliskiem jest btona zywa, rzadzonem przez prawa fizyko-
chemji, do$¢ przypomnieé prace Loeb’a, Biitschli, Spek’a i innych
nad sztucznem zapladnianiem jaj jezowcow, pod wplywem bodz-
cow zewngtrznych —chemicznych lub tylko mechanicznych; prace
nad ruchem ameby, wykonane przez Rhumbler’a, by zrozumie¢
calg doniosto$¢ chemiji rozpytkow w tej dziedzinie.

W fizjologji prace Traube’go, Loewe’a, Overton’a i moje nad
narkozg, ujecie fizyko-chemiczne, rozpytkowe, kwestji wydzielania,
skurczu mi¢Sniowego, barwienia Zywotnego, zaczynéw, by wy
mieni¢ tylko najwazniejsze — nowe rzucaja $wiatlo na te za-
gadnienia. Zjawisko, juz przez Grahama podkreslone, ktéremu Wo
Ostwald stusznie rolg wielka przypisuje — wydzielania surowicy
przez skrzepy krwi, serwatki przez zsiadte mleko, zelatyne, agar,
wiskozg i wogéle wszystkie rozpylki sciete — daje klucz do rozwia-
zania zagadek wielu zjawisk fizjologicznych.

W histologji wszystkie prawa barwienia s w zasadzie prawami
chemji rozpytkowej. W medycynie Marcin Fisher daje rozpylna
teorj¢ tworzenia sig opuchliny wodnej,, glaukomu, A. Oswald —
stanow zapalnych, Bircher — wola; Wo. Pauli, Bechhold — poda-
gry. W szeregu prac, wykonanych wraz z mymi wspélpracowni-
kami, datem rozpylng teorj¢ wstrzasu anafilaktycznego i po raz
pierwszy zwrdcilem uwage na doniostos¢ zmian w stanie rozpyl-
nym cieczy organicznych i krwi, majacych miejsce w stanach cho-
robliwych.

Oto bilans, w zarysach najistotniejszych, nauki o rozpytkach
w roznych gal¢ziach wiedzy., Ogarnie was oszolomienie i ze zdu-
mieniem patrze¢ bedziecie, szanowni stuchacze, na mnie, gdy wam
tylko wyliczg te galgzie przemystu, ktére bez znajomosci praw
nauki o rozpytkach obej$¢ si¢ dzisiaj nie mogg, ktore ze zna-
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jomosci tych praw powstaly, cho¢ czesto doSwiadczenie prawa te
wyprzedzito.

Zaczynajac od bucikéw szanownych pafistwa, poprzez bie-
lizng, ubranie — bawelniane profesoréw uniwersytetu, lub wel-
niane, angielskie, mych kolegéw zawodowych, lub tez szeleszczace
jedwabie nadobnych stuchaczek — wszystko to jest otrzymane,
zabarwione, wykoriczone dzieki prawom 'rzadzacym w paristwie
rozpytkéw! Pierwszy przedmiot, ktéry, mam nadziej¢ nieptonna,
pafistwo bierzecie do rgki rano, wstajac — jest to rozpylek — my-
dlo; ostatnig rzecza, ktorg po tym wyktadzie, powréciwszy do do-
mu, ku orzezwieniu sie chwycicie, bedzie jeden z najciekawszych
i najczestszych rozpytkéw — kawa, lub herbata, w naczyniach
rozpytkowych podana — ze szkla, fajansu lub porcelany!

Papier, na ktérym raczycie, szanowni stuchacze, notowa¢ me
slowa, atrament, ktorym piszecie, piéra mechaniczne, ktéremi sig
postugujecie, sa z tego samego materjatu rozpylnego — celulozy,
garbnikéw, kauczuku. Lampy elektryczne, ktére nam tak rz¢siscie
przyswiecaja—otrzymane sg dzigki zastosowaniu zdobyczy chemji
rozpylnej do przygotowania cienkich i niekruchliwych wloskow,
takich metali jak wolfram lub tantal.

Nie zapominajmy o fotografji, o ceramice, o przemysle ce-
mentu, cegiel, luster, farb drukarskich, smaréw, klejow, szkiet
barwnych, sztucznych kamieni drogocennych; o najnowszym wy-
kwicie zdobyczy nauki o rozpylkach — przemysle najrézniejszych
,ersatz’ow* — jedwabiu, koSci, gumy w postaci wiskozy, celuloidu,
syntetycznego kauczuku i t. p.—bowiem wszystkie te galezie tech-
niki nowoczesnej mogly powsta¢ jedynie dzieki postgpom tego
nowonarodzonego dzieciecia — nauki stanu rozpyinego.

Na zakorczenie tego przegladu zajmijmy sie Zyciem codzien-
nem — taki bowiem jest los czlowiekal Ale tutaj wybierzmy co
najprzyjemniejsze: kuchnig¢! Znajomo$¢ praw stosowalnych do
rozpytkéw pozwolitaby nam zrozumie¢ i prawami zachlaniania wy-
ttumaczyc¢ ten gest pomiatanej kucharki, ktéra, przesoliwszy rosot,
dodaje jajko, aby go odsoli¢; ale jednoczesnie zabronic¢ jej szu-
mowac rosol, te szumowiny bowiem stanowig biatko pozywne
sciete przez ogrzewanie. Zasadnicze pokarmy nasze sg w stanie
rozpylnym — maka, chleb, mleko, ser, migso; to tez, aby je odpo-
wiednio przygotowaé, trzeba by¢ dzisiaj bodaj Ze znawcg rozpyt-
kéw! A na dowdéd przytoczy¢ moge fakt, ze jeden z mych kolegow
w Instytucie Pasteur’a wynalazt sekret otrzymywania dobrego
majonezu, stosujac prawa fizyko-chemji!
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Szanowni stuchacze!

Zdaje mi sig, ze dostatecznie ujawnitem widnokregi, roztacza-
jace sie przed nauka o rozpytkach, czas wigc teraz odpowiedzie¢
na pytanie, co to sg rozpytki? 2

Azeby da¢ doktadne pojecie otym przedmiocie, nato trze
baby nie kilku wykladéw, lecz roku catego; a to dlatego, ze wiele
jest pytan bez odpowiedzi, lub o odpowiedziach réznie brzmia-
cych; ze trudno jestodnalez¢ si¢ w tym chaosie nagromadzonych
faktow i rzeczy pewne wyodrebni¢. To tez uznawszy, ze zbytecz-
nem jest obarcza¢ przyrodnikéw i lekarzy balastem szczegoidw,
ciekawych jedynie dla specjalisty — krotkq bedzie moja odpowiedz
na pytanie, czem s3 rozpytki?

Zawiera¢ ona bedzie tylko to, co do zrozumienia podstawo-
wego naszego zadania—- znaczenia rozpytkéw w biologji i w me-
dycynie — jest miezbednem, pozostawiajgc na uboczu pozostale ce-
chy rozpytkéw. Przystapmy do odpowiedzi.

STATYKA ROZPYLKOW. Ogoélnie przyjete jest dzisiaj
przypuszczenie o podzielnosci materji ad infinitum; dzisiaj jedno-
stkg chemika sg czgsteczki i atomy, fizyko-chemika — jony i elekro-
ny. Sa to najwigksze stopnie rozdrobnienia, rozproszenia materji,
z ktéremi spotykamy sie w postaci rozceynow. Rozczyny sq towige
rozproszenia czqsteczkowe. Z odrobiny gliny, przez thtczenie
otrzymamy pylek, ktory skiécony z woda da nam ciecz zwang za-
wiesing; podobne zawiesiny otrzymac¢ mozemy z wegla, kaoliny,
ttuszezow it. p. Zawiesiny sq to wiec rosproszenia mechaniczne.,
Zapytajmy, jakie miejsce zajmuja rozpytki $réd tych wielkosci,
a odpowiedz bedzie: posrodku. Rozpylki sq to wige rozpylenia
drobinowe; czasteczki state — drobiny znajdujq sig w cieczy roz-
pylnej.

Wielkos¢ drobin waha si¢ migdzy 0,1, ktéry odpowiada diu-
gosci fali swietlnej, a wigc widzialnosci najkrancowszej pod mi-
kroskopem i utamkami p, odpowiadajagcemi wielkosci czasteczek
rozczynow, ktérych wielkos¢ zawarta migdzy 40 pp a 0,5 p. odtwa-
rza pole widzialno$ci w ultramikroskopie. Dodajmy w nawiasie, iz
nie mozna sadzi¢ o wielkosci drobiny rozpylnej wedtug jej odbicia
w ultramikroskopie, wielko$¢ ta bowiem, tak jak wielkos¢ pozorna
gwiazd, nie ma nic wspolnego z ich rozmiarami rzeczywistemi.

Zsigmondy wymierzyt wielkos$¢ drobin zlota rozpylnego, ioto
sg cyiry, jakie otrzymat, w poréwnaniu z czasteczkami rozczynéw:
jesli cialka czerwone krwi majg srednice 7.600 ., diugosé¢ laseczni-
ka waglika 700 p. — zloto rozpylne czeiwone dosigga ledwie 17 g,
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czasteczka chloroformu ma 8 p, podczas gdy jon wodoru wynosi
0,087 pu(rys. 1). Zrozumiatem wiec jest, ze, by zatrzymaé drobiny roz-
pytkowe, zwykte saczki nie sq wystarczajace; bowiem mogg one
zatrzymaé drobiny o $rednicy wiekszej niz 5., a sgczki porcelano-
we ponad 2p. Wiec, by pozbawi¢ rozpytki domieszek, tatwo przez
saczki przechodzgcych, réwniez nalezalo opracowaé specjalne
metody oddzielania. Do tych metod nalezg metody dyfuzji, dializy
i ultrasaczenia.

Lasecznik|  OrobinkiZfa, 0,01m
wugglikm o
6m Ziorenko skrobi

/
Ji

Kewinke

ludzke ? M

vl i

———

Rys. 1. Wielko$¢ poréwnawcza drobinek rozpytkowych.

Dyfuzja rozpytkdw w przeciwieristwie do nierozpytkow jest
bardzo nieznaczna: pozwala ona bardzo prostym sposobem od-
r6znic te dwie grupy cieczy.

Jesli do rurki szklanej, napetnionej skrzeptg zelatyng, naleje-
my jakiegokolwiek barwnika w stanie rozproszenia drobinowego,
to zauwazymy, ze nawet po diugim czasie barwnik ten w glab ze-
zatyny nie przeniknie; natomiast bardzo szybko zelatyna zostanie
zabarwiona barwnikiem w stanie rozproszenia czasteczkowego
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(rys. 2). Najprawdopodobniej, poza wielkoscig drobinek rozpytko-
wych, grajq tutaj rolg sily elektryczne. Dyfuzje mozna spozytkowac
do otrzymania rozpytkéw o réznym stopniu rozpylenia; jest to tak
zwana dyfuzja ulamkowa, ktérg badat w Polsce Dabrowski.

Drugim sposobem ku wyodrebnieniu rozpytkéw i mozliwosci
jak najdoskonalszego uwolnienia ich'od towarzyszacych eletrolitow,
jest dializa, stosowana juz przez Grahama, a polegajgca na przeni-
kliwosci elektrolitéw przez blony i zatrzymywaniu przez nie rozpyl-
kéw. Do dializy mozemy uzywa¢ bton naturalnych lub sztucznych,
takich jak: pecherze, pergamin, papier
filtrowy przesycony zelatyngit. p. Naj-
lepiej jednak nadajg si¢ ku temu worecz-
ki sporzadzone z kolodjum, poniewaz,
zmieniajac stezenie tej substancji przez
dodanie doniej olejkéw, kwasow, formo-
luit. p., mozemy odpowiednio zmniej-
sza¢ lub powigkszac przepuszczalnosé.

Aby umozliwi¢ jednoczesne
otrzymanie ty@h cial, ktére dzieki dia-
lizie usuwamy, nalezy uskuteczni¢ dia-
lizg w specjalnym przyrzadzie, ktéry
opisalem w 1913 r. — w dializatorze
analitycznym (rys. 3).

Powiedzmy, ze nigdy zapomocg
zwyklej dializy niepodobna zupelnie
usung¢ mnieczystosci, towarzyszacych
rozpytkom; zawsze stopien przewod-
nictwa elektrycznego, wyzszy nizli wo-
_ _ | dy, wykazuje ich obecno§¢. Nalezy

Rys. 2. Dyfuzja rozpytkow wigc czesto stosowac t. zw. dialize
(a) i rozczynéw (b). elektryczng“, polegajacg na tem, Ze
przepuszcza si¢ prad o stabem napigciu

poprzez rozpylek i wode, biezacq zewngtrz btony. I ten sposéb
jednak nie pozwala catkowicie uwolnié¢ rozpytkéw od elektrolitéw.

W pewnych wypadkach, gdy chodzi szczegélniej o zbadanie
cieczy rozpylnej, zastosowac nalezy metodg, wprowadzong przez
mego kolege z Instytutu Pasteur’a, Malfitano, ultrasqgceenie. Jest to
zwykla dializa, jednak miast zapelniaé obszar, poza woreczkiem
z kolodjum, wodg — pozostawia go si¢ pustym i ciecz rozpytkowsa
poddaje zmniejszonym lub zwigkszonym ci$nieniom i w ten
sposOb przyspiesza saczenie Cieczy rozpylnej poprzez blonke.

-, e I:.I
(e O
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Wobec tego, ze drobiny s nierozpuszczalne w cieczy rozpyl-
nej, dalsze wlasnosci rozpytkéw i zrozumienie rozmaitych zjawisk,
ktore charakteryzuja stan rozpylny, wyptywajg z tego zasadniczego
twierdzenia. Drobina i ciecz rozpylna iworza system niejednorod-
ny i wobec tego nie moga posiada¢ jednakowego wskaznika za-
tamania $wiatla, a Zze poza tem wielko$¢ drobiny jest mniejsza, niz
dtugos¢ fali Swietlnej —wyjasnia to nam dlaczego rozpytki dyfundujg
i polaryzujq $wiatlo. Wten sposéb znajdujemy wyttumaczenie zja-
wiska Tyndall’a, polegajacego na tem, Ze promiefi Swietlny, rzu-
cony na ptynrozpytkowy, znaczy swq droge metng smuga (rys. 4).

Nastepng cechg charakterystycz-
ng rozpytkow jest ich budowa. Ale, aby
budoweg ich poznaé, nalezalo wprz6d
zbudowaé odpowiednie przyrzady. Sq
to tak zw. wltramikroskopy, w kto-
rych silne promienie $wiatta oswie-
tlajg czasteczki zboku i nie trafiajq do
oka badajgcego; w ten sposéb dro-
binki rozpytkéw wydaja sig nam jasne
naciemnem tle pola widzenia. Rozpytki,
na oko najzupelniej przezroczyste, uka-
zujg sie pod ultramikroskopem ztoZo-
nemi z niezmiernej ilosci drobinek
$wietlnych o réznych odcieniach barw.
Ultramikroskop pozwala wykry¢ dro-
binki az do 0,5 wp; dzigki temu przy-
rzadowi mozna badaé¢ wszelkie zmia-
ny, jakie zachodza w budowie roz-
pylkéw pod wplywem czynnikow ze- Rys. 3. Dializator anali-
wngtrznych, jak rowniez studjowad tyczny.
to zjawisko tajemnicze, jakiem jest ruch
brown’owski, ktérym drobinki rozpytkow s3 ozywione. Juz w ro-
ku 1827 zauwazy!t Brown ruch ten zygzakowaty, skaczacy, krecacy
sig, drzacy lub tez postepowy.

We Francji by} ruch Brown’owski badany przez Guy’a, Per-
rin’a i V. Henri; jest om wiasciwoscia ‘wszystkich lekkich zawie-
sin i wszystkich rozpylkéw; nie majg nan Zadnego wplywu ani
reakcje chemiczne, zachodzace migdzy drobing a $rodowiskiem,
ani tez $wiatlo. Przeciwnie za$, ruch ten zaczyna sig, gdy drobiny
dosiegajg 3 — 5p, jest przys$pieszony, gdy drobiny s mniejszych
rozmiarow (lub przy podnoszeniu si¢ temperatury); zwalnia sig




14 KOLOIDY W BIOLOGII I W MEDYOYNIE

wraz z rozciericzeniem lub powigkszeniem lepko$ci srodowiska
rozpytkowego.

Przypuszczalna zaleznos¢ miedzy ruchem brown'owskim i fa-
dunkiem elektrycznym drobin rozpylnych sprowadza nas do zajecia
si¢ tem zjawiskiem. Gdy przepuscimy staby prad elektryczny przez
rozpylek, stwierdzi¢é mozemy, ze drobiny przenoszg sie czasem
w kierunku bieguna dodatniego, czasem zas w kierunku bieguna
ujemnego. W ten sposéb rozrézniamy rozpyltki elektro-dodatnie
i elektro-ujemne. To zjawisko wedrowki elektrycznej czyli katafo-
rezy podsuwa mysl o istnieniu tadunku elektrycznego drobin.

Zbadajmy blizej to
zjawisko {ladunku elek-
trycznego. Gdy przepu-
scimy staby pradelektrycz-
ny przez zawiesing kaoli-
ny w wodzie, przedzielo-
ng w srodku masa poro-
watg, zauwazymy, ze czga-
steczki kaolinu przeniosa
sie w strone bieguna do-
datniego,. czasteczki zas
wody w strone przeciwnag.
Odbywa sig wszystko to
tak, jakgdyby zetkniecie
sig tych dwdch ciat ujaw-
nito istnienie tadunku
elektrycznego; jest to
elektryzacja przez ze-
Rys. 4. Zjawisko Tyndall'a (wedlug Wo. Ost- ~ tknigcie sig. Wstanie row-

walda). nowagi elektrycznej kaz-

da czasteczka stata wyda-

je si¢ otoczona podwdjng warstwg elektryczng, ktorej tadunek jest
zawsze o jednakowem napigciu i ktorych odleglos¢ jest réwnag
wymiarom czasteczki. Rzecz ma sie inaczej, kiedy, zamiast wpro-
wadzac¢ rozpytki gotowe do plyndw, tworzg si¢ one w danem Sro-
dowisku: przy powstawaniu ich na pewno zachodzg zjawiska zlozo-
ne, majace wielki wplyw na sktad rozpytkéw. Najgtowniejsza role
wérod tych zjawisk odgrywa zachianianie — zjawisko wytacznie
powierzchniowe. Drobina wiec rozpylna posiada sktad zmienny, za-
lezny od dodatkowych, zatrzymanych i zachtonietych jonéw. Doktad-
ne badania pozwolity odnalez¢ te jony (V. Henri, Malfitano i in.).
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Jest wiec prawdopodobnem, ze tadunek elektryczny rozpyt-
kow ma dwa zZrodla: elektryzacje przez zetkniecie si¢ i zachto-
niete jony. W ten tez sposéb mozna uzasadni¢ metody, majgce za
zadanie wymierzy¢ napigcie tadunku elektrycznego rozpyikow,
przez oznaczenie ilodci elektrolitéw, niezbednych do otrzymania
punktu beztadunkowego; w ten tez sposéb zrozumie¢ mozemy ist-
nienie rozpytkéw beztadunkowych, obojgtnych.

Wsréd rozpytkow rozrozni¢ mozna z tatwoscig dwie grupy,
ktére, poza stopniem rozpylenia, rozniq sig jeszcze znacznie migdzy
soba; roznice te sg bardzo wazne i znajomos$c¢ ich jest konieczng
Wymienmy tutaj na wstgpie jedna — lepkos¢. Lepkos¢ wielu roz-
pylkéw rowna sig lepkosci srodowiska, w ktérem sa rozpylone i sg
to rozpylki zawiesinowe. Pozatem istnieje inna grupa rozpytkéw,
nacechowana bardzo wielkg lepkosciq; guma arabska jest ich
przedstawicielka; to tez ciala jej podobne daly miano w jezykach
obcych (colloide, od tacifiskiego collum = klej) temu wyjatkowemu
stanowi materji, jakim jest stan rozpylny. Miano to jednak jest
obecnie przestarzate, poniewaz, poza rozpytkami lepkiemi, bardzo
nielicznemi, znamy dzisiaj tysigce rozpytkéw, ktérych lepkos¢ od-
powiada lepkosci $rodowiska rozpylnego; to tez zastgpilismy je
stowem ", rozpytki“, ktdre joprocz brzmienia polskiego ma zaletg
oddania istety zjawiska.

Rozpylki lepkie zwiemy dzisiaj rozpylkami emulsyjnemi,
w przeciwieristwie do rozpytkéw zawiesinowych. [ jedne i drugie
tworzg grupe rozpylkdw ciektych- ktore pod wpltywem czynnikéw
zewnetrznych przechodza w stan rozpythdw skrzeplych. Nie moz-
na jednak z tego wnioskowac, ze istnieje wyrazna granica migdzy
temi dwoma stanami; znanem jest przejScie krochmalu ciekiego
w ciato prawie ze stale; tak samo i krzem rozpylony zamienia sig
w skrzeply, styrol ptynny — w metastyrol staly i t. p. Mozliwem
jest, iz w pewnych warunkach wszystkie rozpytki ciekle mogq
krzepngé. Stan krzepnigcia cechuje nietylko jego wielka lepkosé,
lecz réwniez wlasciwa mu budowa, t. zw. siatkowata, w ktorej sro-
dowisko rozpylne jest uwiezione.

Badania Weimarn’a dowiodly, Ze stan rozpylny nie dotyczy
kilku zaledwie pierwiastkow lub zwigzkow chemicznych, lecz jest
on ogblng wiasnoscia wszystkich cial; autor ten bowiem zapo-
mocg jednej i tej samej metody otrzymat w stanie rozpylnym
przeszlo 200 zwiazkow chemicznych.

Dzisiaj ilo$¢ ciat otrzymanych lub istniejacych w stanie roz-
pytkowym jest tak znaczna, (bo¢ nawet niektdre ciala radjoczynne do




4—_'

16 KOLOIDY W BIOLOGJ1 I W MEDYCYNIE

nich nalezg), ze nalezy mowié nie o ciatach w stanie rozpylenia
drobnego, lecz o stanie rozpytkowym materji. Stan ten granic
$cistych nie posiada: przechodzi bez skokow ku stanowi rozpyle-
nia czgsteczkowego, a z drugiej strony poprzez pétrozpylki do za-
wiesin.

Poza tem, niescistem jest dawniejsze rozgraniczenie cial na
krystaloidy i rozpytki, poniewaz caly szereg rozpylkéw mozemy
wykrystalizowaé, jak i odwrotnie caly szereg zwigzkéw niekry-
stalizujgcych nie posiada wiasnosci rozpytkéw. Rosyjski badacz .'
v. Weimann sadzi nawet, ze wlasciwym naturalnym stanem ma-
terji jest stan krystaliczny i ze tylko wskutek niedoskonatosci na-
szych metod poznawczych nie umiemy dostrzec formy we wszyst-
kich wypadkach. Nim zakonczymy ten dzial, dotyczacy cech cha-
rakterystycznych rozpytkéw, nadmienmy, ze wyliczyliSmy tylko
cechy, ktdére rzeczywiscie podtug dzisiejszych wynikéw okreslajq
rozpylki; pomingliSmy wszystkie te, ktore, pomimo szeregu prac
dawniejszych, nie moga by¢ uwazane za ich wyodrebniajace ozna-
ki. Nalezq tutaj napigcie powierzchniowe, lepko$¢, napiecie osmo-
tyczne i t. p.; czynniki te majg wielkie znaczenie dla réwnowagi
rozpytkéw, jednak wyodrebnié¢ ich nie moga.

Na zakonczenie podajmy kilka wazniejszych metod otrzy-
mywania rozpytkéw. W pierwszym rzedzie metod rozpylania stoi
metoda rozpylania elektrycznego, opracowana przez Bredig’a;
oparta jest ona na zjawisku rozpraszania sie metali w cieczy ota-
czajacej, ktoryeh uzyjemy jako elektrodow. Ostatniemi czasy spo-
soby rozpraszania mechanicznego byly kilkakrotnie opatento-
wywane.

Metody chemiczne polegajq na otrzymywaniu rozpytkow, przez
wywolywanie reakcji redukcji, utleniania lub podwéjnego rozktadu
w wielkich rozcieficzeniach, przy zmienionych temperaturach i t. p.
Metoda, ktérg opracowatem w 1911 r. do otrzymania miedzi w sta-
nie rozpytkowym jest dalszym przykladem: polega ona na doda-
waniu przy temperaturze wrzenia 1% rozczynu siarczanu miedzi do
rozcienczonego biatka, zadanego tugiem sodowym stabym. Doda-
jac po kropli, otrzymujemy za kazdym razem osad kiaczkowaty,
ktéry przy kléceniu rozpuszcza si¢ napowrdt, az do pewnego
czasu; wreszcie plyn poprzez r6zne kolory przybiera barwe zielono-
oliwkowa; poddajgc go, po ochlodzeniu, dializie, uwalniamy ciecz
otrzymang od pobocznych ciat i otrzymujemy zwiazek miedziany
w stanie rozpylkowym. Jest to preparat, ktéry potem, bez mojej
zresztg wiedzy, wprowadzony byt jako specyfik na raka (,cuprase).
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Metoda redukcji soli rozciericzonych zlota zapomoca formolu,
podana przez Zsigmondy, a uproszczona przez Wo. Ostwalda, jest
jedna z najwiecej uzywanych, gdyz stopniowi rozpylnosci odpo-
wiada okre$lona przez Zsigmondy wielko$¢ i barwa drobinek.

Przejdziemy teraz do zastosowania wiadomosci powyzszych
do poznania zmian, jakie zaj$¢ moga, gdy oddzialywajg na siebie
dwa rozpytki, lub tez, gdy podlegajg one wptywom czynnikow
zewngtrznych i elektrolitéw.

DYNAMIKA ROZPYLNA. Gdy dodamy do jednego roz-
pyiku inny rozpytek o odmiennym tadunku elektrycznym, zauwazy-
my zmiang w napigciu, a nawet w rodzaju tego fadunku. Wezmy wo-
dzian zelaza, dobrze zdializowany i posiadajacy ladunek elektrycz-
ny dodatni, dodajmy do niego w celu utrwalenia go rozpytku ujem-
nego, np. skrobi, gumy, Zelatyny lub t. p., a mieszanina stanie
sig elektroujemna, jesli ilo$¢ utrwalacza byta wystarczajaca; jedno-
czed$nie zabarwienie stanie si¢ ja$niejsze, co wskazuje na zmiany
zachodzace w samym plynie. Oprécz tego, przez dodanie tych
rozpytkow utrwalajacych, powieksza si¢ réwniez ladunek elektro-
njemny rozpytkéw ujemnych, do ktoérych sie je dodaje. Wszystkie
te zjawiska zgadzaja si¢ w zupelnosci z prawami oddzialywania
wzajemnego rozpytkéw, jak réwniez z dzialaniem na nie elektro-
litéw. Dzialania te stresci¢ mozna w nastepujacych wyrazach:
utrwalania, klaczkowania, krzepnigcia, pecznienia, wysigkania i za-
chianiania.

By dobrze zrozumieé zjawiska zachfaniania (adsorbcja), be-
dacego wylaczng wlasciwoscia stanu rozpylnego i zawiesin drob-
nych i by odrézni¢ je od zjawisk pochlaniania, wlasciwych zawie-
sinom, nie nalezy zapomina¢ o ogromnej powierzchni, zajmowanej
przez drobiny rozpylne.

Nie jest niewytlumaczalnem dlaczego ztoto w stanie rozpytko-
wym, o ciezarze gatunkowym okoto dwudziestu razy wiekszym niz
woda, nie osadza si¢ samowolnie, poniewaz wtasnie wielkapowierzch-
nia drobin wstrzymuje to osadzanie. Zsigmondy obliczyt, ze ztoto
rozpytkowe o mianie 0,05 gr. na litr, zawiera okoto miljarda dro-
binek, zajmujacych powierzchnig 600 ¢m?. Zeby wiec nastgpito
ktaczkowanie, koniecznem jest zmniejszenie tej powierzchni; naj-
gltowniejszym czynnikiem, zdgzajacym do zmian wielkosci po-
wierzchni plynéw, jest napiecie powierzchniowe, to za$ ostatnie
jest zréwnowazone z jednej strony przez odpychanie elektrostatycz-
ne drobinek, z drugiej za$ strony przez lepko$¢ $rodowiska.

W ten sposéb jasno ukazujg si¢ nam gtéwne warunki réwnowagi
Koloidy w biologji 1 w medycynie 2
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rozpytkéw i wazna rola, jakga w tej réwnowadze odgrywa ogromny
rozwdj powierzchni drobinowej. Powierzchnia ta jest réwniez sro-
dowiskiem ciekawych i jej wlasciwych tylko zjawisk, zauwazo-
nych juz przez Dutrochet’a, a podkre§lonych i opisanych przez
Bunsen’a. Uczony ten zauwazyl, ze gdy pograzymy pateczke szkta
w wodzie, po wytarciu jej nawet najstaranniejszem pozostanie na
niej jeszcze cienka warstwa wody, réwnajaca si€ 5 (/100,000 mili-
metra), a to dzieki zjawisku zachlaniania.

Oczywiscie ilos¢ wody tak zachtonigtej bedzie tem wigksza
czem wigkszgq bedzie powierzchnia przedmiotu pograzonego, np.
gdy to szklo potluczemy. Sila tego zachtaniania jest istotng i wy-
mierzalng—odpowiada ona ci$nieniu siegajacemu tysigca atmosfer!

Langergreen obliczyl, Ze sita zachlaniania wody przez krzem,
czeri zwierzecg, szklo sproszkowane, réwna sie okoto dziesieciu
tysigcom atmosfer. Dzieki temu zachianianiu, drobiny rozpytkéw
zatrzymuja zawsze pewna ilo$¢ pierwiastkéw ze Srodowiska roz-
pylnego, gdy zas ilo$¢ ich staje sie zbyt wielkg, nastepujg zjawiska
elektryczne, a w nastepstwie — ktaczkowanie. Zachtanianie odby-
wa sig nietylko w obecnosci elektrolitéw w Srodowisku, lecz réw-
niez i migedzy rozpylkami w stanie skrzeplym, cieklym, iiaczko-
watym lub zgronkowanym. Ten ostatni sposéb zachlaniania bada-
ny byl szczegélniej w zjawiskach zabarwienia. Prace Biltza do-
wiodly, ze barwienie podlega tym samym prawom, co zachlanianie
elektrolitéw przez rozpytki. Przy tych badaniach wyszed! najaw
fakt bardzo ciekawy i umozliwiajgcy wytlumaczenie wielu zjawisk
biologicznych: jest to bajcowanie. Stwierdzono bowiem, ze nie-
ktore elektrolity utatwiajg zachtanianie rozpytkéw przez rozpytki—
odgrywaja one wtedy role bajcy, inne za§ zapobiegajg temu
zjawisku, sg to odbarwiacze.

Posréd zjawisk zachlaniania podkreslimy dwa, majace wiel-
kie znaczenie w biologji. Zachtanianie objawia si¢ najwyrazniej
w wielkich rozciericzeniach. Jedwab np. zabarwi¢ mozna w ptynie,
zielenia malachitu tak rozcieficzona, ze obecno$¢ tego barwnika
jest niewidoczna dla golego oka, barwnik jest jednakze zachloniety
i utrwalony tkankami jedwabiu. Drugim faktem jest istnienie pew-
nej swoistosci w zjawiskach zachlaniania, ktérg to swoistosé¢
ujawnily ciekawe prace Devaux. Dodajmy natychmiast, ze swoi-
stos¢ w zachtanianiu nie ma §nic wspdlnego z powinowactwem
chemicznem. Mozna np. zabarwié zielenig malachitu masg, otrzy-
mang przez wysuszenie skrzepu krzemu, przezroczysta i twarda
jak szklo, podczas gdy krysztat skalny nie zabarwia sig, cho¢ pod
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wzgledem chemicznym sg to ciata identyczne. Prace Devaux do-
wiodly réwniez, ze mozna zastapi¢ zachtonione metale alkalji, me-
talami ziem alkalicznych, te ostatnie za$, zkolei, metalami ciezkie-
mi. We wszystkich tych doswiadczeniach zwraca uwage fakt, jak
wazng jest w tych przesunigciach warto$¢ i tadunek elektryczny.
To tez dzi$ sktonni jesteSmy uwazac te zjawiska zachlaniania za
zjawiska elektryczne, powigzane z istnieniem nadmiernych po-
wierzchni.

Fakty, ktére przytaczamy, odgrywajg bezwatpienia wielkg
role w nauce o odpornodci, fizjologji, farmakologji; zjawiska
uczulania, wstrzasu, jakesmy to juz zaznaczali w 1913r., znajduja
tu swe wytlumaczenie naukowe i przestajq naleze¢ do zakresu me-
tafizyki; zatrucia tlenkiem wegla, rtecia, otowiem i inne staja sie
wytlumaczalne.

Wszystkie te dane zaznaczajq zasadniczg réznice, jakaistnieje
migdzy zjawiskami zachlaniania, wyzej opisanemi, a zjawiskami
pochianiania przez proszki, zjawiskami odwracalnemi i prawdopo-
dobnie czysto mechanicznemi.

Po zbadaniu praw zachtaniania rozpylnego — przejdzmy do
poznania kfacekowania, réznigcego sie wyraznie od stracania che-
micznego, jak sig o tem przekonamy natychmiast. Ogromny roz-
woj powierzchni drobin rozpylnych i odpychanie elektrostatyczne,
zapobiegajg samoistnemu ktaczkowaniu. Zastosowujac prawo Sto-
kes’a, Rebbierre obliczyt, iz do osadzenia si¢ rozpylku srebra

zeba 13.5 tysiecy godzin.

W rzeczywistosci osadzenie samoistne jest znacznie szybsze,
awytlumaczy¢ je mozna dziataniem jonéw, wydzielanych przez szkto
naczyn i, w zaleznos$ci od gatunku tego szkla, zauwazy¢ mozna osad
po paru godzinach, dniach, tygodniach lub miesigcach. Istnieje
rowniez roznica miedzy rozpytkami emulsyjnemi i zawiesinowemi,
mniej lub wigcej niestalemi w stanie ptynnym. Stosunkowo mala
ilos¢ elektrolitow zdolna jest sktaczkowacé te ostatnie, do skiaczko-
wania za$ pierwszych trzeba jest ilosci bardzo wielkich i w tym ostat.
nim wypadku elektrolity dzialaja przez odwodnienie. W teu spo-
s6b wyjasni¢ mozna ,stracanie* albumin, globulinit.d. przez elek-
trolity w rozczynach przesyconych lub nawpét przesyconych. In-
nem zupelnie jest dziatanie soli metali na rozpytki zawiesinowe.
Perrin dowiodt, zZe dzialajg one w zaleznosci od wartosci tadunku
elektrycznego, jaki posiadajg ich metale (np. najbardziej strqcaja-
cemi sg metale trojwarto$ciowe); przy jednakowej zas wartosci te
metale, ktérych stopien dysocjacji elektrycznej jest wigkszy; aniony
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dzialajg na rozpytki dodatnie, kationy — na ujemne. Oczywiscie
i sktad chemiczny $rodowiska oddzialywa na zmiany w jednym
lub drugim kierunku. Poza temi, dos¢ Scistemi, zasadami ogol-
nemi dwa jeszcze warunki odgrywajq pewng rolg: szybkosé i po-
rzadek w dodawaniu rozpytkéw. Freundlich dowiddi, ze 2 cm?®

Ba CI? w rozcienczeniu 9,5 % kiaczkuja catkowicie w 7 godzin

20 em? siarczku arsenu w rozcieficzeniu 5,7513{)—0; jednak ta sama

ilo¢ elektrolitu, dodawana kropla po kropli, nie wywota w ciggu
18, 27 lub 75 dni zadnego strgcenia. Ciekawem jest, ze po wolnem
dodaniu tej ilosci, koniecznem jest dodanie takiejze samej dawki
soli Ba CI? co na poczatku, by wywota¢ sklaczkowanie zupelne
w przeciggu 2 godzin. Ten sam badacz dowiddl, ze porzadek do-
dawania do siebie tych dwu odczynnikéw moze w niektérych wy-
padkach mie¢ wptyw decydujacy. Sktaczkowanie, wywotane doda-
niem elektrolitu do rozpyiku, nie zachodzi, gdy postapimy od-
wrotnie. Ilez to zjawisk biologicznych mozna wytlumaczy# dzigki
tym faktom.

Wazna rola, jakg odgrywa tadunek elektryczny, uwidocznia
si¢ réwniez we wzajemnem oddzialtywaniu na siebie rozpytkow:
ktaczkowanie odbywa sie jedynie przy zmieszaniu dwéch rozpytkow
0 odmiennym znaku elektrycznym;zachodzi ono przez wytadowanie,
gdyz odpychanie elektrostatyczne nie przeszkadza dzialaniu napig-
cia powierzchniowego, w celu zmniejszenia catkowitej powierzchni
drobinowej, a wiec eo ¢pso klaczkowania. Przy oddzialywaniu na
siebie dwoch rozpytkéw o jednakowym znaku—rtadunek elekiryczny
sie powigksza, a wiec statos¢ ich si¢ wzmacnia. Oczywiscie, ze
czynniki takie, jak lepkos$¢lub napiecie powierzchniowe, mogq zrow-
nowazy¢ dziatanie strgcajace tadunku elektrycznego badz to elek-
trolitow, badz to rozpytkow. Powigkszenie lepkosci znajduje swe
zastosowanie w praktyce, przy t. zw. ,utrwalaniu rozpylkow, przez
dodanie do nich gumy, albuminy lub zelatyny. Calmette wprowa-
dzit do biologji przechowywanie rozczynéw jadéw zmij w Srodo-
wisku glicerynowem. Zmniejszenie, napigcia powierzchniowego
wzmaga rowniez statosé.

Jakim jest owoc kiaczkowania si¢ rozpytkéw? Nazwacby
go mozna ktaczkiem, by ujednostajni¢ slownictwo chemji rozpyt-
kéw, w przeciwienistwie do osadu majacego miejsce w chemiji
ogolnej.
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Ktaczki te mogg pozostawac nierozpraszalne ; w niektérych jed-
nak wypadkach ,rozpraszajq“ sie one w nadmiarze ciata ktaczkuja-
cego. Widzimy wiec, Ze, przy tworzeniu si¢ zlepkow rozpytkowych
przez dzialanie elektrolitow na rozpyiki, lub tez rozpytkéw jed-
nych na drugie, odréznia¢ powinniSmy tworzenie si¢ rozpytkéw
zozonychizlepkéw, rozpraszalnych lub nierozpraszalnych; zjawi-
ska te zbadane byly przez Larguier des Bancels’a. Fakt ten wyja-
$nia réwniez i niektdre zjawiska biologiczne. W innych wypadkach
ktaczkowanie przyjmuje formy okres§lone: drobiny, zamiasti osa-
dza¢ sie nieksztaitnie, posiadajg budowe okreslong, regularnat. zw.
siatkowatg — jest to zjawisko krzepnigcia, ktérego budowe! ultra-
mikroskopijng zbadat Quincke, V. Henri i inni (rys. 5).

Wreszcie, jesli uprzytom-
nimy sobie znaczenie ruchu
brownowskiego w statosci roz-
pytkow, a w szczegdlnosci fakt,
ze okre$lone napigcie tego ru-
chu jest gtéwnym czynnikiem
réwnowagi rozpylnej, bedzie-
my mie¢ wszystkie, znane po
dzis dzien, warunki stalo$ci pty-
now rozpylnych. 1 rzec zywi-
scie, Smoluchowski, ktéremu
zawdzieczamy ciekawa teorjg
ruchu brownowskiego,podsunat
teorje kinetyczng krzepnigcia, ® T
ktéra pdzniej Zsigmondy do- Rys. 5. Krzepniecie rozpytku mydia
$wiadczalnie stwierdzil. Punk- CHE g TaclimBna);
tem wyjScia dla Smoluchow-
skiego jest przypuszczenie o zmianie kresOw przyciggania miedzy
drobinami, naskutek wprowadzenia elektrolitow lub rozpytkéw;
ten kres przyciggania drobinowego jest w Scistym zwiazku z pod-
woéjna warstwg elektryczng kazdej drobiny; gdy drobina, pchana
ruchem brown’owskim dostanie si¢ w te kresy traci ona swéj ruch
i taczy sie z drobing sasiednig.

Jakos¢ i sita tych kreséw przyciggania drobin, zalezna jest od
teznosdci rozczynu elektrolitéw i od zmian tadunku elektrycznego,
jakie one wywoluja,

Zsigmondy dowiddt, ze promien kresu przyciagania dla zlota
rozpylonego réwna si¢ 2—3 promieniom drobinowym.

™ " e




22 KOLOIDY W BIOLOGJI I W MEDYOYNIE

Zajmijmy si¢ nieco obszerniej zjawiskiem krzepnigcia, tak do-
nioste majgcym znaczenie w biologji; do§¢ przypomnie¢ krzepnie-
cie krwi, mleka, sokéw ro$linnych it. p., by to udowodnié. Jak
powiedzieliSmy, jest to rodzaj klaczkowania o swoistej budowie-
Niestusznem jest twierdzenie czgsto spotykane, ze tylko rozpyiki
organiczne mogq dawac skrzepy, poniewaz cate mnostwo rozpytkéw
nieorganicznych, jak kwas krzemowy, fosforan dwusodowy etc.,
mozna otrzyma¢ w tym stanie skrzeptym. Prawdopodobniejszem
jest przypuszczenie, ze do przejscia w stan skrzepty sklonniejsze sg
rozpytki emulsyjne, ktorych cechg wybitng jest wysoka lepkosé.
Cho¢ i tutaj wyjatkow nie brak. Wprowadzenie zaczynow nie jest
niezbednem do wywotania skrzepow rozpytkéw organicznych, takich
jak widknika, (sernika), pektyny i t. p., szczegélniej zas w tym ostat-
nim wypadku mozna pod wplywem tugu sodowego otrzymad, ja-
kem to wykazat w 1914 roku z G- Bertrand, skrzepy niczem sie
nie réznigce od skrzep6w otrzymanych pod wplywem pektazy.

Zjawisko krzepnigcia mozemy wywota¢ w rozpytkach emul-
syjnych, obnizajac lub podnoszac stopiesi cieploty (zelatyna lub
biatko), cz¢sto bez interwencji czynnikéw zewnetrznych; z biegiem
czasu to krzepnigcie rowniez moze mie¢ miejsce, ale w tym wy-
padku, prawdopodobnie dzigki rozpuszczalnosci szkta naczyn, zja-
wisko to sprowadza si¢ do dziatania elektrolitéw. Pod wplywem
promieni pozafioletowych lub promieni Roentgena, szereg rozpyi-
kow organicznych, a w szczegélnos$ci cial biatkowych mozna do-
prowadzi¢ do skrzepniecia. Ba, nawet najprostsze trzesienie roz-
czynow tych cial wywoluje poczatki ktaczkowania. Pod wplywem
promieni radu a lub B rozpytki o tadunku elektrycznym odwrot-
nym do tadunku tych promieni zostajq stracone. Doktadne bada-
nia na tem polu przyniostyby dos$wiadczalne podstawy radiotera-
pji, ktora obecnie jest pozbawiona najzupeiniej tych podstaw.

Zjawiskiem nastepujacem po skrzepnieciu jest spostrzezone
juz przez Grahama wysigkanie (synereza), ktéremu stusznie Wo.
Ostwald przypisuje wazne znaczenie; w pewnych wypadkach skrzep
wydala az do 2/3 swej objgtosci cieczy, ktdra posiada wszystkie ce-
chy rozpytkowe i jego skiad pierwotny. Dotychczas mato jest prac
w tym kierunku i objaw ten jest chwilowo niewyttumaczalny.

Na zakoriczenie zwré¢my uwage na zjawisko pierwszorzedne-
go znaczenia — pecenienie. Skrzepy rozpylkowe, mniej lub wiece]
odwodnione, posiadaja wlasciwos¢ poteznego pochianiania wody,
gdy powraca do swej pierwotnejbudowy komoérkowatej. Przytocz-
my kilka przykladow: kauczuku pograzonego w benzolu; ptytki
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kleju stolarskiego, zelatyny, agaru, skrobi—w woazie cieptej i t. p.
O sile, z jaka woda bywa wchlaniana,daje pojecie stopiefi przy-
rostu objetosci tych cial (rys. 6). Na stopien pecznienia posiada
wplyw wielki odczyn $rodowiska i obecno$é réznych elektrolitéw,

Rys. 6. Zjawisko pegcznienia.

do tego stopnia, ze w pewnych okreslonych warunkach miast
pecznienia mozemy otrzymac odwrotnie zjawisko kurczenia sie.

Ograniczmy sig¢ na poznaniu zjawisk, wiasciwych stanowi
rozpytkowemu, gdyz ich zastosowanie do biologji rozwigze nam
wiele zagadek.
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ROZPYLKI W BIOLOGJI I FIZJOLOG]JI.

Tres¢: Rola rozpytkéw w zjawiskach ksztattéw roSlin i zwierzat, zaptadniania
barwienia tkanki zywej. — Blona 2ywa. — Rozpytki w zjawiskach wy-
dzielania, skurczu nerwdéw, narkozy, skurczu mie$niowego. — Zaczyny
jako katalizatory. — Rozpylki a odkazanie. — Wiasno$ci trujace roz-

pytkéw.

Szanowni stuchacze!
Zastosujmy wyluszczone
nauki rozpylkéw do biologji.

Rys. 7. Pierscienie Leduc—Liesegang’a.

w pierwszym wyktadzie zasady
Kogé6z z szanownych stuchaczy
nie zastanawialo pytanie nad przy-
czyna cudnych ksztaliéw i bu-
dowy zwierzat i roslin, nad ich
barwami, nad ich symetrjg, pra-
widlowoscia, trwaltoscig? Nauka
o rozpytkach, pospieszam powie-
dzieé, nie da dzisiaj odpowiedzi
na te pytania; jednak jestem pew-
ny, Ze szereg podobienstw, sze-
reg nasladownictw ™ tych form,
otrzymanych w pracowni fizyko-
chemicznej, wielkie wywrze mna
panistwo wrazenie.

Dodajmy azotanu srebra
do skrzepnigtej Zelatyny, przesy-

conej rozczynem chromianu amonu. PowinniSmy na zasadzie

praw chemicznych otrzymaé

osad chromianu srebra obfit-

szy na powierzchni i zmniejszajacy sig, az dopdki ciSnienie osmo-
tyczne dwu tych elektrolitow nie bedzie zrownane. W rzeczy-
wistosci, po pewnym czasie otrzymamy w naszej probéwce sze-
reg pierScieni miarowych tego osadu, przerywanych pierscieniami
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zelatyny; sg to tak zwane pierécienie Lieseganga, ktére on opisat
w 1898 roku jednoczes$nie prawie z S. Leduc.

Powiedzmy, Ze wytlumaczy¢ zjawiska tego dzisiaj nie umie-
my. Ale wykonujac doswiadczenie to i szereg podobnych w zmie-
nionych warunkach, otrzymaé¢ mozemy formy najrozmaitsze, 2zywo
przypominajace piercienie roczne drzew, (rys. 7), budowe agatu,
(rys.8), ziarnka skrobi, skorup muszli morskichit. p. Histolog spotka
te formy barwiac nerwy metoda Golgi, lub budowe mig$ni, botanik
u szeregu ro$lin, takich jak Succulentia, Pinus hunbergii etc.,

Rys. 8. Osady miarowe chromianu srebra.

zoologowi przyjda na mys$l pierscienie zebry, tygrysa, upierzenia
ptakoéw i t. p.

Zdziwienie bedzie jeszcze wigksze, gdy panstwo zobaczycie
krzewy sztucznie otrzymane, zli$é¢mi i kwiatami, lub tkanki o ko-
moérkowatej budowie. Prace nadzwyczaj ciekawe Stefana Leduc’a
pozwolg nam dowolnie takie formy otrzymywac. Przygotujmy wazon
wysoki i napetnijmy go plynem nastepujacym, ogrzanym do 40°C:
na sto cze$ci wody 10—20 czesci 10% zelatyny, 5 —10 nasyconego
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rozczynu zelazo-cyjanku potasu i 5 — 10 czesci chlorku sodu nasy-
conego; na piyn ten rzuémy kilka ziarnek, otrzymanych przez
zmieszanie 1—2 czgdci siarczanu miedzi z 1 cze$cig cukru. Po pew-
nym czasie otrzymamy pigkne krzewy z li§¢mi, kwiatami i owo-
camil (rys. 9) S. Leduc podkresla, ze caly wzrost tych form od-
bywa sig¢ dzigki zjawiskom osmozy. Z punktu widzenia rozpytko-

Rys. 9. Nagladownictwo fizyko-chemiczne ksztalt6w
rodlin (wedtug S. Leduc’a).

wego nie widzimy tutaj zupelnie rozpylkéw, ani zastosowalnosci
praw, rzadzacych niemi. Jednak to zewnetrzne podobienstwo jest
tak razace, ze studja nad rozpytkami, w tym kierunku powzigte, naj-
pewniej doprowadza do pierwszorzednych zdobyczy. Nie brak juz
dzisiaj ciekawych prac, dotyczacych tej kwestji.

Jako pobudka do tego ujecia, niech postuzy fakt nastepujgcy:
Biitschli otrzymat w mieszaninach rozpytkéw umiejscowione skrze-

]
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py rozpytkow, ktére posiadaty formy nadzwyczaj charakterystycz-
ne. W kilkadziesigt lat pézniej embrjolodzy stwierdzili, ze pierw-
szg zmiang widzialng w podziale jaja jezowcow morskich jest two-
rzenie si¢ tak zw. sfer astraluych. Te sfery astralne sg to formy
skrzepte rozpytkéw Biitschli, do ztudzenia nasladowane! Badania
nowoczesne J. Loeb’a, Chambers, Kite’a i in. wykazaly, Ze mozna
sztucznie zaptodni¢ jaja jezowcOw, nietylko dzialajac na nie od-
czynnikami chemicznemi, ale ze zmiany cieploty, ki6cenie, draz-
nienie mechaniczne wywota¢ moga ten sam skutek! Z drugiej zas
strony wiemy dzisiaj, ze te sfery astralne sa objawem krzepnigcia
rozpytkow zarodzi. Te dwa rzedy prac doskonale sig wigc uzupet-
niajg i dajq zadawalniajace wyttumaczenie tego powierzchownego
podobiefistwa pomiedzy zjawiskiem Biitschli a astrosferami.

Prace Spek’a wykazaty zalezno$¢ pomiedzy pecznieniem ko-
moérek zywych a ich podzielnoscia; rowniez zjawisko gastrulacji
ma ten sam podktad.

W najnowszych czasach, przez Ehrlich’a wprowadzone, bar-
wienie tkanki zywej, po ktorem mozemy si¢ spodziewac wielu cie-
kawych wynikow, okazalo sie po pracach Ruhland’ai Schulemann’a,
jako zawarunkowane stopniem rozproszenia rozpytkéw; blona ko-
morkowa dziata wiec tutaj jako ultrasaczek. Tym wigc sposobem
da si¢ wytlumaczy¢, dlaczego pewne barwniki w stanie rozpylenia
czasteczkowego nie nadajg sie do barwienia tkanki zywej, jak réw-
niez i te, wktdrych stan ten jest zbyt staby; w pierwszym wypadku
barwniki zostaja rychlo przez osmoze usuniete, w drugim zas
zatrzymuje je blonka.

Ten spos6b dzialania blony zwraca naszg uwagg na te
ostatnia.

Jak najzawiktansze zjawiska zachodzi¢ moga pomigdzy blonka
a wnetrzem komorki; szereg czynnikéw majrozmaitszych odgry-
wac tu moze rolg zasadniczg. Z ogromu prac nad blong zwierzgcq
da sig¢ wyodrebni¢ jeden wniosek, ze dzisiaj blony tej za blong tak
zwang polprzepuszczalng uwazac nie mozna, ze szemat ten w przy-
rodzie nie istnieje, Ze przepuszczalnosé blony jest zaleing od sze-
regu czynnikow zewnetrznych; innemi slowy, Ze zjawisko osmozy
nie jest przyezyng wymiany pomiedzy komorka i Srodowiskiem
odzywczem, lecz raczej rowniez wynikiem zmian, jakie zachodza
w budowie btony.

Prace Perrin’a dowiodty niezbicie, ze nietylko napiecie pradu
osmotycznego, lecz i jego kierunek moze by¢ zmieniony, w zalez-
nosci od tadunku elektrycznego Srodowiska odzywczego. Zmie-
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niajgc tadunek elektryczny, mozna w pewnych wypadkach zmienié
dyfuzje ptynéw. Okulista paryski Morax, zastosowal tg zdobycz
do leczenia choréb oczu, chcgc wprowadzié do wnetrza oka $rodki
lecznicze; lub tez odwrotnie, chcac usunaé¢ nazewnatrz nadmiar
ptynu w globie ocznym. Stosowano réwniez t¢ metode do badan
nad wzrostem drobnoustrojéw i w zaleznosci od kierunku pradu
osmotycznego, ktéry otrzymywano dowolnie, drobnoustroje albo
dochodzity do niebywatych rozmiaréw, albo karlowaciaty.

Doswiadczenia Traube'go dowiodly zaleznosci stopnia osmo-
zy od stopnia napiecia powierzchniowego; a Battelli i Stefanini
uzalezniajac napigcie powierzchniowe od preznosci pary wtym
wypadku, twierdza, ze kierunek i napiecie pradu osmotycznego jest
podporzadkowane tej ostatniej. Wszystkie te jednak twierdzenia
przemilczajq i za obojgtng na te zmiany uwazajq samg blone.

Do ostatnich czaséw przyjeta teorja Ovetron’a uwazata wpraw-
dzie blone ') za mieszaning cial tluszczowych — lecytyny, chole-
steryny, i jej przepuszczalnosc uzalezniata od rozpuszczalnosci w tych
ttuszczach ciat zawartych w odzywczem $rodowisku. Dzisiaj jednak
teorja ta w tej formie utrzymac sie nie moze, nie ttumaczy bowiem
szeregu zdobyczy naukowych ostatniej doby, a najgléwniejszym
jej przeciwnikiem jest Marcin Fischer i jego prace nad opuchling
wodng. A poza tem, dzisiaj z calg stanowczodcig twierdzié
mozemy, ze, tak jak zarddz, jej bezposrednia otoczka, sa w stanie
rozpytkowym; a zatem eo Zpso prawa rozpytkowe muszg byc¢ tutaj
zastosowane; ta otoczka musi by¢ wrazliwa na bodZce zewngtrzne;
musi podlegac krzepnigciu lub rozpyleniu, uwodnieniu lub odwod-
nieniu, pecznieniu lub kurczeniu. A szczegolniej zjawiska pecz-
nienia i kurczenia sie muszgq wywota¢ mniejszy lub wiekszy wplyw
na jej przepuszczalnosé i przenikliwo$é. Gdy sobie przypomniemy
prawa rzadzace pecznieniem rozpytkow i szereg zjawisk zachodzg-
cych przy tej sposobno$ci, wielez tajemniczych objawéw Zycia ko-
morki zdolamy sobie wytlumaczyé. Russo opisat dokladnie te
zmiany w budowie mikroskopowej bton pod wptywem zmian, za-
chodzacych w Srodowisku odzywczem. Ostatniemi czasy Radsma
naocznie przekonat sig, ze pod wptywem tych zmian w pgcznieniu
lub kurczeniu sig¢ btonki, przepuszczalno$¢ jej ulega réwniez zmia-
nom. Badacz ten umiescit krwinki w 4,15% rozczynie glukozy. Po-
mimo, ze rozczyn ten jest izoosmotyczny, krwinki miast pozosta¢
zawieszone, zbiegaly sig; nalezalo dodaé znikomg ilo$¢ rozczynu

1) Chodzi nam nie o btone widzialag, lecz o niewidzialng, odgraniczajaca
zawarto$¢ zarodzi komorki.
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fizjologicznego soli (0.08 cm.3!), aby je utrzyma¢ w zawiesinie. Ta
wlasnie minimalna ilos$¢ elektrolitu wskutek zmiany w przepu-
szczalnosci blonki, nie mogta wyréwnac napiecia osmotycznego po
obu stronach blony.

Zmiany sztucznie wywolane w pgcznienin bton zywych po-
zwalaja nam otrzymywaé dowolny naptyw lub odptyw wody w tkan-
kach; ale o tem méwié bedziemy w wykladzie dotyczacym rozpyl-
kéw w medyeynie. Streszczajac sie, widzimy, ze uwzgledni¢ nalezy
caly szereg czynnikéw, aby zrozumieé zjawiska zachodzace i wa-
runkowane blong zywa: teorje uproszczone i nauki orozpytkach, nie
biorgce tych czynnikow w rachube, sg skazane na rychle zapomnienie,

Rowniez wazne w biologji zjawisko wydzielania, ma pokrew-
ne zjawiska w chemji rozpylnej. WspominaliSmy juzo niem, jest to
objaw wysigkania. Zjawisko wydzielania wysigku przez skrzeple
rozpytki, bgdac poniekad zjawiskiem odwrdéconem pecznienia, tak,
jak i to ostatnie, potgczone jest z uwolnieniem znacznych ilosci
wolnej energji. O tej cnergji daja pojeciaznane fakty, ze kietkujacy
groch moze podnies¢ pewne ciezary; a egipcjanie uzywali
tej sily pecznienia do rozsadzania skat, umieszczajgc w szczelinach
suche belki drzewa i polewajac je nastgpnie wodg, by pecznialy!
Nie jest wiec wykluczonem, ze ta sila wysi¢kania jest zdolna, jako
drugi akt zycia komorek, po pierwszym akcie — pg¢cznienia lub
krzepniecia, do wytltumaczenia nam wydzielania ciat pochodzacych
z przemiany. Prace Pribram’a, Bechholda, W. Ostwalda’a zdajq si¢
potwierdza¢ ten poglad.

Niemniej ciekawe zdobycze mamy do zanotowania na polu
odruchow nerwowych ¢ narkozy. Dos¢ wspomnieé prace Fischer’a
i Hobera nad pecznieniem mézgu i nerwéw pod wplywem
bodzcow zewnegtrznych, aby zrozumie¢ cala doniosio$¢ zasto-
sowania poje¢ o rozpytkach do tych zagadnien fizjologji, bedacych
od dawien dawna tajemnicq zycia najskrytszg. Kwestja narkozy
tez uczynita znaczny krok naprzéd: Traube ujat jg jako obnizenie
napiecia powierzchniowego nerwu; Lapicque i Legendre dowiedli,
ze w nerwie u$pionym, cylindraksa do;jtego stopnia jest napecz-
niata, ze przewod nerwu jest zatamowany; ciekawym jest fakt, ze
z posréd narkotykéw jedna tylko morfina nie wywoluje zjawiska
tego (zatamowania. Badania moje wraz z mym wspolpracowni-
kiem Roffo,dowiodty, ze morfina nie obniza napigcia powierzch-
niowego. Poza tem zas wszystkie z po§réd przeszio 40 zwigzkow,
ktére badatem, zdolne wywola¢ znieczulenia, obnizajq napigcie po-
wierzchniowe.
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Wazne prace Meigs'a rzucity $wiatlo na budowe i czynnosci
miegsni; wykazat on rolg pegcznienia i w tym wypadku, a teorja od-
ruchu mig$niowego, opracowana przez Bethe w 1916 roku, potwier-
dza wiele faktow. Bethe sgdzi, ze pod wplywem elektrolitéw,
przenikajacych btony, powstaja zmiany w koncentracji jonéw H+,
a mianowicie podniesienie sig st¢zenia jonéw po tej stronie, z kt6-
rej pochodzi kierunek ruchu. Zrozumiatem sig¢ staje, Zze bodzce
mechaniczne, csmotyczne, lub elektryczne wywoluja te zmiany
w stezeniu jonéw Ht i wedréwke elektrolitow; pod wplywem
tych ostatnich nast¢puje skurcz mies$nia. Nie brak nawet prac,
ktére pragng zmiany w stanie rozpylnym miesni, zachodzace pod
wpltywem skurczu wyttumaczy¢; ba, Marcin Fischer zbudowat nawet
znany model migSniowy. Ciekawe ujecie tej kwestji juz w 1890 r.
podat d’Arsonval opierajac si¢ na pracach Lippmann’a o elekro-
kapilaryzacji.

Powyzszy przeglad najwazniejszych zastosowan nauki o roz-
pytkach w biologji wystarczy, sadze, by szanowni stuchacze uwie-
rzyli w doniostos¢ tych badani.

Niemniej ciekawe sg zdobycze naukowe w chemiji fizjologicz-
nej. Zacznijmy od zaczyndw. Od czasu otrzymania rozpytkéw me-
tali, zauwazono, ze posiadaja one wlasnosci tak zwane katalityczne.
Katalizatorami nazwano ciala, ktére w ilosciach minimalnych mo-
g4 wywola¢ olbrzymie zmiany, same nie przyjmujgc udzialu
w przebiegu reakcji. Juz badania Berzelius'a, Schonbein’'a, W. Ost-
wald’a i innych wykazaly te wlasnosci w pylku platyny; Sabatier
wykryl je w proszkach tlenkéw metali lub samych metali; Bredig
zauwazyl je w rozpyikach i udowodnit, ze 1 gr. platyny rozpytko-
wej zdolny jest rozszczepi¢ 300 miljonéw graméw wody utlenione;j.
Badacz ten zwrdcit pierwszy uwage na pokrewieristwo pomigdzy
katalizatorami i zaczynami nazywajac metale rozpytkowe ,nieorga-
nicznemi zaczynami“. W rzeczywistosci okazato sie, ze caly sze-
reg zjawisk zaczynowych moze by¢ odtworzony przez rozpytki
lub inne zwigzki; oto przykiady:

Scukrzanie skrobi  przez amylaz¢

Inwersja cukru » inwertazglub przez jony H*.
Zmydlanie estrow » lipazg

Krzepnigcie pektyny , pekiaze » jony OH—.
Rozszczep. wody utlen. ,, katalazg » Tozpytk. Pt.

Réwniez redukcja CO? do aldehydu mréwczanego, zacho-
dzaca pod wplywem zaczyndw organicznych, moze by¢ wywotana
przez rozpytkowe palladjum.
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Szereg jednak prac p6zniejszych poczynit pewien wytom w tem
nogolnieniu. Okazato sig nasamprzod, ze nietylko metale rozpyl-
kowe posiadaja wtasnosci katalityczne, gdyz wielu metalom o ty-
pie R,0,, a wigc zelazu, glinowi, cyrkonowi, cerowi, manganowi
i innym nie brak tych wlasnosci. Doswiadczenia Foa i Aggazzotti
dowiodly, Zze wlasno$ci katalityczne, najwigcej zaakcentowane, spo-
tykamy w rozpylkach platyny i srebra; reszta posiada je w stopniu
nieznacznym. Jednak doswiadczenia Paal’'a dowiodly, ze palladjum
rozpytkowe ma silne wlasnosci katalityczne w redukcjach; prace
Rebierre’a wykryty, ze nietylko rozpylek w catosci swej, ale i ciecz
rozpylna nie jest pozbawiona tych wiasnosci katalitycznych; to tez
teorje, ktdre istnieniem znikomych ilosci metali w zaczynachiichsta-
nem rozpytkowym chciaty ttumaczy¢ dziatanie zaczynéw sg mocno
podcigte u swych podstaw; Bach i Czerniak wykazali, Ze peroksy-
daze mozna uwolni¢ od zelaza i manganu i nie zatraci ona swych
wlasnosci utleniajgcych. Moje prace nad maltaza dowiodly, Ze stg-
Zenie jonéw wodoru nie jest jedynym czynnikiem oddzialywania
zaczynéw typu maltazy. ZatrzymalisSmy sie dtuze] nad tym przed-
miotem, chciano bowiem zapomocg wiasnosci katalitycznych thu-
maczy¢ wlasnosci fizjologiczne i lecznicze rozpytkow, upodabniajgc
je do zaczyndéw. StaraliSmy sie wykazaé, ze jezeli naog6t znajomosé
rozpyikow iich praw rzuca $wiatto na dzialanie zaczynéw, nie thu-
maczy bynajmniej ich dzialania fizjologicznego, ani leczniczego,
jak to nizej zobaczymy.

Tak samo ma sie rzecz z wlasnosciami odkasajqcemi rozpyi-
kéw. I tutaj wiasnosci problematyczne nie wytlumacza mecha-
nizmu dzialania rozpylkéw na organizm, aczkolwiek znajomos$¢
ich rzuca nowe Swiatlo na caly rozdzial o odkazaniu, jak to
wykazaly prace Bechhold’a. Punktem wyjscia przy zastosowaniu
rozpytkow w lecznictwie byly ich wilasnosci odkazajace. Schlos-
smann i Baldoni stwierdzili je juz w r. 1899. Pézniejsze badania
Brunnera, Cohna, Beyera, V. Henri i in. s pelne sprzecznoSci na
tym punkcie; sprawdzenie wtasnosci odkazajacych rozpytkow pod-
jeli C. Foa i Aggazzotti i oto sg wnioski, jakie mozna wyciggnaé
dzis z ich badan.

Wsrod metali rozpytkowych — platyna, zloto, bizmut, rteé,
wodzian Zelaza — nie maja zadnego wplywu na rozwijanie sig
drobnoustrojow; jedynie srebro rozpylkowe.o malych drobinach
i siarczek arszeniku zatrzymuja ich rozwoj. Nie zapominajmy
jednak, ze siarczek arszeniku zawiera zawsze As?O? i tu jest
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pewnie zrédto jego wtasnosci przeciwdrobnoustrojowych; to samo
stosuje sie do srebra rozpytkowego, ktore zawiera Ag. O.

Mozna uczyni¢ dwie uwagi, przemawiajgce za wlasnoSciami
odkazajacemi rozpytkdw. Po pierwsze —jedynie rozpytki o drobi-
nach malych objawiajg wlasnosci odkazajace — stan wigc fi-
zyczny rozpytkow, zda sig, odgrywa tu pewng rolg. Badania jednak
Rebierre’a dowiodly, ze elektryczne srebro rozpyitkowe jest ,za-
wiesing drobin srebra, znajdujaca si¢ w srodowisku zawierajagcem
rozpuszczone srebro i tlenek srebra“; oprécz tego pomiary prze-
wodnictwa elektrycznego i rozbidr ilosciowy wykazaty, ze w obu pre-
paratach srebra rozpytkowego o duzych i matych drobinach ilosci
srebra rozpuszczonego nie s sobie rowne, przeciwnie — w sre-
brze o matych drobinach ilosci sg stosunkowo wigksze. Latwo
wiec wyttumaczyc¢ wiasnosci odkazajace ta obecnosciq rozpuszczo-
nego srebra. Druga uwaga, przemawiajacq za dzialaniem odkaza-
jacem rozpytkdw, jest nastgpujaca: V. Heari, po przesgczeniu roz-
pytkowego srebra o matych drobinach, dodal plyn migdzy-drobi-
nowy do odzywki i wlasnos¢ odkazajaca tego ptynu nje data sig wy-
kry¢. V. Henri wywnioskowat z tego, Ze wlasnos$ci odka*ajgce sg
cechg jedynie stanu rozpytkowego. W rzeczywistosci, doswiadcze-
nie V. Henri niczego nie dowodzi : nie wiemy bowiem, czy w ze-
tknieciu sie z odzywka srebro nie traci swej formy rozpytkowej i
czy po sktaczkowaniu nie nast¢puje rozproszenie czeSciowe lub
catkowite kompleksu srebra; do$wiadczenie powinno byé wykona-
ne w ten spos6b: nalezato dodac¢ do srodowiska odzywczego sre-
bra rozpytkowego, podda¢ je ultfasgczeniu i dopiero wtedy przed-
siewzigé zasiew. Wiemy, skadingd, ze pod dzialaniem drobno-
ustrojéw szybko tworza si¢ rozmaite ciala, kwasy, zasady i t. p.,
ktére burzq bardzo predko réwnowage rozpytkowgq i épso facto,
srebro przechodzi w stan elekrolitu, a wtedy iloSci nawet najmini-
malniejsze moga objawia¢ wlasnosci odkazajqce, fakt bardzo znany
od czasu pamietnych prac Rollin’a.

Ostatecznie, dziatanie odkazajgce metali w stanie rozpyiko-
wym, pojete w zwyklem znaczeniu tego okre$lenia, jest co najmniej
niepewne. Po $cistym rozbiorze prac na ten temat ogloszonych —
Netter juz w r. 1903 doszedt do wniosku, ze ,dzialanie zapobie-
gawcze rozwojowi drobnoustrojéw srebra rozpylkowego nie
wystarcza, by objasni¢ dzialanie lecznicze tego zwigzku®.

Dlatego tez, po pracach Bredig’a powotywano si¢ na ,czyn-
nosci katalityczne rozpytkéw“. Dzi§ jednak, jakeSmy to widzieli,
mniemanie tyczace si¢ rozpytkéw, jako katalizatoréw jest mocno
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zachwiane, i po dokladnem poznaniu kwestji, doszliSmy do wniosku,
ze miedzy wlasno$cig katalityczng rozpytkéw, witasnoéciami ce-
chujacemi wylgcznie rozpytki platyny i srebra, a ich wiasnosciami
leczniczemi zadnego zwigzku niema.

Skierowano sie wiec w strone badan nad wlasnosciami od-
trutkowemi rozpytkéw. C. Foa i Aggazzotti doszli do wniosku,
w sprzeczno$ci z dotychczasowem mniemaniem, ze rozpytki nie
dziatajg zupelnie na laseczniki drgtwicy, blonicy i biegunki. Czyli,
ze i te ich wlasnoS$ci kwestji nie rozwigzuja.

Posréd wtasnosci fizjologicznych rozpytkéw pozostaje nam
jeszcze zbadac ich dziatanie trujqce. Wielu autorow zajmowalo sie
ta kwestjq. Foa i Aggazzottijza$ badali ja w ogdlnych zarysach.
Zwierzgciem do do$wiadczen byt pies, miejscem wstrzykniecia —
zyla. Autorowie ci stwierdzili, ze wstrzyknigcie metali rozpytko-
wych wywoluje u zwierzat Smieré, o ile dawka jest wystarczajgca.
Objawy przed$Smiertne sq objawami gwaltownego uduszenia,
z powodn ostrej przepuchliny ptuc; po sekcji, serce zapelnione
jest krwig plynna, nieskrzepnieta; krwotoki organdw zauwazyé
si¢ dajg stale. Takie same objawy powtarzaja sie przy doswiad-
czeniach porownawczych ze srebrem, siarczkiem arszeniku, o ma-
lych drobinkach i z innemi rozpytkami. Gdy obliczymy dawki
wystarczajgce do wywolania $mierci, uderza nas brak zwigzku
migdzy wielkoscig ich a dawkami $miertelnemi tych samych metali
w formie soli. !

Jak wiec dziataja rozpytki? Widzimy, Ze natura chemiczna
rozpylonych metali nie gra zadnej roli. Zbadajmy wtasnosci tru-
jgce soli tych metali, ktdre sq nam znane. Ronyer oznacza jako
dawke trujaca dla psa — 0,003 gr. 4s?20® na kilogr. zwierzecia
przez wstrzyknigcie dozylne; nie zapominajmy zas, ze dopieto
0,07 gr. tego samego ciata, wprowadzonego przez przewdd pokar-
mowy, wywola sSmieré; Ze mozna wprowadzi¢ do zolgdka wielkie
ilosci siarczanu arszeniku, dzigki jego nierozpuszczalnosci. Richet
przytacza doswiadczenie Hillefelda nad krolikiem, znoszgcym 10gr.
tego ciala. Jezeli za§ poréwnamy objawy zatrucia arszenikiem
z objawami wywolanemi wstrzyknieciem siarczku arszeniku roz-
pytkowego — stwierdzimy z cala pewnoscia, ze sq to dzialania zu-
petnie odmienne. Mozna zacytowac i inne przykiady na ten temat:
mozna np. wprowadzi¢ do organizmu, pod postacig arsenobenzo-
16w, dawki arszeniku wieksze, niz w formie soli anorganicznych:
wlasnosci rozpytkowe arsenobenzoli sa przyczyng tych zmian
w dziataniu trujacem.

Koloidy w biologji i w medycynie 3
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Wniosek, ze rozpytki posiadaja sobie wiasciwe dzialanie, na-
suwa sie sam: $mier¢, wywotana wstrzyknigciem dozylnem kto-
rego badz rozpytku, jest zawsze w objawach swych jednakowa.
Starano sig wyjasni¢ powody tych objawéw i $mierci wywotanej
w ten sposob. Zauwazono przytem upadek napigcia tetnicowego,
znizenie sie cieploty, zmniejszenie si¢ zdolnosci oddechowej tka-
nek, dziatanie sprzyjajace zjawiskom utleniania. Wszystkie te
jednak zjawiska sg predzej skutkiem, niz przyczyna wstrzasu.
Wstrzgs ten jest szybki, czasem piorunujgcy. Po naglosci jego
nastepuje czesto zanik natychmiastowy objawéw najbardziej gwat-
townych. Przy sekcji nastgpujace obrazenia, zauwazone przez Foa
i Aggazzotti’ego, sg zawsze dostrzegalue: rozedma ptuc ze §ladami
krwotoku, serce przepelnione krwig; krzepliwo$¢ znacznie op6znio-
na, czasem o 14 godzin; skiad krwi zmieniony ; wedtug Le Févre de
Arric’a ma réwniez miejsce zmniejszenie ilosci biatych ciatek.
Objawy te, jak rowniez i obrazenia posSmiertne cechujg wstrzas
anafilaktyczny i wszystkie wogéle wstrzgsy, wywotane wprowadze-
niem do obiegu krwi obcego ciata, zakiécajacego rownowage roz-
pylkow i wywotujacego ich sktaczkowanie w surowicy; xtaczkowa-
nia te powoduja zatory plucne i w objawach wstrzasu znajdujemy
ich $lady; piorunujace uduszenie jest ich skutkiem. Wszystkie te
objawy ogarnelismy jedng nazwa — wstrzqsu przez zetknigcie.

Wstrzas smiertelny mozna rowniez wywota¢ wprowadzeniem
do organizmu zawiesin. Thiele i Embleton podajg wyniki doswiad-
czen z karminem, koaling i in., szkoda tylko, Ze dane ich nie okre-
slajg Scisle wielkosci drobinek wprowadzonych; badania bowiem
rozmaitych autoréw wykazaty, ze stopien rozproszenia metali ma
wielki wplyw na ich wlasnosci trujace. Foa i Aggazzotti stwierdzili
np., ze trzeba 0,002 gr. srebra rozpytkowego drobno-ziarniste-
go, by wywotaé¢ $mieré, podczas gdy zabdjcza ilos¢ srebra grubo-
ziarnistego jest znacznie'mniejsza; ta sama uwaga stosuje sig¢ do
arszeniku elektrycznie rozpylonego, ktérego trzeba jest 9 miligr.
As?0?® na kilogr. zwierzecia, by wywota¢ Smieré, podczas gdy
dawka arszeniku grubo-ziarnistego w wysokosci 1,5 miligr. jest juz
$miertelng. W ten sposéb mozemy sobie wyttumaczy¢ gwattowne
reakcje po wstrzyknieciach kolobiazy, ktéra w rzeczywistosci jest
dos¢ grubg zawiesing. Czem za$ zawiesina jest grubsza, tem mniej-
sza ilo§¢ jej jest potrzebna, by wywotaé zatory. Widzimy z tego
jasno, ze istnieje zasadnicza réznica migdzy zatorami bezposre-
dniemi, spowodowanemi zawiesinami grubemi i zatorami wtorne-
mi, wywotanemi klaczkami, majacemi miejsce in situ — we krwi
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na skutek wprowadzenia rozpytkéw o drobinach matych, niezdol-
nych same przez sie do wywotania zatoréw.

Zresztg nawet objawy tych wstrzaséw, wywolanych wstrzyki-
waniem zawiesin, nie sg we wszystkich wypadkach jednakowe;
obrazenia za$ anatomo - patologiczne, jak réwniez i wlasnosci
krwi nie odpowiadajq zgota tymze przy wstrzgsie anafilaktycznym
lub nast¢pujgcym po wstrzyknigciach rozpytkéw: pluca sg blade
i zbiegle, krew skrzepla i skrzepy zapelniajg naczynia krwionos$ne;
ruch serca wstrzymany.

Jakie wigc jest dziatanie rozpytkéw na organizm, gdy wpro-
wadzimy je w naczynia krwiono$ne? Nolf, uderzony réwniez po-
dobienstwem objawéw, porownal wstrzas rozpytkowy do wstrzgsu
peptonowego, zdarzajacego si¢ na skutek wprowadzenia wielkiej
ilodcitego ciata do krwi; twierdzit on nawet, ze rozpyiki dzialajg je-
dynie dzieki cialom utrwalajacym, dodawanym do nich. Ze wielkie
ilosci peptonu wprowadzone do zyf, mogg, dzieki obnizeniu na-
pigcia powierzchniowego, wywotaé zjawiska wstrzgsu, jest to bar-
dzo zrozumiate; ilosci jednak utrwalaczy, dodawanych do metali
nie mogq same przez si¢ i w kazdym wypadku wyttumaczyé gwat-
townych objawow, nastgpujacych po wstrzyknieciach rozpytkow.
Tem bardziej, ze niektore z uzywanych ciat, np. guma, krochmal,
53 nieszkodliwe przy pierwszem wstrzyknigciu i nie majq wielkiego
wplywt na napigcie powierzchniowe; powiekszaja one lepkosc,
wigc, ostatecznie — utrwalaja, a nie klaczkuja. Logicznem wiec
jest przypuszczenie, ze rozpyiki posiadaja sobie wiasciwe dziala-
nie. Jak si¢ przejawia to dzialanie? Innemi stowy — jak moga
oddziatywac rozpytki wprowadzone do krwi, na rozpytki i komdrki
krwi?

By zda¢ sobie z tego sprawe, wystarczy powrdci¢ do wypo-
wiedzianychprzez nas twierdzef na temat dziatania rozpytkow jed-
nych na drugie i dziatania elektrolitéw na rozpytki. Zalezne jest
ono od napigcia ladunku elekfrycznego. Krew za$ jest zlepkiem
rozpylkowym bardzo niestatym, ktéry przez najlzejsze zmiany, jak
np. cieptota, lub obecno$¢ cial obcych, naruszany by¢ moze.
Przyktady takich zaburzefi w réwnowadze znalezé mozemy w pa-
tologji. Udar stoneczny i hemoglobinuria paroxistica a frigore
wskazujq na wielkie znaczenie cieploty; gdyz, nie zapominajmy,
ze rozpyltki krwi sa w réwnowadze jedynie przy 37° C, nie za$ przy
zwigkszonej lub zmniejszonej cieptocie. Sucha zgorzel w cukrzy-
cy, 2oltaczka hemolityczna ttumacza sig, choé w pewnej mierze,
obecnoscig cial odkrytych przez chemjg i zakiécajacych réwnowage
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rozpytkéw krwi, lub tez jej komdrek; wywotujg one $mier¢ tkanek
z powodu zmian w przepuszczalnosci blonek (sucha zgorzel), cza-
sem za$ z powodu ich rozpuszczania sig (sole i barwniki z6ici
w zo6ttaczce hemolitycznej).

Objawy przerwania si¢ réwnowagi rozpytkowej rzeczywiscie
towarzyszg §miertelnym wstrzyknigciom rozpytkéw. Oto doswiad-
czenie: wstrzyknijmy 5 cm.? wodzianu zelaza, dtugo dializowanego
(18 dni, przewodnictwo 22,4 X 10%) do zyty szyjnej $winki morskiej.
Zwierze zdycha w$réd objawow wyzej opisanych. Weimy krew
i okreslmy stale fizyczne surowicy: napigcie powierzchniowe zmniej-
szylo sig¢ 0 3—5 dyn.; ,globuliny“ z elektro-ujemnych staly sig
w znacznej czesci — elektro-dodatniemi. Narzuca si¢ wniosek:
réwnowaga rozpytkéw zostata przerwana. Jak sig to dzieje?

Iscovesco stwierdzit, ze t. zw. ,globuliny“, t. zn. rozpytki
najmnie]j stale surowicy sa elektro-ujemne; nasze badania przepro-
wadzone w takich warunkach, ze elekroliza nie mogta wplywa¢ na
wedréwke elektryczng, dowiodly, ze oprécz globulin elekiro-ujem-
nych sa, wprawdzie w malej ilosci, obecne w surowicy i dodatnie.
W ten sposéb wytlumaczy¢ mozna, dlaczego trzeba iloci bardzo
matych rozpytku dodatniego, by wywota¢ zakiécenie réwnowagi
(przykiad zelaza rozpylkowego jest tego dowodem), podczas gdy
stosunkowo wielkie iloSci ujemnego rozpytku moga dopiero wywo-
1a¢ ten sam skutek (badania Foa i Aggazzotti); dlaczego — zmniej-
szenie si¢ cieploty wywotuje objawy krwiomoczu paroxystica
a frigore; dlaczego wprowadzenie wielkich ilosci elektrolitow
moze spowodowac objawy wstrzasu (badania Widala). Ktaczko-
wanie, bagdZ to przez odwodnienie, badz to przez wyladowanie
elektryczne towarzyszy zawsze tym zaburzeniom réwnowagi roz-
pyikowej.

By uzupelni¢ nasze wiadomosci, pozostaje nam zbadanie
dziatania rozpytkéw na komérki krwi. Dzialanie to moze by¢ po-
srednie lub bezposrednie: moze ono nam wytlumaczy¢ najwazniej-
sze wsrod zjawisk zyciowych, a mianowicie: zbieganie, rozpu-
szczanie komdrek i uczulenie. Dziatanie bezposrednie rozpytku,
sktadajgcego sie, jak nam wiadomo, z drobin i plynu miedzydro-
binowego, wprowadzonego do organizmu — rozwija si¢ w zalezno-
$ciod wtasno$ci drobin, wsrod ktérych fadunek elektryczny odgrywa
najwazniejszg role, i w zaleznosci od wilasnosci fizyko-chemicznych
ptynu migdzydrobinowego; do niego wigc dodac trzeba lepkos¢
i napiecie powierzchniowe. Sato wigc trzy czynniki, ktére uwzgled-
ni¢ nalezy, gdy si¢ bada dzialanie rozpytkéw na konorki krwi.



ROZPYLKI W BIOLOGIT 1 FIZIOLOG]T 37

Odstepstwa od izosmozy same w sobie nie powinny by¢ tym
straszakiem, ktérego obawiato sie tylu biologéw do niedawnej
jeszcze przeszlosci — inne bowiem czynniki, mianowicie dotyczgce
rownowagi rozpyikowej, zbadanej przez nas powyzej, wchodzg tu
w rachubg i to w bardzo przewazajgcym stopniu. Wobec tego, ze
rozpylki uzywane w lecznictwie, sg elektroujemne, mozemy, bez
obawy, wprowadzi¢ do krwiobiegu matefilosci wody przekroplonej,
nawet bez uwzglednienia izosmozy; zmiany $rodowiska ciecznego
bedq nieznaczne. Inaczej rzecz si¢ ma, gdy idzie o wprowadzenie
rozpytkow w wielkiej ilosci; wtedy bowiem nie mozna odstepowaé
ani od izosmozy, ani od wilasnosci fizyko-chemicznych surowicy
ludzkiej, a mianowicie: od jej lepkosci, napiecia powierzchniowego,
jak réwniez i jej przewodnictwa elektrycznego. Oto sg te stale,
ktore po raz pierwszy okresliliSmy:

Ciezar gatunkowy Lepkos¢ jNapiecie powierzchniowe ' Przewodnictwo
przy 15° C. p i w dynach na cm? elektryczne

1,0270 2,0 67 110x10—8

Lekarze i badacze, ktorzy sledza dzialanie lecznicze rozpyt-
kéw, by unikngé krytyki i omytek, skutkiem wpltywéw wtornych,
a w szczeg6lnos$ci — by otrzymaé wyniki poréwnawcze, nie po-
winni traci¢ z oczu tych statych fizycznych. Oprécz tego, jedynie
w ten sposob wnikngc mozna w zjawiska wstrzasu przez zetkniecie,
zdarzajacych si¢ w wypadkach, gdzie ograniczono si¢ jedynie na
przestrzeganiu izosmotyczno$ci ptynéw.

Zrozumiatem jest bowiem, Ze silny upadek napiecia powierzch-
niowego, dzigki ciatom takim, jak mydta, sole zétciowe, alkohole,
etery, zwigzki usypiajace i znieczulajace, moze wywota¢ hemolize
in vivo, tak samo jak wywoluje je ¢n vitro. Zjawiska za$ wrecz
odmienne — aglutynacji (zbiegania), moga by¢ zauwazone w wy-
padkach powigkszenia napigcia powierzchownego. Z drugiej strony,
tadunek elektryczny jonéw plynu miedzydrobinowego moze wy-
wola¢ réwniez w organizmie ludzkim zbieganie komérek krwi,
ktorych tadunek zdaje sig by¢ zawsze ujemny, a w kazdym
badz razie zalezny od skladu cieczy rozpylne;j.

Jaki jest stosunek tych objawow wstrzasu do wstrzasu ana-
filaktycznego? Anafilaksja jest dzisiaj dla bardzo wielu lekarzy
punktem wyjScia do ttumaczenia przyczyny catego szeregu choréb.
To tez zajmijmy sie nig szczegotowiej.
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Tresé: Objawy i zmiany towarzyszgce wstrzasom. — Rozszerzenie stopniowe
pojecia anafilaksji. — Mechanizm anafilaksji. — Wstrzas przez zetknie-
cie. — Wstrzas cieczny; komérkowy i zatorowy.

Zadziwiajace zjawisko anafilaksji jest dzi§ na porzadku
dziennym. Ciekawe dos$wiadczenie laboratoryjne na poczatku —
anafilaksja, przedostaje sie powoli do fizjologji, burzy nasze nawet
bardzo zakorzenione pojecia o truciznach, opanowuje powoli pato-
logje ogolng i staje sie utrapieniem nauki o odpornosci, narzuca sig
medycynie i terapji, zakl6ca zgrupowania chorobliwych objawow,
wywoluje przewrét w naszych sposobach leczenia. Problemat ten
jednak tak bardzo wielkg majacy wage, jest do$¢ mato znany
w $wiecie naukowym i lekarskim.

Co to jest anafilaksja? Udzielmy glosu twércy tego terminu
Ch. Richet’owi: ,Podczas wycieczki morskiej na jachcie ksigcia
Alberta z Monaco, ksigze i G. Richard poradzili P. Portier'owi
i mnie, by zbadaé wlasnosci trujace fizalji. Po powrocie do Francji,
w niemoznosci otrzymania tych zwierzatek, pomyslatem o do-
$wiadczeniach poréwnawczych nad nibyndézkami aktynji. Starajac
si¢ okredli¢ dawke trujgca, zauwazyliSmy natychmiast, 2e trzeba
czekaé kilka dni, by co$ wywnioskowaé, wiele pséw bowiem zdy-
cha dopiero na 4-ty lub 5-ty dzien, czasem nawet poZniej. Za-
trzymaliSmy wigc psy, ktérym wstrzyknigta byta dawka niewystar-
czajaca, i ktore po wyzdrowieniu mialy stuzy¢ do drugiego do-
$wiadczenia. [ wtedy to zdarzy? sie fakt nieprzewidziany. Psy te,
po wyzdrowieniu byly nadzwyczajnie przeczulone i zdychaly od
bardzo matych dawek w kilka minut®.

Pierwsza ta praca Ch. Richet'a, ogloszona w r. 1902,
dowodzita, ze dane cialo, ktorego dawka niewystarczajgca nie
moze wywola¢ objawéw chorobliwych u zwierzgcia normalnego,
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staje si¢ latwo Smiertelne dla zwierzecia, ktére raz juz to samo ciato
otrzymato. Zjawisko bylo tak paradoksalne, tak si¢ zasadniczo od
dotychczasowych pewnikéw w fizjologji ro6znito, ze musiato
wywota¢ wielkie zainteresowanie. Znane bylo istnienie plemion,
spozywajacych arszenik, ludzi mogacych zuzywaé wielkie ilo$ci
motfiny, opjum it. p., tak, ze naogét mozliwosc przyzwyczajenia
sig do trucizn byta wszystkim wiadoma.

Znacznie przed Richet’em, dawniejsze do$wiadczenia Ma-
gendie (1839), Behringa (1893), Kocha, Arloing’a i Cour-
mont’a (1896) zaznaczyly piorunujace skutki powtérnych wstrzyk-
nig¢ rozmaitych ciat biatkowych.

Ta reakcja paradoksalna, przeciwna zabezpieczeniu (fila-
ksji) — anafilaksja — byla wiec faktem stwierdzonym i potwier-
dzonym. Przypadek i zdolno$¢ do glebokiej obserwacji pozwolity
Richet'owi okresli¢ to zjawisko, badania za$ pézniejsze, bardzo licz-
ne (2000 prac rocznie), opisac je szczeg6towo. Zbadajmy fakty do
tychczas ostatecznie stwierdzone.

Po wstrzyknieciu podskérnem, dobrzusznem, domézgowem,
lecz najlepiej dozylnem jakiego$ ciata bialkowego lub tez roz-
pytkowego niebialkowego stwierdza sie, ze drugie wstrzykniecie,
t. zw."'wywotujace, tegoz samego ciala, w dawce nieszkodliwej dla
zwierzg¢cia normalnego staje sie po uplywie pewnego czasu pio-
runujace. Czas konieczny, by wywotaé ten stan nadzwyczajnego
uczulenia, t. zw. okres wylegania jest tem krétszy, czem mniejsza
jest dawka pierwszego przygotowawczego wsirzyknigcia. W nie-
ktorych wypadkach 6 dni wystarcza, ale wtedy iloS¢ wstrzyknigtego
ciata nie powinna by¢ wieksza, niz utamki miligrama. Zwierze, po
przyjsciu do tego stanu uczulenia, zachowuje je bardzo dtugo —
miesigce, lata, moze nawet zycie cate. Nie jest koniecznem, by do
drugiego wstrzykniecia uzywac tego samego ciata: czasem i inne
ciala (nawet woda przekroplona) moga wywola¢ objawy czgsto
$miertelne. Swoisto$é¢ chemiczna nie istnieje przy wywotywaniu
anafilaksji; w gre tutaj wchodzi tylko swoisto$¢ fizyczna.

Anafilaksja byla stwierdzona u cztowieka, konia, $winki mor-
skiej, krolika, szczura, golgbia i u niektérych stworzen o zimnej
krwi. Ostatnio nawet u drobnoustrojéw.

Ogolny obraz objawdéw anafilaksji jest zawsze ten sam, po-
mimo rozmaitosci chemicznej uzywanych cial; obrazenia posmiert-
ne sa jednakowe i to u wszystkich zwierzat z bardzo matemi rézni-
cami. Oto objawy u $winki morskiej: natychmiast po wstrzyknig-
cin dozylnem lub dosercowem, zwierzg zdradza niepokoj i podnie-
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cenie; po paru minutach daja sie zauwazy¢ swedzenie i Zucie na-
trgtne; wydalanie moczu i kalu nastepuje po tym okresie podnie-
cenia. Zwierz¢ uspokaja sie, lecz oddech sie przy$piesza; objawia
sig omdlenie koniczyn tylnych, péZniej nastepuja dreszcze, dychawi-
ca, podskoki coraz'to mocniejsze i konwulsje. Po kazdej konwulsji
zwierz¢ pada nieruchome w nieprawdopodobnych pozach, wreszcie
agonja konczy sie $miertelng czkawkg. Czesto objawy te kor-
czg sig¢ okresem omdlenia i bezwladu;} we wstrzgsie jednak
typowym, gwattownym, nie ma sig czesto czasu, by zwigzac naczy-
nie krwionos$ne, do ktérego wstrzyknieto rozpytek, gdyz poczynaja
si¢ konwulsje niestychanie gwattowne i $mier¢ nastepuje wkrétce
potem; — wszystko to trwa 45 do 60 sekund. Dlatego tez nazwano
wstrzgsem te tak gwattowne objawy. Gwaltowno$¢ tej reakcji nie

| i e " - - = - ) =
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Rys. 10. Wstrzas u $winki morskiej.

jest zalezng tylko od wielkosci dawki, lecz'réwniez i od szybkosci
wstrzyknigcia (rys. 10).

U pséw zachodzg pewne rdznice w objawach: omdlenie przej-
sciowe zamienia sig w dos$¢ przewlekly bezwtad z oddechem przy-
$pieszonym, a potem zwolnionym; czgsto z wymiotami i piang na
pysku; konwulsje zaczynaja sie dopiero pod koniec; §mier¢ naste-
puje dos¢ rzadko przed 20-tq minutg. (Rys.11) U krélikéw - oddy-
chanie (360 oddechéw na minute) jest bardzo gwaltowne i okres bez-
wladu diugi. Zamiast konwulsyj zauwazy¢ mozna szybkie uchy tap,
jakby w wyScigu—zwierzg za$ lezy na boku; $mier¢ nie jest nigdy
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magla. Widzimy wige, ze kazde zwierze zachowuje sie po swojemu
w szczegolach objawow, przewaznie jednak korficzg si¢ one obja-
wami duszenia sie.

Przy sekcji znajdujemy u wszystkich zwierzat takie same
obrazenia: pluca sa wydete (zjawisko Auera i Lewisa); zapelniajg
one catkowicie klatkg piersiowa, i wyskakuja po jej otwarciu;
czgsto wida¢ plamy okrwawienl; przepuchlina ptucna jest widoczna;
wszystkie organy sa w stanie wielkiego przekrwienia, czesto znaj-
dujg sie wysigki krwiste w jamie brzusznej (Graetz) (rys. 12).

O wiele wazniejsze sg zmiany krwi, zauwazone we wstrzasie
anafilaktycznym: upadek napiecia tetnicowego (Richet); niekrzep-

Rys. 11. Wstrzas u psa.

liwosé krwi, czesto nawet w pare godzin po Smierci (Bied! i Kraus),
zmniejszenie sie iloci biatych cialek krwi (Biedl i Kraus), piytek
(Achard) ; zwiekszenie sig ilo$ci limfy i jej niekrzepliwos¢ (Calvary);
powigkszenie si¢ wskaznika zatamania $wiatla surowicy i obnize-
nie sie¢ stopnia jej zamarzania (Segale); obnizenie cieploty ciala
(Pleiffer).

Oto sa, w skrocie, wyniki badan stwierdzone i ogtoszone do
1914 r. na temat anafilaksji.

Uderzeni podobiefistwem objawdw rozmaitych stanéw cho-
robliwych, wywotanych wprowadzeniem do organizmu ciat obcych,
wielu autorow zaliczylo te stany do zjawisk anafilaksji.

Ill
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Poped do tego utozsamienia dala praca Richet’a, odkry-
wajaca anafilaksjg ¢n_vitro. Badacz ten dowiodt w 1907 r., ze gdy
wstrzykniemy surowice zwierzecia uczulonego zwierzeciu zdrowe-
mu — to ostatnie natychmiast wpadnie w ten stan uczulenia, kidry
cechuje anafilaksje. Dzialanie wigc ostateczne anafilaksji okazuje
sie reakcja, zachodzgca w cieczy organicznej. ‘

Dlatego tez Biedl i Kraus przypuszczali, Ze moga utozsa-
mi¢ z anafilaksjq wstrzas wywolany peptona, zauwazony przez
Schmidta i Miilheima w 1888 r. po wstrzyknigeciu peptony do krwi-

Rys. 12. Sekcja $winki morskiej po wstrzasie.

Poza tem zaznaczono podobieristwo obrazeri i objawéw we wstrzgsie
anafilaktycznym i zjawiskach, wywolanych pierwszemi wstrzyknig-
ciami wyciagow iorganow, toksynijadow zwierzecych i ro§linnych.
W roku za$ 1917 zwréciliSmy uwage na uderzajace podobiefistwo
objawow i obrazeri, wywolanych surowica mureny ze wstrzgsem
anafilaktycznym; praca ta byta punktem wyjscia nowej teorji —
fizycznej, — anafilaksji.

Drugaserja faktow, dotyczacych wstrzasu, wywotanego przez
surowice wiasne lub obce, podobnego z ebjawéw do anafilaksji,
byta przytoczona w pracach Gley’a, Studzinskiego i in.

Poréwnywujac objawy i obrazenia, ktore towarzyszq wszyst-
kim tym zjawiskom wstrzgqsu, z objawami rozmaitych chordb, nie
mozna si¢ dziwié, ze lekarze, nawet najpowazniejsi, nie wahali sie
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zaliczy¢ do anafilaksji wszystkich choréb diatezyjnych, pewnych
chordb przewlektych i wszystkich stanéw zakaznych,

To samo, wedlug wielu autoré6w, powiedzie¢ mozna o zja-
wisku wstrzasu, wywotanem przez wstrzykniecie lecznicze rozpyl-
kow, zawiesin i rozmaitych ciat leczniczych w stanie krystalicznym.
Nawet reakcje na tuberkuling, luetyng, maleing i in. zaliczono w po-
czet zjawisk anafilaktycznych. Réwniez i idjosynkrazje pokarmo-
we: do mleka, rakow, truskawek, ser6w; wszystkie wstrety do le-

karstw: do jodoformu, chininy, aspiryny, tlenocyjanku rt¢ciit. p.—

znalazly swe mniemane wytlumaczenie w zjawisku anafilaksji.

Jest-li to stusznem? W nastepnym wyktadzie damy odpo-
wiedZ na to pytanie. Mozna jedynie zauwazy¢, ze to uogoélnianie
jest zbyt modne, ze swiat lekarski, na zasadzie objawéw klinicz-
nych lub tez doswiadczenn leczniczych, lub pojedyficzych zmian
zauwazonych — uogélnia zbyt czgsto. Na nieszczgscie, ten rodzaj
obserwacji nie moze zastqpi¢ do§wiadczenia laboratoryjnego. I wta-
$nie jedynie pracownia powotang jest do osgdzenia miarodajnego,
czy wszystkie te zjawiska moga by¢ zaliczone do anafilaksji.

Cheac by¢ logicznym, powinno sig najpierw stara¢ wytluma-
czyé samo zjawisko.

Jakiem byto bowiem wyttumaczenie dotychczasowe anafi-
laksji? Az do 1914 r. wszyscy badacze przypuszczali, ze tworzy sig
wtedy ciato trujgce. Mechanizm jego tworzenia by} badZz to che-
miczay, badZ to fermentacyjny, wkoncu nawet — fizyczny; w tym
ostatnim wypadku powolywano si¢ na zjawisko zachfaniania ja-
kiego$ ciata, ktore rodwnowazy wiasnosci trijace istniejace w su-
rowicy (Doerr), lub tez na wyzwolenie sig¢ jakiegos nowego ciala
trujacego (Nolf). Wstrzas byt jednak zawsze wywolywany przez
jakie$ ciato. Byl to przebieg zatrucia.

Nasze badania (1914) wykazaly, ze nie jest to fermentacja
biatka, ani naogol zadna reakcja fermentacyjna, roli za$ zachta-
niania trudno jest sie dopatrzyé. Zato stwierdzili$my, Ze surowica,
wywolnjaca wstrzgs, posiada odmienng budowe¢ ultramikroskopij-
ng i ze jej napiecie powierzchniowe jest silniejsze, niz napigcie
surowicy normalnej (1914). Podobne zmiany zostaly przeze mnie
stwierdzone we wstrzasie, wywolanym przez wstrzyknigcie suro-
wicy mureny §winkom morskim.

Doswiadczenia te nasunely mi mys$l, ze objawy wstrzasu nie
sgq wywolane jaka$ problematyczng i nieuchwytng substancja, lecz
zmianami w ukladzie sit fizycznych surowic, zakiéceniem row-
nowagi rozpytkowej. To zakldcenie réwnowagi, widoczne zapo-
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mocg ultramikroskopu, jest to klaczkowanie; kiaczki te powstaja,
¢n vivo, w krwi zwierzat do§wiadczalnych, wywoluja zatory naczyn
krwionosnych wtoskowatych; smier¢ nastepuje przez gwaltowne
uduszenie. [Ktaczkowanie to wida¢ na zalaczonych rysunkach
(rys. 13 —16).

Przypuszczenie podobne wprowadzito mnie na droge poszu-
kiwan wstrzymania wstrzasu przez zastosowanie tych czynnikéw
fizycznych, ktére wstrzymuja lub opé6zniaja zjawiska ktaczkowania
rozpytkéw, kiére utrwalajg te rozpytki. Doprowadzitem te poszu-
kiwania, wraz z memi wspélpracownikami p.p. Vahram’em, Gru-
zewska, Roffo, Dabl’em, Bemem, do pomy$lnych skutkéw, wstrzy-

Rys. 13. Budowa ultramikroskopowa surowic.

mujac objawy wstrzasu zapomoca tych zwiazkéw chemicznych,
ktore badz zmniejszaja napiecie powierzchniowe krwi (mydta, eter,
wyskok, sole zétciowe, i t. p.), lub tez wzmagaja lepko$¢ surowicy
(gliceryna, cukry, weglan lub dwuweglan sodu i t. p.). '

Szereg autoréw poczynito przedtem juz mnéstwo spostrzezen
przemawiajgcych w nastepstwie na zupelna korzy$¢ mej teorji
wstrzasu anafilaktycznego: wigc istnienie zatorow w naczyniach
krwiono$nych wtoskowatych (Cesaris Demel, v. Behring, Pardi etc.);
unikniecie objawoéw wstrzgsu, gdy sie podda ultrasaczeniu suro-
wicg (Schmidt); wywolywanie objawéw wstrzgsu przez bezpo-
Srednie wprowadzenie do krwi zawiesin najréznorodniejszych
{Thiele i Embleton etc.).
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Do$wiadczenia dalsze pozwolity mi stwierdzi¢, ze wazng roleg
w wywolywaniu wstrzasu odgrywa tadunek elektryczny, jego ro-
dzaj i napiecie; ze t. zw. globuliny posiadaja po wstrzgsie tadunek

zmieniony; te dwa fakty przemawiajq jeszcze za prawdziwoscig.

przypuszczeni moich.

Teorja moja znalazta wielu zwolennikéw: Danysz (1918), Wi-
dal (1920), Billard (1920), Pesci (1920), Lumie’re (1921), E..Zunz
(1921) iinni; zastosowana do objawéw wstrzasu w patologji ludz-
kiej data juz sporo ciekawych zastosowan, o ktérych w wykladzie,
poswieconym lecznictwu méwi¢ bedziemy; teorja ta pozwala wy-

thumaczy¢ nietylko objawy wstrzasu, obrazenia anatomo-patolo--

Rys 14. Budowa ultramikroskopowa surowicy ogrzanej:

giczne, zmiany w sktadzie krwi, ale rowniez i nadewszystko, wnik-
naé glebiej w istote stanéw patologicznych, ktére utoZzsamiano
z anafilaksja,zrozumieé lub zastosowac nowe sposoby walki z niemi.

Wszystkie objawy wstrzgsu maja jedng cechg wspding: re-

akcja, jaka je wywotuje, jest reakcja fizyczna — czyli, ze zwigzki -

chemiczne, grajacetutajrole nie wystepujg w niej pod postacig po-
winowactwa chemicznego, lecz pod postacig zaktécenia réwnowagi
fizycznej tego zlepku rozpytkowego znajdujacego sig¢ w stanie row-
nowagi nader niepewnej. Reakcja ta wigc jest reakcjq fizyczng —
rozpytkowa; by jq wyodrebni¢ od zmian chemicznych, od obja-

wéw zatrucia, by usunaé nawet cien koniecznosci tworzenia sig
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nowych, nieznanych i ulotnych cial — nazwaliSmy te objawy
wstrzasu — wstrzqsem przez zetknigcie, albo z grecka typafja?).
Dzisiaj wszyscy autorowie usituja w jeden czambut zbi¢ naj-
rozmaitsze wstrzasy; jednak, gdy poddamy 'je bacznemu roz-
biorowi i zastosujemy dofi dane nauki o rozpytkach, nie-
trudno nam bedzie dojs¢ do wniosku, ze tak nie jest i ze takie
utozsamienie jest bardzo dowolne. A przedewszystkiem, zaraz wy-
odrebni¢ musimy dwie grupy wstrzaséw, z ktérych jedna nastepuje
natychmiast po wprowadzeniu obcego rozpytka do krwi ustroju
zywego; druga za$ grupa wstrzaséw zauwazy¢ sig¢ da dopiero po

Rys. 15. Budowa ultramikroskopowa surowicy
skiéconej.

pewnym czasie, zwanym okresem wyleganiai po powtérnem wpro-
wadzeniu tegoz lub fizycznie pokrewnego mu rozpytku. Istnienie
tego czasu wylggania nie da si¢ wytlumaczy¢ inaczej, niz wprowa-
dzeniem na widownie komorki i tych wszystkich zmian, ktére za-
chodza w niej pod wplywem srodowiska odzywczego.

Wstrzas, wywolany pierwszem wstrzyknieciem, rzeczywiscie
podobny jest pod wielu wzgledami do wstrzasu anafilaktycznego:
nastepuje on bardzo predko po wstrzyknigciu; wszystkie ciala
zdolne do wywotania go sa w stanie rozpytkowym. Jest wigc wi-

1) Od Tyre "— udar i agny — zetkniecie.
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doczne, ze w tych warunkach mamy do czynienia z reakcjg roz-
pytkowg: z- zakidceniem natychmiastowem réwnowagi fizyczne;j.
To zaburzenie moze sie wypowiada¢, w zaleznosci od czynnikow
wystepujacych w réznych wypadkach, badz to przez ktaczkowanie
sie drobin, badzZ to przez rozproszenie sie — hemolize krwinek.
Gdy wprowadzimy np. w obieg takie ciala, jak niektore wy-
ciagi z organdw, lecytyny, mydia, sole zolciowe, kwas octowy,
mydlik, § — aminoazolyefenilaming, rycyne i t. p., wywolujemy

Rys. 16. Budowa ultramikroskopowa surowicy pod
dzialaniem agaru lub zawiesin drobnoustrojéw.

znaczne zmniejszenie si¢ napigcia powierzchniowego, co powoduje
hemolize krwinek i rozproszenie si¢ drobin rozpytkowych; Smieré
moze nastapi¢ w tym wypadku jedynie z powodu rozpuszczenia
si¢ krwinek, ich niezdolno$ci do spetniania funkeji oddychania
i, w zaleznosci od stopnia tej hemolizy, uduszenia bardzo szybkiego,
przez nig wywolanego. Ogdlny obraz objawéw przypomina wtedy
w zarysach wstrzgs anafilaktyczny. Stan taki zauwazy¢ mozna
u krélika po pierwszem wstrzyknieciu np. mydta (Billard), soli z6}-
ciowych (Thiele i Embleton), peptony (Nolf, Doerr i Pick), mydlika
{Chevalier, Doerr i Moldowan). Jest to wstrzqs przez hemolize —
albo typafoliza.
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Przeciwnie zas, gdy wprowadzimy do krwi ciala takie, jak
cholesteryna, lub niektdre sole mineralne — powigkszamy napig-
cie powierzchniowe i ulatwiamy zlepienie si¢ komérek i taczenie
sie drobin — ktaczkowanie rozpylkowe. Ktlaczkowanie to ma
miejsce we wstrzasie anafilaktycznym. Jednak gtéwnym czynni-
kiem klaczkowania jest przedewszystkiem tadunek elektryczny —
napiecie powierzchniowe zas, czy tez lepkos¢, sq same przez sig za-
ledwie czynnikami drugorzednemi. Jest to wstrzqs przez klaczko-
wanie lub typafokruzja’). Zrozumiale jest wiec, dlaczego
w dwoch tych odmianach wstrzasu — przez rozpuszczenie komo-
rek lub kitaczkowanie drobin, obrazenia anatomo-patologiczne
i zmiany zachodzace we krwi nie mogg by¢ jednakowe, a izapo-
bieganie im musi by¢ rozmaite. Mozna bowiem zapobiec ktaczko-
waniu uzywaniem cial utrwalajgcych stan rozpytkowy, a mianowi-
cie tych, co zmniejszaja napigcie powierzchniowe (mydia, oleje,
lecytyna, znieczulacze it. p.) lub tych, co powigkszaja lepkos¢
(weglany lub dwuweglany, gliceryna, cukierit. p.), podczas gdy
przeciw wstrzagsom, wywotanym przez rozpuszczenie komérek, uzy-
waé trzeba czynnikow usuwajgcyci hemolize.

Ten mechanizm wstrzgsu nie moze by¢ brany w rachubg, gdy
mamy do czynienia z pierwszemi wstrzyknigciami zawiesin: ich
dziatanie bowiem jest przedewszystkiem czysto mechaniczne.
W ostatecznosci moznaby powotywac si¢ na dziatanie ich fadunku
elektrycznego — tadunku zawsze ujemnego; badania jednak Foa
i Aggazzotti'ego wykazaly, ze rozpytki elektroujemne sq mato od-
powiednie do wywolywania wstrzasu po pierwszych wstrzyknig-
ciach dozylnych. Doswiadczenie zas Forssman’a wykazalo, ze
wstrzqsu niema, gdy sie do serca wstrzyknie zawiesing, zwigzaw-
szy poprzednio tetnice szyjna, co dowodzi, ze dziatanie $miertelne
jest zupelnie mechaniczne, w tym wypadku czasteczki state skiero-
wane sg przez fale krwi nie w strong mézgu lecz w strong koniczyn.
Ostatecznie stwierdzona obecno$¢ wielkich skrzepow krwi pozwala
przypuscié, ze te czasteczki, przez podobieiistwo do $cianek szkta,
grajg role osrodkéw krzepnigcia krwi w naczyniach krwiono-
$nych.

Nasuwa sie wniosek nastepujacy: wstrzas przez zetknigcie,
wywolany zawiesing, zdaje sig, w swym przebiegu, zupelnie od-
miennym od wstrzasu przez zetknigcie, wywotanego dozylnemi

) Od greckiego klaczkowanie, osadzanie.
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wstrzyknieciami rozpytkow. Jest to wsirzqs zatorowy albo typa-
fopeksja ).

Wréémy do rozbioru wstrzgsu przez rozpyiki i wstrzgsu ana-
filaktycznego. Podkreslilismy juz fakt, ze wprowadzenie do $rodo-
wiska ciecznego cial rozpylkowych, i wogdle wszystkich ciat
obcych, moze wywola¢ zburzenie rownowagi drobinowej, a zmiana
ta, w zaleznoSci od jakosci tych cial, wypowiada si¢ badZ to
hemoliza krwinek, badz to klaczkowaniem drobinowem. Réznica
migdzy takim wstrzasem a anafilaksjq polega na koniecznosci
okresu wylegania, zaleznego od dawek — kilkodniowego lub pa-
rutygodniowego; dopiero drugie wstrzykniecie po takim okresie
wywotuje sameo zjawisko.

Wypowiadane dotychczas teorje — fizyczne, chemiczne lub
fermentacyjne — za malo zwracaly uwage na ten czynnik wyle-
gania.

Moznaby bowiem zada¢ sobie pytanie, dlaczego reakcja tak
bezposrednia, btyskawiczna przy wywolywaniu wstrzgsu pierw-
szem wstrzyknigciem rozpylkéw, wymaga okresu wylegania sig
i drugiego wstrzykniecia w zjawisku anafilaksji? Jest to na pewno
z tego powodu, Ze inne czynniki w gre tu wchodza, czynniki ty-
czace sig¢ nietylko cieczy, lecz i komorek. Jedynie ostatni akt tej
reakcji upodabnia ja do gwattownych zjawisk wstrzasu po pierw-
szem wstrzyknieciu. I wlasnie w celu unikniecia nieporozumien,
dotyczacych nazw i rzeczy, koniecznem jest oznaczy¢ do czasu roz-
nemi wyrazami rézne zjawiska wstrzasu, wywolanego wprowa-
dzeniem do Srodowiska ciecznego obcego ciala rozpytkowego i nie
wymagajgcego zadnego okresu wylegania. NazwaliSmy go wstrzq-
sem ciecznym.

Zbadajmy teraz jaki jest zwigzek migdzy wsireqsem ciecznym
i anafilaksjq. Oprécz objawéw i obrazeri anatomo-patologicznych,
jednakowych w obu wypadkach, istniejg mi¢dzy temi dwoma zja-
wiskami i inne punkty styczne, zdajace sie przemawia¢ za ich tozsa-
moscigq. Na wstepie wiec: wszystkie ciata, posiadajace wiasnosc wy-
wolywania anafilaksji, sg to rozpyiki, wywolywanie bowiem ana-
filaksji—morfing, chining, antipiryna, jodoformem, tlenocyjankiem
rteci i t. p. nie jest jeszcze dostatecznie zbadame i stwierdzone,
a w kazdym razie byloby wytlumaczalne tworzeniem sie¢ potaczen
zachtonnych z rozpytkami organizmu. Drugie podobiefistwo ude-
rza w sposobach zapobiegania wstrzasowi anafilaktycznemu i nie-

) Od greckiego skrzep.
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ktérym wstrzgsom ciecznym. W ten sposéb udato si¢ w 1909 r. —
Friedbergerowi, a w 1919 r. — Richet’owi zapobiec lub bardzo
ostabi¢ oba zjawiska zapomocg rozczynu chlorku sody, w duzych
dawkach; Achard'owi w 1911 1. — zapomocq oliwnych rozczynow
lecytyny; ja zas otrzymalem te same wyniki z réznemi cialami, ma-
jacemi wlasnos¢ silnego zmniejszania napiecia powierzchniowego
surowicy.

Co za$ do samoistno$ci reakcji anafilaktycznej, podawanej
przez licznych autoréw, jako argument przeciw utoZzsamianiu
wszystkich stanow wstrzasu, i traktowanej jako kamieri probierczy
jedynie prawdziwej anafilaksji, nie moze ona by¢ uwazana za do-
gmat, gdyz ostatnie badania jg obalily.

Niema wiec swoisto$ci objawdéw anafilaktycznych, chemicz-
nej, naturalnie, gdyz swoistos¢ fizyczna rozpytkowa istnie¢ musi.

Badania moje nad budowa drobinowg surowicy w zjawiskach
anafilaktycznych pozwolity stwierdzi¢, ze surowica uczulonej
Swinki morskiej i zwierzecia zdechtego przy wstrzasie anafilaktycz-
nym zdaje si¢, przy zwyklem o$wietleniu, nie zawiera¢ zad-
nych drobin; trzebaby badac jq przy znaczniejszych nd§wietleniach
i powiekszeniach, by rozrézni¢ drobiny w ruchu; — czyli, Ze czgs¢
rozpytkow o duzych drobinach—znikta. To samo stwierdzi¢ mozna
przy wstrzasach, wywolanych pierwszem wstrzyknigciem surowic
obcych, peptony, jadéw it. d. Wszystko to zdaje si¢ broni¢ teorji
o tozsamosci wstrzasu ciecznego i anafilaksji; jedynie okres wyle-
gania zaprzecza temu mniemaniu. Okres ten moze by¢ wprawdzie
skrécony do 6 dni (Lewis) ijest tem krétszy, czem ilo$¢ ciata uczu-
lajacego jest mniejsza. Lecz dlaczego ten okres jest tak wielki
w porownaniu z anafilaksja in vitro Richet’a, gdzie wstrzyknigcie
surowicy zwierzecia uczulonego uczula zdrowe zwierze i czyni je
natychmiast wrazliwem na drugie wstrzykniecie? Trudnos¢ wyttu-
maczenia tego okresu wstrzymania nie jest mniejsza, gdy staniemy
na gruncie teorji chemicznej lub fermentacyjnej.

Reakcja miedzy obcym rozpylkiem, wprowadzonym do krwi,
i Srodowiskiem ciecznem, po pierwszem wstrzyknieciu nie moze
by¢ reakcjg chemiczng, gdyz wstrzas wywotaé mozna najrozmait-
szemi cialami chemicznemi, fizycznie jednak muszg byc¢ one do
siebie podobne. Reakcja, nastgpujaca po wstrzyknieciu, nie moze

dzia¢ sie jedynie w cieczy, gdyz wszystkie reakcje zachodzace |

miedzy rozpytkami sa nadzwyczaj szybkie. Interwencja komérki

staje si¢ widoczng i jest ona punktem wyjscia dla nowego odréoz- |
nienia pomigdzy zjawiskami wstrzasu przez zetknigcie. Mozna |
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znacznie latwiej zrozumie¢ zjawiska anafilaktyczne, gdy sie przy-
pusci, ze nie rozgrywaja si¢ one tylko w cieczy, lecz rowniez,
w pierwszym ich okresie, i w komérkach. Wtedy i nowe wy-
stapiq czynniki: dyfuzja, osmoza, pgcznienie, wysigkanie, odwod-
nianie i t. p.

Mozna wtedy zrobi¢ parg przypuszczen: wyobrazmy sobie,
ze komorki krwi, ulegaja, pod wplywem wstrzykniecia przygoto-
wawczego, wplywowi nowego tadunku elektrycznego, a wtedy na-
pigcie i nawet kierunek osmozy elektrycznej moglyby sie zmieni¢,
jak tego dowiodly prawa dokladnie zbadane przez Helmholtz'a,
Perrin'a i in.; skiad komorek bedzie réwniez zmieniony. Oprécz
tego zmiana sit wloskowatych wplynie na dyfuzje, powiekszajac
lub zmniejszajac srednicg porowatosci blony; wynika to z prac Bat-
telli’ego, Stefanini’ego i Russo. Ten ostatni opisat zgrubienie bton
pod wplywem pewnych rozczyndw mineralnych, ich kurczenie sig
w innych wypadkach, jak réwniez i przedostawanie sie ziarenek
zarodzi poprzez te biony. Czasem za$, pod wplywem wprowadze-
nia obcego rozpytku do Srodowiska c ecznego, btona komé6rkowa
zmienia si¢ w ten sposéb, ze stanie sie przepuszczalna dla zawar-
tosci komérek, podczas gdy normalnie jest ona nieprzepuszczalna.
Wtedy zburzona réwnowaga zawartosci komoérki, przez dostanie sig
do srodowiska ciecznego cial obcych albo tez z powodu nieprze-
puszczalnosci zupelnej blony, nie bedzie sie mogta na nowo usta-
li¢. Przyklad zaburzefi, wywolanYch w dyfuzji poprzezblonowe;j,
byt podany ostatnio w praCy Radsma. Zauwazy! on, ze krwinki,
zawieszone w rozczynie izoosmotycznym 4,15%-ym glukozy, zlepia-
ja sig i dla zawieszenia ich statego trzeba dodaé nikig ilo§¢ Na Ci
(0,08 cm?® rozczynu 9%-wego na 10 cm® rozczynu glukozy).

Tak czy inaczej, sktad plynu migdzy-drobinowego musi
ulec zmianom, na skutek wprowadzenia obcego rozpytku. Jakiego
rodzaju beda te zmiany?

Poza stabg mozliwoscig przystosowania sie do nowych wa-
runkow, jak tego wymagajg naturalne prawa rozwoju, wiadomo
nam, 2e zywa komorka walczy ze wszystkiemi zmianami, za-
chodzacemi w jej srodowisku. WeZmy jako uderzajgcy przykiad
tej reakcji chorobe niebiesks, w ktdérej organizm, walczac prze-
ciw uduszeniu, powigksza bezustannie ilo§¢ krwinek. Zdarzajg sie
jednak dos¢ czgsto w patologji krzyczgce sprzecznosci: wystarczy
przypomnie¢ reakcje przewrazliwienia miejscowego na morfine
u natogowych morfinomandw; lub tez dzialanie niespodziewane
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matych krwotokéw, wyczerpujgcych organizm znacznie wigcej, niz
wielki krwotok pojedyficzy.

W ten spos6b, gdy sig zakoriczy ciag zmian, o ktérych md-
wiliSmy, nowe wstrzyknigcie spotka si¢ — badZ to z rozpytkami
o przeciwnym elektrycznym tadunku, badz to z fizycznemi zmia-
nami cieczy, wywolanemi innemi czynnikami wioskowatosci, jak
np. napigciem powierzchniowem, lepkoscia, napigciem osmotycz-
nem i t.d.

Ostatecznie zlepek rozpytkowy krwi stanie sie wkoncu znacz-
nie mniej statym i najmniejsza nawet ilos¢ odpowiedniego roz-
pytku wywola, w tem zmienionem paradoksalnie srodowisku, zbu-
rzenie rownowagi w kierunku klaczkowania.

Anafilaksja bedzie wigc zjawiskiem komdrkowem i nazwijmy
ja — wstrzagsem komdr kowym.

Oto moja teorja wstrzgsu.

Zbadajmy argumenty przeciwne. Na pierwszym planie musie-
liSmy odeprze¢ argument, tyczacy sig roli ustroju nerwowego
przy wywolywaniu zjawiska wstrzasu anafilaktycznego. Wiadome
byto, dzigki pracom Roux i Besredki, ze nie mozna wywolaé wstrza-
su u zwierzegcia, znieczulonego w momencie wstrzykniecia wywo-
tujgcego.

StaraliSmy sie, wraz z A. H. Roffo, usuna¢ wstrzgs anafilak-
tyczny cialami znieczulajgcemi, ale nie znieczulajgc zwierzecia,
t. zn. wstrzykna¢ wprost do krwi dawke, oznaczong przez Nicloux
i znajdujaca sig¢ we krwi w momencie stwierdzonego znieczulenia.
Dzieki temu wybiegowi — uniknelismy zjawiska wstrzasu, cho¢
poza przejsciowym zawrotem, zadnych objawow znieczulenia nie
zauwazyliSmy (ani bezwladu mig¢$niowego, ani oslabienia odru-
chow, czutosci i t. d). Usunigcie wstrzasu udalo si¢ osiggnaé
réwniez zapomocq kokainy i stowainy. Po stwierdzeniu tego nie
mozna bylo juz przypisywaé ustrojowi nerwowemu wielkiego
wplywu na wywolanie wstrzasu anafilaktycznego. Raz jeszcze
rozmaito$¢ jakosci chemicznej cial uzywanych dowiodla, ze dzia-
laja one jedynie dzieki zmniejszeniu napigcia powierzchniowego—
jedynej, znanej i ogélnej im wiasnosci.

Pozostalo mi potem jeszcze wyjasniC sposéb zapobiegania
wypadkom anafilaktycznym, zapomocg wstrzyknigcia niektérych
wod mineralnych. Fakt ten byl zauwazony przez Billard’a i jego
wspolpracownikow i zaprzeczany przez Chassevant’a, Galup'a,
Gobert’a. Wraz z A H. Rofio stwierdzili§my, Ze zapobieganie
wstrzasowi anafilaktycznemu zapomoca wéd mineralnych jest zja-



ROZPYLELI W FIZJOLOGJI 53

wiskiem doswiadczalnie stwierdzonem. Trzeba je bylo jednak wy-
ttumaczy¢. Oto wyniki naszych doswiadczen: najpierw stwier-
dzilismy, ze woda lecznicza z Royat (Zrédto §w. Marty, Eugenji lub
Sw. Wiktora) zawierajaca weglany, przewieziona w takich warun-
kach, Ze chemiczna jej réwnowaga, t. zn. przejscie dwuweglanéw
w weglany i ich osadzenie, nie zostata zaklécona, ma wlasnosé za
pobiegania wstrzasowi. Po wyparowaniu wody, na nowo rozpu-
szczona sOl w obecno$ci dwutlenku wegla, wstrzyknieta do krwi,
ostabia bardzo znacznie chorobliwe objawy. Nasuneto si¢ pytanie,
ktora czgS¢ skladowa tych soli odgrywa przy tem najwazniejszg
role? Biorac w rachube fakt, zauwazony przez Friedbergera, ze
mozna zapobiec wstrzasowi przez zetknigcie, przez uzycie tugu sodo-
wego, probowalismy usung¢ wstrzas anafijlaktyczny zapomoca czy-
stych weglanéw lub dwuweglanéw. Udalo sie to znakomicie.

Ale jakie jest wyttumaczenie tego zjawiska? Badajac wlasnosci
fizyko-chemiczne weglanu i dwuweglanu sodu, samych lub z su-
rowicq, stwierdziliSmy, Ze powiekszaja one w bardzo znacznym
stopniu lepkos¢. Wnioski nasze potwierdzone byly niedawno
przez Sicarda i Arloing’a jakosciowo i ilosciowo.

Ostatecznie rola napigcia powierzchniowego i lepkosci, przy
zapobieganiu wstrzasowi anafilaktycznemu, zdaje sie by¢ dosta-
tecznie stwierdzona, a z nia, eo ipso, i teorja ktaczkowania drobi-
nowego, jako przyczyny wstrzasu. Trzeba bylo jeszcze wyttuma-
czy¢ przebieg dzialania przeciw-anafilaktycznego, zapomocq me-
tod biologicznych: metody matych dawek, dawek cigglych i wiel-
kich rozczynéw. Chodzi tutaj zawsze o usuniecie zewnetrznych
objaw6w reakcji, t. zn. catkowitego kiaczkowania: ztaczenie sie
tozpytkéw krwi z rozpytkami obcemi odbywa sie w kazdym wy-
padku, dochodzi jednak tylko, wedlug praw chemji fizycznej, do
okresu powigkszania sig drobin lub tworzenia sie zlepkéw rozpyt-
kowych rozpraszalnych. Mechanizm jedynie jest rozmaity: cza-
sem powolnos¢ reakcji, czasem powigkszenie lepkosci i zmniej-
szenie napigcia powierzchniowego przeszkadzajq nagtemu i gwal-
townemu spotkaniu si¢ drobin — wynik ostateczny jest zawsze ten
sam: nieobecno$¢ grubych klaczkéw, zdolnych do wywotania za-
toréw w naczyniach wioskowatych.

W ten spos6b tatwo nam bedzie zrozumieé¢ stan antianafi-
laktyczny:

Gdy wstrzykniemy do strumienia krwi malqg ilos¢ jakiego$
rozpytku, ciatka krwi ulegajg prawdopodobnie réZnym zmianom
w obecnosci nowego tadunku elektrycznego: mnapiecie i kierunek
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osmozy elektrycznej zostaje zmieniony; oprécz tego budowa bto-
ny tych ciatek ulega zmianom, dzieki powiekszeniu sie lub zmniej-
szeniu por: — bgdzie to miato wptyw na dyfuzje. W kazdym badz
razie i bez przesadzania innych czynnikéw, ktére w gre wcho-
dzi¢ tu moga —budowa komorek zmienia sie; ich wydzieliny ulegaja
paradoksalnym zmianom i eo ipso sklad cieczy miedzydrobinowej
nie pozostaje taki sam. Jest to uczulenie. Wstrzykniecie powtérne
tego samego lub fizycznie podobnego, swoistego—rozpytku, wywo-
tuje w tem zmienionem $rodowisku — klaczkowanie. Mozna temu
ktaczkowaniu zapobiec, zastosowujac prawa chemji fizycznej: przez
zmniejszenie napiecia powierzchniowego, powigkszenie lepkosci,
wprowadzanie powolne lub rozcieficzenie znaczne rozpytku; wtedy
to zlgczenie sig rozpytkéw, tworzenie si¢ zlepkéw odbywa sig bez
wywotania klaczkowania i na nowo wytwarza sie poprzednia row-
nowaga drobinowa — odbywa sie powrét do stanu normalnego.

I rzeczywiscie, pomimo pierwszych wynikéw Rosenau’a i An-
derson’a, Weil i Coca dowiedli, ze zwierzeta, po przebyciu wstrzasu
anafilaktycznego, zachowujg sie zupeinie tak samo, jak zwierzeta
normalne i ze do uczulenia ich konieczna jest taka sama, jak dla
tych ostatnich, dawka surowicy.

Chemja fizyczna tlumaczy jasno ten sposéb unikania reakcjt
rozpytkowych. MoéwiliSmy o tem w pierwszym wyktadzie. W sa-
mej rzeczy, Freundlich dowiddt, ze mozna unikna¢ ktaczkowania
si¢ rozpytkow, pozwalajac rozpytkowi ktaczkujacemu oddziatywaé
powoli. To znaczy, ze dawka rozpylku dodatniego, wystarczajaca,
by sktaczkowaé rozpylek ujemny, gdy ja dodamy jednorazowo,
moze by¢ zdwojona, potrojona i t. d., gdy dodawac ja bedziemy
przez pare godzin i kropla po kropli.

Przystapmy do zbadania argumentéw réznych autoréw, kry-
tykujacych moje pojecie wstrzgsu.

Krytyce $cistej poddal pewne punkty mej teorji Widal, jak to
widac z raportu jego, ztozonego 15-mu francuskiemu Zjazdowi Me-
dycyny, obradujgcemu obecnie w Sztrasburgu. Widal z jednej stro-
ny zerwal tutaj ostatecznie z resztkami walesajacej sie koncepcji
chemicznej, ktérqg widaé¢ bylo w jego wypowiedzeniu sig¢ jeszcze
w 1920 r.,gdy przyczyn wstrzasu dopatrywatl sie w rozpadzie zlep-
ku hemolitycznego, zlozonego z dopetniacza, uczulacza i przeciw-
uczulacza na te substancje sktadowe. Dzisiaj staje Widal najzu-
pelniej na gruncie mej teorji i szuka przyczyn wstrzasu w zakioce-
niu réwnowagi rozpytkéw krwi, z drugiej jednak strony niedosta-
tecznie rozumie przebieg i prawa reakcji fizyko-chemicznych,




ROZPYEKI W FIZJOLOGII 55

rozpytkowych! Krytyce poddaje tylko moje przypuszczenie, ze w za-
kloceniu tej rownowagi chodzi o ktaczkowanie rozpytkéw. Jakie
sg argumenty Widala? Przedewszystkiem zaznacza on, Zze ani ja
osobiscie, ani on w kilku doswiadczeniach nie stwierdziliSmy in
vivo, we krwi, tych ktaczkéw.  Widal pomija tutaj doswiadcze-
nia v. Behring’a, Sacerdotti’ego, Cesaris Demel'a, Schmidt’a i in.,
ktorzy na sekcji stwierdzili obecno$¢ zatoréw we wloskowatych
naczyniach krwiono$nych pluc. We wszystkich pracach moich na te
doswiadczenia sie¢ powolywatem. A poza tem, czy szereg powia-
zanych ze sobg faktow, jeden z drugiego wyplywajacych doswiad-
czen, ponizej wymienionych, nie méwi nic? Czy nie potwier-
dza zjawiska klaczkowania obecnos$¢ zator6w pomienionych, stwier-
dzenie w surowicy, skiéconej z zawiesinami, zmian w jej budo-
wie — pierwszego stadjum ktaczkowania; nieobecnos¢ drobinek,
charakteryzujacych surowice normalng, w surowicy zwierzecia
po wstrzgsie anafilaktycznym; najzupetniejsza wspéirzednos¢ mig-
dzy budowg ultramikroskopowg surowicy a jej zdolnoscig wywo-
tywania wstrzgsu —fakty opisane przez nas wraz z Bemem i kine-
matografowane? Czy doswiadczenia Schmidt’a, potwierdzone przez
Friedbergera, o braku objawéw wstrzgsu po wstrzyknigciu odwiro-
wanych surowic, przedtem poddanych kiéceniu z zawiesinami, nie
zdajq sie twierdzi¢ o konieczno$ci wprowadzenia do ustroju tych
osrodkdéw klaczkowania, ktore, invivo, trwa dalej i staje sie osrod-
kiem do tworzenia zlepkéw komoérek krwi? Czy podniesie-
nie napiecia powierzchniowego surowic, podatnych do wywolywa-
nia objawéw wstrzgsu, lub obnizenie sig¢ napigcia powierzchnio-
wego po dokonanym wstrzasie, nie jest dalszem ogniwem tegoz
nieprzerwanego fancucha faktow, Swiadczacych o klaczkowaniu?
Tutaj bowiem nalezy odesta¢ Widala do prac Traube’go, dosadnie
$wiadczacych o obnizeniu si¢ napiecia powierzchniowego w ktacz-
kowanin dwoch rozpytkow o ré6znych napigciach.

Czy, dalej, ten kapitalny fakt zmiany jako$ci tadunku elek-
trycznego, tak zw. globulin surowicy po odbytym wstrzasie nie
wykazuje jeszcze ktaczkowania i tworzenia si¢ zlepku rozpyt-
kowego z dwu rozpylkéw o réznych tadunkach elektrycznych?
Czy, wreszcie, na zasadzie tej teorji klaczkowania oparte, doswiad-
czenia ku zapobieganiu wstrzqsu, zapomoca czynnikéw przeciw-
ktaczkujacych, nie sq tem experimentum crucis, za ktaczkowaniem
we krwi zachodzacem przemawiajgce? Inaczej, jak wytlumaczyé
zdota Widal me doswiadczenia, potwierdzone przez szereg badaczy,
0 usunigciu wstrzasu przez uprzednie wprowadzenie do krwi cial
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obnizajgcych napigcie powierzchniowe (mydta, narkotyki, sole z6t-
ciowe i t. p.), lub powigkszajacych lepkos¢ surowicy (cukry, glice-
ryna, weglany i dwauweglany it. p.)?

A zreszta, stojuyc na punkcie widzenia fizyko-chemika, jakiez
inne zjawiska zakldcenia roéwnowagi rozpytkéw mozna wysungé
na widownig, aby wyttumaczy¢ bezposredni wstrzas? Widal méwi
o rozpadnigciu sig zlepkéw rozpytkowych, zwigkszeniu sig stopnia
rozpylenia; te dwa zjawiska idqc w kierunku zmniejszenia si¢ dro-
binek, jakzez moga wywola¢ zatory stwierdzone, jakzez zdolaja
wytlumaczy¢ zjawiska kliniczne, badZ co badZ i pomimo twier-
dzenia Widala bardzo wiele z objawami zatoréw plucnych, mézgo-
wych majgce wspolnego? Zjawiska zachlaniania, ktére Widal
cytuje, moga posrednio doprowadza¢ do zmian w stopniu roz-
proszenia rozpytkéw; osmoza moze wywolywac tylko po pewnym
czasie wplyw na zycie komérki. Nie, fizyko-chemik zna tylko, na-
razie, dwa procesy cechujgce rozpytki — ich utrwalenie — a wigc
przez wzmozenie tadunku, przez wigksze rozproszenie, przez
zmniejszenie napigcia powierzchniowego cieczy rozpylnej, przez
zwigkszenie jej lepkosci; albo tez ich ktaczkowanie — dzigki dzia-
taniu czynnikéw odwrotnych. Ziotego Srodeczka niems — a raczej
jest wtedy niezakt6cona réwnowaga.

Tylko jedno do$wiadczenie A. Lumier'a przemawia nie prze-
ciw tworzeniu sie klaczkéw i roli, jaka ja im przypisuje w przyczy-
nie wstrzgsu, lecz przeciw rodzajowi ich dziatania. A. Lumiere, po-
wtarzajac do§wiadczenie Forssman’a, podpisawszy sie pod mojq
teorjq, aczkolwiek chronicznie zapominajgc o wymienieniu jej autora
i sobie jg od czasu do czasu, nawiasem, przypisujac, wykazal, ze
gdy zwigzemy tetnice szyjna, objawéw wstrzgsu nie otrzymamy.
Tyczy sie to wstrzasu przez zawiesiny, co do ktérego utozsamiania

z wstrzasem anafilaktycznym, poczyniliSmy szereg powaznych za- -

strzezen. Doswiadczenie to zda sie dowodzi¢, ze klaczki wtedy nie
mog4 dostac si¢ bezposrednio do naczyn wloskowatych mézgui dla-
tego, wedtug Lumiere’a, nie moga wywotac¢ wstrzqsu przez gwattowne
podraznienie §cianek tych naczyn i osrodkéow nerwowych.
Zostawmy na boku takie tlumaczenie, nie wytrzymujace
logicznej krytyki; dlaczegoz bowiem w takim razie zwykla dawka
zawiesiny, po wstrzyknigciu uprzedniem matej dawki i bez zwigzania
tetnic, ktdra tak samo drazni $cianki naczyf wloskowatych mozgu,
fednak nie wywotuje wstrzgsu? Fakt jednak sam przez sie zastuguje
przedewszystkiem na potwierdzenie, potem na sprawdzenie go we
wstrzgsie anafilaktycznym i wstrzgsach ciecznych. Wtedy dopiero
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bedzie on mial warto$¢ argumentu. Argument ten swiadczy¢ bg-
dzie, ze zatory plucne jednak, zdarzajace sie w zwyktych warun-
kach wstrzgsu do$wiadczalnego lub klinicznego, nie sg jedynie
odpowiedzialne w wywolywaniu objawéw nam znanych; Ze zatory
w mézgu majg rowniez znaczenie. Zreszta klinicznie wiemy, ze
zatory w naczyniach krwiono$nych mdzgu moga wywotywaé wy-
padki gwaltowne $mierci przez udar apoplektyczny, a doswiad-
czalnie, w wypadkach nie wstrzasu zatorowego, lecz ciecznego lub
anafilaktycznego klaczkowanie musi si¢ odbywa¢ w calym narza-
dzie krwiono$nym — gdyz tworza sie one in sifu, nie tak jak
zatory mechaniczne, wywolane przez gotowe zawiesiny. Mozliwy
jest réwniez udziat narzadu nerwowego w wywotaniu niektorych
objawdéw wstrzgsu; jednak z calg pewnoscig nie on wywoluje,
wstrzgs, jak tego chce Widal, pomimo mychdoswiadczen co do
uniknigcia wstrzgsu przez narkotyki bez narkozy, ktére§my wyzej
opisali.

Dzisiaj wigc teorja moja daje zupelnie zadowalajace ttuma-
czenie wszystkich znanych nam faktéw do$wiadczalnych. Wstrzgs
jest nadal zjawiskiem tizycznem, zjawiskiem rozpytkowem;wywota-
ny jest przez zaklocenie rownowagi rozpytkowej krwi; tego zakto-
cenia wyrazem jest kltaczkowanie; to ktaczkowanie én situ, we krwi
wywoluje zatory ptuc i prawdopodobnie innych organdw.

Zastosujmy teraz te dane do patologji ludzkiej.
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ROZPYLKI W MEDYCYNIE.

Tresé: Stany patologiczne, uwazane jako wyniki wstrzasu. — Kryterjum wstrza-
st. — Rézniczkowanie objawdw wstrzasu na cieczne i komérkowe. —
Krytyka bezpodstawnego utozsamiania choréb ze stanem wstrzgsu. —
Opuchlina, zapalenie nerek, wole, podagra, cukrzyca, stany chorobliwe,
zapalne — i zastosowanie do nich praw nauki o rozpylkach. — Stany
wywolane zmianami fizyko-chemicznemi w cieczach organicznych:
gruZlica, kita i rak.

Szanowni Stuchacze!

Ostatniemi czasy objawy wstrzagsu mocno zaintrygowaty
Swiat lekarski. We wszystkich wypadkach, w ktérych nie zdotano
wytlumaczyé przyczyny choroby, uciekano sie do wyjasnienia jej
wstrzasem anafilaktycznym. Dlatego tez wstrzasowi temu poswig-
ciliSmy wigcej miejsca.

Zastosujmy teraz zdobycze nauki na tem polu do patologji
i rozpatrzmy do jakiego stopnia wyttumaczenie to jest stuszne.

WSTRZAS W PATOLOGJI. Juzwr. 1905 v. Pirquet i Schick
utoZzsamiajg chorobe posurowiczna, wietrzna ospe, odre, ospe, szkar-
latyne, bionicg i koklusz—z anafilaksjg. Wtym samym okresie czasu
Bail traktuje reakcj¢ na tuberkuline, jako wyraz stanu przeczulenia;
t¢ samg teorjg zastosowujg Finger i Landsteiner w 1906 roku, Beur-
mann i Gougerot w 1907 r., do reakcji na luetine i leproing. Rosenau,
Anderson i Wolff-Eisner zaliczaja wypadki eklampsji do wypad-
k6w anafilaktycznych. W 1908 r. Hutinel podkresla podobienistwo
miedzy anafilaksjq i nietolerancja niemowlat na mleko; po nim,
stopniowo, wszystkie wstrety zywnosciowe: do jajek, migsa, ra-
kéw, poziomek, grzybow, opisane i zbadane przez Lesné i Drey-
fussa, pézniej przez — Pagniez’a i Vallery-Radot’a — zaliczono
do tej samej grupy. Besche w 1909 r. zauwazyt podobieristwo
miedzy objawami wstrzasu anafilaktycznego i napadami dycha-
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wicy paroksystycznej, sine materia, ostatnio potwierdzil fakt ten
Lhermitte. Wkrétce potem Billard, Landouzy i Linossier we Fran-
cji — i jednoczesnie z nimi — Wolff-Eisner w Niemczech zaliczajg
wypadki astmy do zjawisk wstrzasu, jak réwniez wszystkie cho-
roby diatezyjne. Wkrdtce i stopniowo pokrzywka, zbadana przez
Brucka, wypadki nastgpujace po punkcji lub przerwaniu sig¢ babla
ciecznego, $ledzone przez Chauffard'a, a pozniej przez Graetza,
grzybice — przez Bermmann'a i Gougerot’a, Blocha i Martini'ego,
cholera — przez Segale’a we Wiloszech, zostajg zaliczone do
objawéw wstrzasu. Wreszcie wszystkie choroby zakazne — staja
w tym samym rzedzie, zdaniem Friedbergera, a ws$réd nich dur
brzuszny, zaliczany juz w roku 1909 przez Wolif-Eisner’a do zja-
wisk anafilaktycznych. W r. 1913 Widal dat wyczerpujgcq prace
o krwiomoczu paroksystycznym a frigore, w ktérej traktuje chorobg
te jako typ choroby, wywotanej wstrzasem anafilaktycznym; zasto-
sowuje on poézniej to samo pojecie do pokrzywki. W r. 1916 Pro-
szyfiski dochodzi do wniosku, ze zéitaczka hemolityczna jest row-
niez wyrazem stanu anafilaktycznego; to samo zdanie wypowiada
Abrami co do malarji; Whipple i Cooke — co do zatoréw kiszko-
wych; Segale — co do ,hiszpanki“. W tym samym roku Quenu
oglasza szereg prac o wstrzasie poobrazeniowym, ktory jest, we-
dlug niego, prawdziwym’ wstrzasem anafilaktycznym; zdanie to
podziela i uogélnia Delbet. Danysz, jako wynik swych prac, twier-
dzi, ze wszystkie choroby chroniczne sa wyrazem anafilaksji. Ostat-
nio za$ Souques i Moreau, Pagniez i Lieutaud — zaznaczajg ana-
filaktyczne pochodzenie choroby Renaud, napadéw rzucawki i mi-
greny.

Do diugiego tego spisu stanéw chorobliwych, przypuszczal-
nie zwigzanych z anafilaksja, dodajmy wypadkit. zw. idjosynkrazyj
leczniczych, wywotanych przez aspiryng, antipiryng, oxychinoteing,
chinine, ipeke (,astma aptekarzy“), jod, jodoform, arszenik, jodki,
bromki, tlenocyjanek rtgci, rycyne, 8 — iminoetylaming (,astma ma-
larzy“). Liczni autorowie wyraznie odroznili te wypadki od wypad-
kow zatrucia, wywotanych temi samemi $rodkami, gdyz te ostat-
nie nacechowane sa wyraznemi i wiaciwemi im objawami, np. za-
palenie dzigset (od rteci), pemphigus (od jodkéw i jodu), charakte-
rystyczng wysypke (od antipiryny), keratoze. Ostatecznie, jak wi-
dzimy, cata ludzka patologja, zda sie, jest dzisiaj jeno objawem zja-
wisk wstrzasu !

Zaprawde, wszyscy autorowie, upodobniajac stany patologicz-
ne, o ktérych mowiliSmy, z objawami wstrzasu przez zetkniecie,
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ograniczali si¢ czasem jedynie na podobienistwie objawéw, czasem
za$ tylko na stwierdzeniu jednej ze zmian formulki komdrkowe;j
krwi, upraszczajgc w ten sposob ogélny obraz zaburzefi, wywota-
nych zjawiskami tego wstrzasu. Jakie sg te zaburzenia, i w na-
stgpstwie, jakiem jest kryterjum doswiadczalne stanow wstrzasu
przez zetknigcie? Poza objawami, ktérych nie bedziemy tu powta-
rza¢ szczegolowo, a ktére wystgpuja i zanikajg szybko, poza obra-
zeniami anatomo patologicznemi, zbadanemi szczegétowo, w krwi
zauwazy¢ mozna ogolne zmiany, na ktére koniecznie trzeba zwrocié
uwage: zmniejszenie napiecia tetnicowego (Richet); zmniejszenie
si¢ iloSci bialych cialek i opdznianie sie krzepliwosci krwi (Biedl
i Krauss); upadek cieploty ciata (Pleiffer); zmniejszenie sie ilosci
plytek (Achard, Pratt); powigkszenie sie limfy i jej niekrzepliwos¢
(Calvary); ostateczne powiekszenie sie wskaznika zalamania $wiatta
i obnizenie si¢ punktu zamarzania (Segale). Do zmian tych dodaé¢
nalezy zmiany zacliodzace w Srodowisku cieczy, ktére opisaliSmy
w 1914 r. w pracach, ogtaszanych przez nas na ten temat. Sg to: po-
wigkszenie sig napigcia powierzchniowego, potwierdzone niedawno
przez E. Zunza, Rocasolano i A. Lumiéra; odwrdcenie tadunku
elektrycznego ,globulin i zmiany w budowie drobinowej surowicy.
Wreszcie, konieczne jest poddanie wszystkich tych zmian spraw-
dzianowi leczniczemu antianafilaktycznemu.

Wszystkie te zmiany powinny zachodzié¢, gdy sie upodabnia
rozmaite zjawiska patologiczne ze zjawiskami wstrzasu przez ze-
tknigcie. Same bowiem objawy nie mogg by¢ wystarczajacym mier-
nikiem naukowym dla stwierdzenia tozsamosci mechanizmu rozmai-
tych stanéw chorobliwych,—organizm zwierzecy nie posiada prze-
ciez niezliczonych sposobow umierania. Ukazywaniu siei zanikaniu
szybkiemu objaw6w mozna uczynic ten sam zarzut: czesto zauwazy¢
mozna napady konwulsji nagleisilne, na skutek zwyczajnej punkcji
zylnej lub mézgowo-rdzeniowej. Upadek cieptoty, obnizenie
ciSnienia i zmniejszenie sig biatych ciatek krwi spostrzega sie czg-
sto w durze brzusznym, ktéremu towarzysza krwotoki kiszek;
wreszcie przy niektorych omdleniach w chorobach sercowych.
Réwniez fakt zmniejszenia bialych ciatek nie moze mieé bardzo
wielkiego znaczenia, gdyz odnajdujemy go we wszystkich prawie
chorobach zakaznych, poza tem, poza niedokadnoscig techniki obli-
czania, podlega ilos¢ ich wielkim wahaniom, w zaleznosci od orga-
nizmu osobnika, od pory dnia, od trawienia, temperatury, ¢wiczen
fizycznych, pocenia, zmeczenia lub spozycia lekarstw; np. po
uzyciu mentolu, sutfonalu, kamfory nastepuje ich zmniejszenie. Za-
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liczajac niektore stany chorobliwe do stanéw anafilaktycznych, —
zapomina si¢ czesto o niektorych zasadniczych objawach wstrzgsu
anafilaktycznego, — jak np. o upadku cieptoty lub niekrzepnigciu
krwi. Badacze powolujg sie na réznice ilosciowe, by wyjasnic te
odstepstwa. Lecz cho¢ znamy przykiady oddzialywania obosiecz-
nego cial na niektére zjawiska biologiczne (fermentacje), podobne
zapewnienia, wobec zmian, kraficowo przeciwnych, powinny miec¢
zawsze podstawe doswiadczalng. Nie zapominajmy réwniez, Ze
wstrzas przez zetknigcie jest reakcjg rozpytkowa — jakiemiz wigc
majg by¢ zmiany, najwigkszg wage posiadajace, jesli nie te, ktore
towarzyszq reakcjom rozpytkowym? Jedynie napigcie powierzch-
niowe, zmiany ladunku elektrycznego, lepkosSci, napigcia osmo-
tycznego, teznosci jonéw swiadczg doktadnie o stanie ciat i réwno-
wadze drobinowej cieczy organizmu. )

Objawy kliniczne, histologiczne i amatomo - patologiczne
wstrzasu s3 jedynie mastgpstwem tych zmian fizycznych i te sa
wtasnie i jedynie dla nich charakterystyczne.

Zdaje sig wiec, ze dla utatwienia badan nad stanami choro-
bliwemi i utozsamiania z objuwami wstrzagsu przez zetkniecie —
obecno$¢ wszystkich wyzej wymienionych zmian w réwnowadze
rozpytkowej jest konieczng. I dopiero wtedy, w razie podobieristwa,
zgrupowa¢ mozna wypadki jako wstrzasy cieczne, lub tez jako
wstrzgsy komorkowe.

Grupowanie to jest dzi§ dos¢ trudne, rozbidr bowiem do-
ktadny dowiodt, ze reakcje wstrzasu ciecznego w patologiji sq rzad-
ko kiedy gwaltowne lub tez wymagajq uprzedniego stanu uczule-
nia rozpytkow organicznych, by wybuchnaé z calg sita. Zauwazy-
lismy np., ze reakcje wywolane przez wstrzyknigcie nowo-arse-
no-benzolu sa szczegdlniej grozne u jednostek dotknietych
przymiotem, podczas gdy u ludzi normalnych sa stabe, a czasem
zupelnie nieistniejgce. Poszukujac przyczyny tego, dochodzimy do
wniosku, Ze polega ona na wigkszem uczuleniu rozpytkéw w przy-
miocie, nacechowanem zwiekszeniem sie napiecia powierzchnio-
wego, co jest rowniez czynnikiem i powodem reakcji Bordet —
Wassermann'a, Vernes’a, Lange’a, Guillain’a i innych pokrewnych.

Tak samo rzecz sig ma z reakcjami, wywotanemi wstrzyknie-
ciem surowic lub innych zwigzkéw w celach leczniczych. Zauwa-
zylismy, ze wypadki wyjatkowo grozne zdarzaja sie osobnikom,
odzywiajacym sig¢ migsem odpowiednich zwierzat; np. osobom zy-
wigcym si¢ migsem kofiskiem —po wstrzyknieciu surowicy tego zwie-
rzecia, osobom spozywajacym czesto baranine — po wstrzyknigciu
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hemoplazy Jest to wigc uprzednie uczulenie —anafilaksja typowa.
llez razy jednak tego uczulenia mozna nie zauwazy¢? A przeciez
miejsce ona mie¢ musi. W astmie to uczulenie jest bezsprzeczne;
w innych wypadkach przyczyna i jako$¢ tego zmniejszenia réwno-
wagi s nam zupelnie nieznane.

Istnieja dwa sposoby uprzedniego uczulenia organizmu,
przez wstrzykniecie uprzednie w celach leczniczych; wtedy powtorne,
przez zapomnienie lub tez ignorancje pierwszej interwencji, wywo-
ta prawdziwy wstrzas doswiadczalny; lub tez przez pochloniecie
rozmaitych cial przez komdérki sluzowe pluc, kiszek, przy obraze-
niach miejscowych.

Obok dwodch grup wstrzaséw przez zetknigcie: ciecznego
i komorkowego, odrézniamy wiec w pierwszej typy obejmujace
wstrzas hemolityczny, klaczkujgcy oraz wstrzgs zatorowy, wywo-
tany wprowadzeniem do organizmu zawiesin bgdZ to w celach
leczniczych (,kolobiazy“, zawiesiny drobnoustrojéw), badz to skut-
kiem porazenia (zywe drobnoustroje).

Dodatnie wyniki, otrzymane przez Audoin i Masmonteuil’a
zapomocyg zwigkszenia lepkosci krwi w rozmaitych wstrzasach
poobrazeniowych, jak réwniez i badania Gowaerts’a przemawiaja
za odroznianiem réznych kategoryj wstrzaséw. Oznaczenie mierni-
kéw, uzasadniajacych przylgczenie rozmaitych zjawisk chorobli-
wych do wstrzasu przez zetknigcie, i zastosowanie odpowiedniego
lecznictwa zmusza nasdo ostroznosci i do przestrzegania, by wszyst-
kie zmiany, towarzyszace temu zjawisku, byly stwierdzone.
W swietle tej krytyki malo jest:iwypadkow chorobliwych dosta-
tecznie zbadanych, by usprawiedliwi¢ to przylaczenie. Podamy tu
kilka przyktadéw tych wstrzasow, najdoktadniej zbadanych.

WSTRZAS CIECZNY. Najprawdopodobniejszym przykta-
dem tego wstrzasu, jest to wstrzas nastepujacy po wstrzyknieciu
arseno-benzolu — jest on réwniez najszczegétowiej zbadany. Juz
w roku 1911, t. zn. na samym poczatku uzywania arseno-benzoléw,
Ravaut i Weissenbach zauwazyli podobieristwo wstrzgsu, przez nie
wywotanego, do wstrzgsu anafilaktycznego; Danysz w 1918 1. opi-
sal te same objawy po uzyciu luargolu. Zmniejszenie si¢ upadku
napiecia tetnicowego stwierdzone bylo przez Widala w 1920 r.
Przedtem juz, w r. 1919 dowiedlismy, ze napiecie powierzchniowe
surowicy osobnikéw dotknietych kita powieksza sie. P6Zniej stwier-
dzilisSmy odwrécenie tadunku elektrycznego t. zw. globulin w su-
rowicy, dajacej odczyn dodatni; wazna za$ rola tych ciat byla juz
podkresiana przez Porges’a i Bory'ego. Ostatnio Peyre zauwazyt
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poczatki klaczkowania drobinowego w surowicy osobnikéw do-
tknietych kita. Calo$¢ wigc zmian ciecznych odpowiada doktadnie
zaburzeniom wywolanym przez wstrzas przez zetknigcie. Spraw-
dzian leczniczy potwierdza wniosek o tozsamosci tych'dwdch
zjawisk: stwierdzono bowiem, Ze te same formy leczenia potrafia
zapobiec wstrzasowi anafilaktycznemu, jak réwniez i wypadkom,
wywotanym wstrzykni¢ciem arseno-benzolu. Sicard — pierwszy za-
stosowat to doswiadczenie w praktyce. Autor ten, po sprawdzeniu
wynikéw naszych doswiadczen nad zapobieganiem wstrzgsom
anafilaktycznym zapomoca weglanow i dwuweglanéw alkalji, za-
stosowal je, z doskonalym skutkiem, do unikniecia wstrzasu ciecz-
nego, po wstrzyknigciu arseno-benzolu. Mechanizm tego dzia-
tania weglanow i dwuweglanéw pochodzi, jakesmy to juz stwier-
dzili z A. H. Roffo’em, ze znacznego powigkszenia sig lepkosci
krwi — zjawisko potwierdzone ostatnio przez badania Arloing’a.
Zapobiegawcze wiasnosci stezonych rozczynéw cukru, wykryte
przez Fleig'a, byly przez nas nalezycie wytlumaczone, poiniej
za$ stosowane systematycznie w wstrzykiwaniach arseno-benzolow.
Metoda ta w 1922 roku byta podana jako wilasna przez Duhot’a.
Jak widzimy, podobienstwa migdzy wstrzgsem ciecznym, wywola-
nym przez arseno-benzole, a wstrzgsem przez zetknigcie nie sg je-
dynie powierzchowne.

Te same podobienistwa cechujg wstrzasy cieczne, wywolane
pierwszem wstrzyknieciem surowic obcych, uzywanych w lecznic-
twie; zachodza one w 14;tu na 100 wypadkéw i sg czasami
bardzo grozne. Jednakowoz trudno jest zakreslic granic¢ migdzy
temi zjawiskami a wstrzasem komérkowym, wypadki te bowiem sg
najgroZniejsze u jednostek, zywiacych sig, z powodéw leczniczych
lub innych, migsem konskiem, a wtedy mamy do czynienia z ana-
filaksjg pokarmowa. Bardzo wiele takich wypadkéw zanotowalismy
ostatnio — wypadkow, ktore stwierdzaja bezsprzecznie to mnie-
manie. Odnajdujemy rowniez te sama gwattowno$§¢ zaburzen, gdy
teren jest uprzednio uczulony i dlatego tez wstrzykniecia surowicz-
ne sg szczegélniej niebezpieczne dla astmatykéw, chorych na
pokrzywke lub na febre ziemna, jak to zauwazy! Martin. Mozli-
we jest wiec, iz wypadki $mierci nagtej, podawane przez Mac
Keen’a i innych autoréw, wywolane byly uprzedniem uczuleniem,
ktorego przyczyna nieznana byta i nieprzypuszczana przez leka-
rzy. Naogdt za§, zaburzenia wywolane pierwszem wstrzyknigciem
surowicy, wystepujg powoli: poczatek nacechowany jest wysypka
charakterystyczng i cieplota, najpierw opadajgcg, a poZniej stale
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podniesiong, trwajacg 8 — 12 dni. Wysypka znika czasem po kilku
godzinach, najpdzniej po 3 dniach; nastepuje obrzek gruczotow,
bole w stawach (w 2—3 wypadkach na 100), szczegélniej—w pal-
cach, kolanach i fokciach, wreszcie — obrzek twarzy, zupelnie jak
w zapaleniu nerek;ibiatkomoczjest rzadki i bardzo staby. Wedtug
Schlecht’a, na poczatku choroby zjawia sie zmniejszenie bia-
tych ciatek krwi, pozniej za$ eozynofilja. Przebieg choroby moz-
na wigc przypisa¢ tworzeniu si¢ kiaczkéw drobinowych i kom-
pleksow rozpytkowych nierozproszalnych, ktére, czyniac zatory
w naczyniach wtoskowatych, wywotujg zaburzenia miejscowe.

Zjawiska wstrzasu, wywotanego wstrzyknieciem do zyt pepto-
ny, zbadane byly przez Nolfa. Gdy dawka jest wystarczajaca
(7 do 10 cm.® rozczynu 10 na 100), natychmiast po wstrzyknie-
ciu zauwazy¢ mozna u chorych na dur brzuszny lub inng grozna
chorobg, mocny dreszcz, chwilowe podniesienie si¢ i nastepnie
upadek cieptoty, wreszcie pocenie si¢ bardzo znaczne. Cisnie-
nie t¢tnicowe zmniejsza sig szybko, puls jest szybki i staby; twarz
obrzekta; w Slad za tem nastepuje bol glowy; czesto tez dusznosé
i przestrach; zjawia si¢ wysypka pokrzywkowa. Wszystkie te ob-
jawy znikaja bez §ladu po kilku godzinach. Zupelnie take sama jest
reakcja naj wstrzyknigcie mleka, wprowadzonego przez Schmidta
w 1916, sernika, albumozy i réznych szczepionek, wprowadzonych
do uzytku przez Delbet’a, Liidkego, Millera, Culvera, Cowie'go
Roberts’a i Cary’ego, jak rowniez i probowanych przez Mau-
te’go wstrzyknig¢ drobnoustrojow niechorobotwérczych. Te same
zjawiska zachodza po masowych wstrzyknigciach kolargolu,
jak tego dowi6dt Libert. Fakt ciekawszy: mozna wywotac wstrzas
ciatami w stanie krystalicznym, wstrzyknietemi w rozczynach izo-
osmotycznych. Jest on réwniez, jak choroba posurowiczna, wyjat-
kowo groZzny w razie uprzedniego uczulenia organizmu, wiec
w astmie, pokrzywce i innych ostrych chorobach, jak tego dowiedli
Widal i jego wspoétpracownicy, zapomoca rozczynéw izoosmotycz-
nych chlorku sodu lub dwuweglanu sodu:

My zas zauwazyliSmy zjawiska wstrzasu, wywolane wstrzyk-
nigciem surowicy, ktérej sklad chemiczny odpowiadat skladowi
krwi, ktdrej lepkos¢ byia lepkoscig surowicy i ktéra roznila sie
z punktu widzenia fizycznego napieciem powierzchniowem, zwigk-
szonem o 8 dyn na centymetr.§; Zjawisko to dowodzi, Ze réznice
nawet najmniejsze wywola¢ moga grozne zaburzenia.

StaraliSmy si¢ zbada¢ przyczyne i rodzaj takich wstrzqsow,
jak réwniez okre§li¢ zaburzenia, wywotane wprowadzeniem do or-




ROZPYEEI W MEDYOYNIE 65

ganizmu tych rozmaitych cial. Okreslenie wlasnosci fizycznych
tychze bylo dla nas bardzo cenng wskazéwka. Oto niektére cyiry:

fez - |Napiecie po- ;
N ClIALA Clinkony [wiersihmiowe  Lepkose
1 | Woda przekroplona . . . 1.000 73 00 1.00
2 | Dwuweglan sodu 17,5%, . . 1.006 73.21 0.85
3 | Chlorek sodu 8%, . . . . . 1.001 7310 0.88
4 | Srebro rozpytkowe . ol = 1.001 73.80 1.23
5 | Wodzian zelaza nieutrwalony . 1.000 73.25 1.00
6 Olejan sodu 1°/, . . . . . 1.000 28 30 —
7 ] Peptona Chapotot 5%, . . . 1.014 56.34 1.02
8  Arseno-benzol 1 na 100 . . . 1.011 73.82 0.75
9 | Nowoarseno-benzol 1 na 100 . | 1.009 73.68 0.87
10 | Atoksyl 1na100 . . . . .| 1.009 73.00 0.71
11 Surowica mureny 27°C . . .| 1019 45.00 —
12 . wegorza 20°C . . . 1.027 57.00 —=
13 - konska , , . . ‘ 1.028 66.00 - 1.82
14 - ludzka ,, , . . .| 1.027 67.00 1.80

Wedlug powyzszej tablicy, ciala, zdolne do wywolania
wstrzasut, mozna podzieli¢ na trzy grupy; do pierwszej naleza te,
ktore przez powigkszenie napigcia powierzchniowego, lub przez
zmniejszenie lepkosci, ulatwi¢ moga klaczkowanie sie drobin; do
drugiej—te, kt6re dzialajq przez swoj dodatni tadunek elektrycz-
ny (wodzian rozpyltkéw zelaza). Dziatanie cial, nalezacych do
trzeciej grupy, objawia si¢ przez znaczne zmniejszenie si¢ napiecia
powierzchniowego: muszg one dzialaé szczegdlniej ma krwinki
i wywolywac¢ silng hemolize. W kazdym razie, w tym ostatnim wy-
padku, fakt klaczkowariia si¢ drobin, stwierdzony przez nas przy
wstrzasie wywotanym surowicq mureny, sktania nas do przypu-
szczenia, Ze i tadunek elektryczny i inne czynniki, dotad nam nie-
znane, muszg tu wchodzi¢ w rachube. Jednakowoz, dzigki syste-
matycznym badaniom wlasnosci fizyko-chemicznych wymienionych
ciat, miejmy nadziej¢ zrobi¢ zczasem wielki krok naprzéd w pozna-
niu mechanizmu wstrzasu ciecznego.

Wszystkie, przez nas wymienione, wstrzgsy cieczne wywolane
byty przez umyslne wprowadzenie dozylne réznych cial; zba-
dajmy teraz te wstrzasy, ktore sig zdarzaja, gdy do organizmu do-
stajg sie, dzigki wchtanianiu przez komorki $luzowe, ciata, ktérych
natura jest nam dos¢ czesto nieznana, a warunki ich wprowa-
dzenia niedostrzezone. Najlepiej znanym wypadkiem tego rodzaju
jest wstrzas poobrazeniowy. Ten stan depresyjny byt doktadnie
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badany przez Quenu w wypadkach wielkich uszkodzeni migsnych
i kostnych, skutkiem odniesionych ran wojennych. Autor ten do-
chodzi do wniosku, ze zjawiska takich wstrzaséw przypisa¢ mozna
przedostawaniu sie do obiegu krwi, dzieki obrazeniom, rozmaitych
biatek trujacych, ktére zachowuja sie jak rozpytki. Delbet, idgc da-
lej w tych samych badaniach, przytacza kilka doswiadczen, gdzie
rzeczywiscie wstrzykniecie rozczynu, otrzymanego z mig$ni, wy-
wolato objawy wstrzasu. Tego samego zdania jest P. Duval. Oprécz
tego, autorowie ci przypuszczaja, ze tworzg si¢ w tkankach obrazo-
nych ciata trujgce z rozktadu zwigzkéw azotowych.

Droga wiec byta zakre$lona w kierunku utozsamienia ze zja-
wiskami wstrzasu przez zetknigcie, a w danym wypadku wstrzgsu
ciecznego, wszystkich zaburzeni wywotanych przedostaniem sig¢ do
krwi ciat obcych, nie ulegajacych uprzednio tym wszelkim zmia-
nom, ktére biatko obce czynig przyswajalnem, a ktérym drogg do
organizmu otwierajgq obrazenia zewngtrzne, czy tez wewngtrzne.
Tak wiec Wallich traktuje wypadki, zauwazone po pologu, jako zja-
wiska anafilaktyczne; Whipple i Cook zapatruja sig tak samo na
gwaltowne napady obstrukcji kiszek, przypuszczajac, iz ma sig tu
do czynienia z wchianianiem przez tkanke $luzowg skreconej czgsci
jelit ciat, pochodzacych z rozkladu biatka.

Widal nazwalt wstrzasem szczepionkowym wypadki, zauwa-
zone przez niego do$¢ czesto podczas szczepienia przeciw-duro-
wego; wstrzgs taki niema w sobie nic odrgbnego i pochodzi on
z przenikania obcego biatka do krwi.

Niektére stany chorobliwe, utozsamione z wstrzasem, zdajg
sie rowniez nalezeé raczej do wstrzasow ciecznych, gdyz czas wy-
legania nie byt zauwazony; zachodza one jednak tylko w okre-
$lonych warunkach, po uprzedniem uczuleniu, jak np. w krwio-
moczu paroksystycznym a frigore. Uczulenie to, wedtug Widala,
zdaje sig pochodzi z kity, a w takim razie dziwnem jest, iz kieru-
nek tego uczulenia — zwiekszenie si¢ napiecia powierzchniowego
surowicy osobnikéw dotknietych kila — moze wywotaé wstrzgs,
ktéremu towarzyszy bardzo silna hemoliza. Prawdopodobnie dla-
tego objawy krwiomoczu a frigore réinia si¢ od objawow
wstrzgsu, wywotanego wstrzyknieciem surowicy obcej, lub wstrzgsu
arseno-benzolowego. Szczegélniej uderza zjawisko wielkiej krze- |
pliwosci krwi, zauwazone przez Widala w pokrzywce, astmie
i krwiomoczu; ot6z we wstrzasach przez zetkniecie obserwujemy
zawsze wielkie opozZnianie si¢ lub zupeilna niekrzepliwosé krwi.
Zmniejszenie si¢ wskaznika zalamania Swiatta moze nie zaprzeczac
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faktowi powigkszenia sig¢ jego przy wstrzasie anafilaktycznym, po-
wigkszenie si¢ to bowiem jest poprzedzone upadkiem. Nim wy-
sSwietlimy ostatecznie ten problemat — musimy zda¢ sobie sprawg
i z innych zmian fizycznych.

Czy koniecznym jest okres wylegania w napadach dychawicy
sine materia, zo6ttaczce hemolitycznej, chorobach barwnikowych
takich, jak zéttaczka barwnikowa, cukrzyca barwnikowa; — jest to
mozliwe, a w kazdym razie uprzednie uczulenie jest bezsprzeczne,
choc¢ jakosc, irédlo i forma jego sg przez nas niedostrzezone.
Widal przypuszcza, ze jest to wchianianie cial obcych rozpuszczal-
nych, wywolane skutkiem obrazen i ulatwiane dzieki obecnosci
odpowiedniej flory drobnoustrojéw. W kazdym badZ razie stany
chorobliwe, o ktérych mowa, zdaja si¢ wymagaé odrebnego lecz-
nictwa, mianowicie leczenia wstrzgsu ciecznego, wywotanego przez
rozpuszczenie krwinek, o czem pdzniej pomowimy obszerniej.

Kierujgc si¢ wcigz mozliwoscia pochianiania przez tkanke
Sluzowg uszkodzeng, moznaby réwniez wytlumaczy¢ zjawiska
wstrzgsu, obserwowane po uzyciu wewnetrznem lub zewnetrznem
niektorych lekarstw—jodoformu, chininy, antipiryny, oksycyjankn
rteci i in. Uczulenie uprzednie w tych wypadkach, tak zwanych idjo-
synkrazyj do Srodkéw leczniczych i do potraw, nie jest jednakze
dowiedzione.

W rezultacie: nietylko oznaczy¢ nie moina jeszcze granicy
migdzy wstrzgsem ciecznym i komdérkowym, ale nawet wyodrebnie-
nie ich od wyraznego zatrucia, pochodzgcego z zachodzacych re-
akcyj chemicznych, nie jest jeszcze dostatecznie mozliwe.

Sréd wstrzasow ciecznych nalezy zwrécié baczniejszg uwage
na wstrzgs, spowodowany przez zatory w naczyniach krwionosnych.
Typowe wstrzasy tej grupy wywolywane sg wstrzykiwaniami lecz-
niczemi cial zwanych kolcobiazami, surowicy zelatynowanej, zawie-
sin drobnoustrojéw, niechorcbotwérczych 2yjacych lub tez choro-
botworczych zabitych. Kolobiaza jest niczem innem, jak zawiesing
mniej lub wiecej lekka, otrzymang przez rozproszenie mechanicz-
ne. Wielkos¢ jej czgsteczek jest taka, Zze pomimo uprzedniego
utrwalenia przez powiekszenie lepkosci — osadza sie ona po
godzipach. Kolobiazy, a szczegolniej kolobiaza zlota, wyprébo-
wane w durze brzusznym, daly par¢ zachgqcajgcych wynikéw. Na-
ogot reakcja jest bardzo gwaltowna z dreszczami, poceniem sig,
chlodzeniem konczyn; nastepuje po niej upadek cieploty doié
znaczny. Nie wiemy jednak nic na temat zmian w kiwi, towaizy-
szacych tej reakcji. Podobne zjawiska zauwazy¢ mozna po niyciu
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surowicy zelatynowej, zastosowywanej w krwotokach, w celu
zwickszenia krzepliwosci krwi; réwniez po wprowadzeniu do orga-
nizmu zyjacych drobnoustrojéw, dla zwalczenia pewnych stanéw
zakazenia og6lnego. W tym ostatnim wypadku Gowaerts zauwazyl
szybkie gronkowanie ¢n vivo ptytek krwi, przy zetknigciu si¢ z drob-
noustrojami wprowadzonemi; wywnioskowat on, ze to gronkowa-
nie jest dowodem i skutkiem zmian fizyko-chemicznych osocza,
wywolanych przez to wprowadzenie. Wszystkie te zjawiska, jesli
zostang potwierdzonemi, jak réwniez i jako$¢ zmian fizycznych
zdaja si¢ odpowiada¢ charakterowi zatorowemu tego wstrzasu, jaki
mu przypisujemy. Wstrzas podobny odnajdujemy w niektérych
stanach zapalnych, w ktérych obecnos§¢ wielkiej ilosci drobno-
ustrojow chorobliwych byta stwierdzona i wogélnych zakazeniach,
gdzie te drobnoustroje przedostajg si¢ wprost do obiegu krwi, za-
pomoca jakiego$ groZnego obrazenia. W takim jednak wypadku
wstrzas ten poprzedza wstrzgs cieczny, wywolany ciatami wydziela-
nemi przez drobnoustroje.

Poznawszy w ten’sposéb wyniki badan klinicznych i do§wiad-
czalnych —widzimy, ze pomiedzy wielk ilosciq wypadkéw, utozsa-
mianych z wstrzasem przez zetkniecie, niewiele jest stcsunkowo ta-
kich, ktore naprawde usprawiedliwiajq to utozsamienie; w wigkszo-
$ci wypadkéw bowiem, autorowie ograniczyli si¢ na stwierdzeniu
podobieristw w objawach, zapominajac zastosowaé kryterjum do-
swiadczalne, t. zn. stwierdzi¢ przedewszystkiem, czy zachodzg zmia-
ny w réwnowadze rozpytkow, ktére zawsze wstrzasowitowarzyszg.

A wiasnie badanie tych zmian i znajomos¢ wlasnosci fizycz-
nych ciat rozpylonych doprowadzity nas do odroznienia, cho¢by
chwilowego, dla wigkszej jasno$ci, wszystkich tych wstrzaséw
i potgczenia ich w 2 grupy: wsirzqsdw ciecznych i komdrkowych,
wsrod pierwszych zkolei nastepnych trzech rodzajow — wstrzasow
przez klaczkowanie rozpytkow, przez rozpuszczanie cialek krwi
i przez krzepnigcie krwi.

To zgrupowanie nie jest oczywiscie $ciste: jest to jedynie
uporzadkowanie tymczasowe, ktére pod wplywem badafi zmian
fizycznych, zachodzacych w rozmaitych stanach chorobliwych
i wlasnodci fizycznych rozpytkéw, ktére je wywoluja, moze sie
zmienic.

Jesli tak diugo zatrzymalem uwage szanownych shuchaczy na
objawach wstrzasu w medycynie, to jedynie dlatego, ze, jakeSmy
to zaznaczyli, dzisiaj wszelkie objawy wstrzasu bywaja traktowane
znadzwyczaj wielkq naiwnoscig. Z tego, coSmy powiedzieli, widac
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doktadnie, ze w obecnej dobiez trudnosciag mozna wyttumaczy¢
wstrzasem zaledwie kilka stanéw patologicznych. Niemniej jednak
tendencja ta, oparta na Scistem doswiadczeniui zelaznej logice
moze by¢ bardzo owocna.

WSTRZAS KOMORKOWY. Dwa najlepiej znane typy te-
g0 wstrzasu sg to: choroba posurowiczna, prawie ze doswiadczalna,
nastgpujgca po wstrzyknigciu surowic leczniczych, i astma, choroba
wywolana pochlonigtem biatkiem obcem. Wedtug Marfana, v, Pir-
queta, Martin’a, w potowie wypadkéw obserwowa¢ mozna zaburze-
nia po drugiem wstrzyknieciu surowicy, gdy pierwsze dokonane
byto 15—20 dni przedtem. W wiekszosci wypadkéw zaburzenia za-
czynajq si¢ na drugi dzienn po wstrzyknieciu, czasem za§ —natych-
miast. Przytaczano par¢ wypadkoéw, w ktérych reakcja zdarzatasie
dopiero w pare¢ miesigcy, a czasem nawet w pate lat potem. Przy
natychmiastowej reakcji bylo kilka wypadkow smiertelnych; przy-
taczajq je: Aviragnet i Halle, Boulloch i Renard, v. Pirquet i Schick
Richet, Rosenau i Anderson, Moro, Piotrowski, Gottstein i inni.
Grozne wypadki byly przytaczane réwniez dos$¢ czesto, szczegol-
niej przez Allard’a, Proszynskiego i in. Miedzy surowicami, naj-
latwiej wywolujacemi zjawiska wstrzgsu, — Dumarest i Arloing,
Renau, Guinard, Sokotowski, Vincent i in. wymieniajg surowicg
przeciw-gruzliczngi przeciw-drgtwicows. Przegladajac prace lekarzy
rosyjskich, zauwazyli§my czestos¢ zabuizen posurowicznych u Ta-
taréw, ktorzy spozywaja kobyle mleko. Sami réwniez mieliSmy
sposobno$¢ stwierdzenia, ze zaburzenia s3 wyjgtkowo gwaltowne
u 0s6b, spozywajacych konskie mieso; baranina przygotowuje grunt
do wstrzasu po wstrzykniecin leczniczem hemoplazy, uzyska-
nej z krwi.tego zwierzecia. Jest to wiec prawdziwa anafilaksja po-
karmowa. Proszyrski zbadat najdoktadniej objawy wstrzasu ko-
morkowego choroby posurowicznej; w badaniach swych zauwazyt
on roéwniez zmniejszenie sig krzepliwosci krwi: w 24 godziny po
punkcji krew jeszcze sig nie skrzepla i wrurce szklanej mozna by-
to zauwazy¢ dwie warstwy plynne: czerwong — na dole i jasng,
przezroczystqa — na gorze; napigcie tetnicowe bylo bardzo stabe.
To samo stwierdzili niedawno Jousset i Binet. W kilku wypadkach
grozaych zaburzenl posurowicznych, kiéreSmy leczyli, znalezli§my
powickszenie sig¢ napigcia powierzchniowego, zmniejszenie sig
bardzo znaczne biatych ciatek krwi i ptytek. Odnajdujemy wiec tu
wszystkie zmiany, w krwi zachodzace, co pozwalanam zaliczyé cho-
robg posurowiczng do typowych wstrzgséw komdrkowych.
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To samo, zdaje sig, powiedzie¢ mozna o astmie. Mysl, ze astma
moze by¢ doskonalym przykladem anafilaksji, wypowiedziana by-
ta w r. 1906 przez Landouzy; Billard’owi za§ zawdzigczamy
dowdd, ze napad wywotany jest przeniknigciem obcego biatka do
krwi, ktére wywoluje tam prawdziwy okres wylggania. (Prace z r.
1907 — 1910). Biatkoto pochodzi z pytkéw kwiatowych, o ktorych
méwit juz w r. 1831 —Elliot. W r. 1914 Widal ogtasza nowe do-
$wiadczenia, przemawiajgce za tem mniemaniem: zaznacza on upa-
dek napiecia tetnicowego i zmniejszenie sig ilosci biatych ciatek;
wyniki zas§ jego do$wiadczen, co do powigkszania sig krzepliwosc
krwi i zmniejszania sie wskaZnika zalamania Swiatta, sg w sprzecz-
nosci ze zjawiskami wstrzasu anafilaktycznego, gdzie zachodzi
zmniejszenie sie krzepliwosci krwi i zwigkszenie si¢bardzo znaczne,
poza przejSciowym upadkiem, wskaznika zalamania (Segale, Zunz).
Jest to wiec niewyjasniony punkt w doSwiadczalnej historji astmy.
Réwniez niewyttumaczalne jestdziatanie adrenaliny, znanej ze
swych wiasnosci zwezania naczyn krwionos$nych.

Chorobliwy stan, przypominajgcy w swoich objawach napady
astmy,—jesttodychawica sine materia. W chorobie tej nietylko Ze
nie wiemy nic o okresie wylgegania i o istocie rozpytkow, jg wywo-
tujacych, ale nawet przyczyna bezposreduia, ktérg jest np. zim
w pokrzywce, nie jest nam znana. A'pomimo tego badania Lhermit-
te’a dowiodty, ze napigcie tgtnicowe zmniejsza sig, ze wyglad suro-
wicy jest w poczatkowem stadjum klaczkowania (powiekszanie sie
i gronkowanie drobinit. d.); w wypadku, ktéry nam autorowie
wskazali,stwierdziliSmy znowu powiekszenie sie napiecia powierzch-
niowego. Sprawdzian, zastosowany w wielu napadach, w posta-
ci wstrzyknig¢ surowicy zadanej glukozg 30%-wa, a wigc dzialajg-
cych przez zwigkszenie lepkosci, pozwolit wstrzymaé napady, jak za
dotknieciem r6zdzki czarodziejskiej.

Od chwili, gdy Wolif-Eisner i Bruck nazwali pokrzywke obja-
wem anafilaktycznym, wielu autoréw skierowato swe badania na
te drogg; kwestja ta, podjgta przez Widala, otrzymata podstawy do-
Swiadczalne; autor ten znalazt te same zmiany w krwi, co w astmie
i krwiomoczu a frigore, i, po zaznaczeniu natury anafilaktycznej tych
wypadkow, doszedt do wniosku, ze pokrzywka, jak réwniez i cho-
roba Quiucke’go, sa typowemi wypadkami anafilaksji pokarmowej,
w ktérej zaburzenia wywolane sg spozyciem bialek obcych, pocho-
dzenia zwierzecego. Co za$ do przyczyn bezposrednich, stwier-
dzono, po wielokrotnych i dawnych juz badaniach klinicznych, ze
pokrzywka ukazuje sie czgsto pod wplywem zimna.




ROZPYEK1 W MEDYOYNIE 71

By zakoriczy¢ badanie slandéw chorobliwych, zaliczanych do
zjawisk wstrzgsu przez zetkniecie, zbadajmy gorgczki wysypko-
we i choroby zakazne. Na samym wstgpie uderza nas podobieri-
stwo migdzy wstrzasem anafilaktycznym a reakcjg na tuberkuling,
luetyne, malarje, leproine i krowianke. Badanie wszystkich tych re-
akcyj wzorowane byto na tuberkulinie. Punktem wyj$cia tej reakcji
jest spostrzezenie Arloing’a i Courmont’a, opisane w r. 1889, obja-
wow miejscowych, ujawniajgcych sie po wstrzyknigciu drobnou-
strojow gruzlicy; nastepne za$ prace na tentemat—Kocha, Graetz’a
Babes’a i Proca’i, Straussa i Gamaleia'i, Bail’a i innych, dowiodly,
ze mozna zabi¢ gruzliczna $winke morska, wstrzykujac jej martwe
drobnoustroje lub tuberkuling. Rosenau, Anderson i Baldwin do-
wiedli, ze mozna uczula¢ zwierzeta tuberkuling i wywotac typowy
anafilaktyczny wstrzgs. Mozliwo$¢ uniknigcia tej reakcji, metoda
powtarzanych wstrzykiwari, lub matych dawek, potwierdzaraz jeszcze
jej nature anafilaktyczna. Jednakze zmiany, w krwi zachodzgce
podczas tych reakcyj, nie byly jeszcze zbadane, skutkiem czego
przebieg tych i podobnych jej faktéw pozostaje jeszcze do obja-
$nienia.

Pomiedzy chorobami zakaznemi, goraczki wysypkowe uwaza-
ne byly od r. 1906 przez v. Pirqueta, jako pochodzgce ze stanu anafi-
laktycznego, ale na dowdd tego, opréc¢z okresu wylggania i istnie-
nia mniej lub wigcej podobnych wysypek, zadne inne fakty do-
$wiadczalne nie byty przytaczane. Wprost przeciwnie — zjawisko
towarzyszqce stale tym stanom — cieptota— nie jest zjawiskiem na
pierwszy rzut oka anafilaktycznem. Te same uwagi zastosowac
mozna do duru brzusznego i innych choréb zakaznych i ich zali-
czenie do stanéw anafilaktycznych traktowaé trzeba jedynie, jako
zwyklg hypoteze dociekan, stuzaca, jako drogowskaz w pracy, kto-
ra nie nalezy obcigza¢ nauki az do dnia, gdy cho¢ jedno do$wiad-
czenie bedzie ja mogto poprzeé¢. Tak samo krytycznie powinniSmy
si¢ zapatrywa¢ na pochodzenie wstrzasowe niektérych choréb
chronicznych, stanéw nerwowych i t. d.

W kazdym takim wypadku powinno si¢ zastosowac kryterjumt
doswiadczalne, sktadajace sie z catosci zmian fizycznych, chemicz-
nych, fizjologicznych, histologicznych, anatomo-patologicznych
i klinicznych, towarzyszacych wstrzasom przez zetknigcie, i wkoncu
podda¢ je kontroli stosownego sprawdzianu leczniczego; wtedy
dopiero moze ukaza¢ sie mozliwos¢ ich wytlumaczenia.

ZAKLOCENIE FIZYKO-CHEMICZNE ROWNOWAGI
CIECZY ORGANICZNYCH. Poza tym pradem do uogoélniania
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wstrzasu, znaczenie rozpytkéw w stanach chorobliwych niejedno-
krotnie bylo w latach ostatnich podkreslone. Pierwszym, ktéry
zwrdcit uwagg na tg strong przedmiotu jest Marcin Fischer, dajac
nam teorj¢ rozpytkowg opuchliny wodneji stanéw zapalnych nerek.
Nie mozemy szczegétowo zajaé sie doswiadczeniami i teorjg M.
Fischera, ani krytyka, bardzo zywo prowad zong przeciw niej przez
Loeb’a, Hobera i innych; nadmierimy, ze z do§wiadczen tego ba-
dacza wynika, Ze nietylko napiecie w zytach powoduje nadmierne
gromadzenie wody w tkankach, lecz Ze wta$nie nadmierna zdol-
nosc¢ tkanek do pgcznienia, pod wptywem wytwarzanych kwasow
lub moze innych zwigzkéw, ma tutaj wielkie znaczenie.

Podobniez zmiany w przepuszczalnosci btony sg dla Oswalda
przyczyng stanéw ‘zapalnych; sadzi on, ze w tych stanach blona
przepuszcza sktadowe czesci zarodzi i, w zaleznosci od stopnia tej
przepuszczalnoSci, zjawiaja sie w Srodowisku wewnetrznem naj-
przéd biatko, potem globuliny, potem wiéknik. Nic jednak nie
wiemy, pod wplywem jakich pobudek zachodzg te zmiany w prze-
puszczalnosci.

Do pewnego stopnia ze zjawiskiem odwrotnem mamy do czy-
nienia, wedtug doswiadczen Marcina Fischer’a, w cukrzvcy. Wycho*
dzgc z zalozenia, ze ciala takie, jak cukier, gliceryna, aceton, wy-
skok i t. p., przez odwodnianie dziataja przechowywujaco na prepa-
raty tkanek, ktore si¢ w nich, tak jak zelatyna lub widknik, kurcza,
Marcin Fischer wstrzyknal zwierzetom do$wiadczalnym wigksze
ilosci cukréw i otrzymywatl znaczne powigkszenie wydzielania mo-
czu. W ten spos6b mozemy tlumaczy¢ uczucia pragnienia i nad-
mierno$¢ moczu w cukrzycy.

Prace Becholda nad podagra udowodnily, Ze nie wolny kwas
moczowy, lecz moczan jednosodowy tworzy si¢ nadmiernie w or-
ganizmie; jest on w stanie rozpytkowym, wskutek tego przez ultra-
saczek nerkowy przej§¢ nie moze; dziatajac emanacjq radu na or-
ganizm, przeszkadza si¢ nadmiernemu wytwarzaniu tego zwiazku.

Dodajmy prace Bircher’a o naturze rozpylkowej najzupetniej
pewnej, niestety nieznanego nam, zwigzku, wywotujacego wole u lu-
dzi,a otrzymamy wszystkie wyniki ostatnich lat dziesigtka, w ktérych
wojna wytworzyla pustke nielada, nad zastowaniem wiadomosci
o rozpytkach do medycyny.

Do tych zdobyczy musze dodac¢ kilka prac, ktére wykonatem
w ostatnich dwu latach, wraz z mymi wspotpracownikami: prof.
Rofio, Dr. Fornara, Dr. Requin i inn., a ktérych mysl wytyczna jest
rézna od prac dotychczasowych.
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Badajgc mechanizm odczynu Bordet — Wassermann’a, zauwa-
zytem, ze surowica ludzi chorych na kile posiada napiecie po-
wierzchniowe znacznie wyzsze, niz surowicaludzi zdrowych; to sa-
mo tyczy sig¢ ptynu mézgowo-rdzeniowego. Inne cechy fizyko-che-
miczne surowicy lub plynu mézgowo-rdzeniowego, takie jak lep-
kos¢, przewodnictwo elektryczne, nie ulegajg wielkim zmianom.
Poza tem stwierdzitem,ze, pozbawiona globulin, surowica odczynu
dodatniego nie wykazuje, lecz ze globuliny, rozpylone w surowicy
sztucznej (Na Cl. 8%,), ten odczyn zachowaly. Badajac tadunek
elektryczny tych ,globulin® — to znaczy cial rozpytkowych naj-
mniej stalych w surowicy — okazalo sie, ze z przewaznie elektro-
ujemnego w surowicy normalnej stat sie on elektrododatnim. Na
zasadzie tych doswiadczen datem nastepujgce wyttumaczenie me-
chanizmu odczynu Bordet —Wassermann'a: pod wptywem choroby
surowica krwi osobnikéw dotknigtych kila, posiada napiecie po-
wierzchniowe zwigkszone, tadunek jej ,globulin“ jest odwrécony,
jest ona jednem slowem w stanie zmniejszonej rownowagi rozpyi-
kowe] — w poczatkowem stadjum klaczkowania. Jesli wiec do tej
surowicy dodamy zawiesiny krwinek, lub rozpytkéw ztota, lub
zawiesiny wodnej benzoesu i jej podobnych, surowica nasza
latwiej je sktaczkuje, niZli surowica normalna. I rzeczywiscie, w rok
p6zniej Peyre ogtlosil prace, w ktorej na zasadzie mych wskazéwek
zwykiemi oglgdzinami ultramikroskopowemi zdolal odrézniad su-
rowicg kily od surowicy normalnej: pierwsza bowiem cechowala
sig tem, ze drobinki byly zgrupowane, niczem grona winne, i ruch
brown’owski byt o wiele stabszy;,—znajdowala sig¢ ona w pierwszym
okresie ktaczkowania.

Jednak nie o to nam chodzi, lecz o podkreslenie, ze jest to
pierwszy wypadek stanu patologicznego, w ktérym wykryta zostata
zmiana jawna w ukfadzie sit fizyko-chemicznych, rozpytkowych,
cieczy organicznych. Czy jest to zmiana pierwotna, czy wtdérna?
To znaczy, czy krgtek kity sam bezpodrednio te zmiany wywotuje,
czy tez jest to oddzialywanie obronne organizmu — nie wiemy dzi-
siaj. A jest to pytanie bardzo wazne dla lekarza, ktory przede-
wszystkiem powinien leczy¢.

Praca ta byta punktem wyjscia dla innych. Ioto w raku
u myszy i szczuréw stwierdzitem z p. Roffo, ze surowica posiada
napiecie powierzchniowe znacznie stabsze, niz u osobnikéw zdro-
wych; zmiany w fadunku elektrycznym ,globulin“ nie znalezlismy.
Z p. Fornara zajeliSmy sig badaniem surowicy u ludzi, na te chorobe
cierpigcych, i w kilkunastu wypadkach, nalezycie wyodrgbnionych
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i opracowanych—stwierdziliSmy to samo zmniejszenie si¢ napigcia
powierzchniowego. Zreszta znawcy tego przedmiotu oddawna
zauwazyli nadmierne nagromadzenie sig lecytyny w organizmie ra-
kowatych; lecytyna nalezy wtasnie do cial, posiadajacych, bardzo
niskie napiecie powierzchniowe. Rozpoczgte badania nad gruzlica
daly nam wrecz odwrotne cechy: nadmierne napigcie powierzch-
niowe. I tutaj fakt ten stoi w doskonalym zwigzku z wynikami le-
czenia, stosowanego w Ameryce pod postacig wstrzykiwan soli z61-
ciowych sodu lub rozczynéw mydta; nadmieniam-jednak, ze do tego
faktu — dodatnich wynikow leczniczych — nie przywigzuj¢ Zadnej
wagi, lecz notuje — jako ciekawy zbieg okolicznosci.

Pole to zbyt wielkie do badan dla jednego cztowieka, cho¢by
najlepiej otoczonego, — tutaj kazdy lekarz, uzbrojony w te wiado-
mosci, winien znosié¢ cegietki do zbudowania catosci, ktéra w przy-
szto$ci da miarg¢ tego nowego pogladu. Jestem niezbicie prze-
konany, Ze jest to gleba do badari bardzo wurodzajna; jesli
moja teorja wstrzasu i z nig zwigzana mysl klaczkowania, jako
przyczyny niektérych choréb ostrych lub chronicznych, w poszcze-
gblnych punktach przemingé moze i ulec zmianie, los to bowiem
wszystkich teoryj, to jednak $miatoi swiadomie twierdzg, ze kieru-
nek, wytkniety przeze mnie, doszukiwania si¢ przyczyny choréb,
poza leniwym biegiem ku odszukaniu ,niewidzialnych®, ,nie-
uchwytnych* drobnoustrojow, w zaktéceniu réwnowagi fizyko-che-
micznej Srodowiska wewnetrznego, ,milieu nutritif“, przyniesie
rychio owoce.

Po okresie doszukiwania sig we wszystkich chorobach wi-
dzialnych lub niewidzialnych drobnoustrojow, nastepuje okres za-
pytania, jak owe drobnoustroje dziataja? czy poza niemi,
zmiany w rownowadze fizycznej komérki i jej odzywczego sro-
dowiska, nawet bez interwencji tych drobnoustrojow, nie moga wy-
wola¢ stanéw patologicznych?

Oto linja wytyczna dla odwaznych badaczy.
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V.
ROZPYLKI W LECZNICTWIE.

Tres¢: Lecznictwo objawdéw wstrzasu: wstrzas przez klaczkowanie; wstrzas
przez hemolizg; wstrzas zatorowy. — Lecznictwo rozpytkowe; swoi-
stos¢ chemiczna rozpylkéw; swoisto§¢ fizyczna; podstawy doswiadczalne.
Lecznictwo zapomoca sztucznie wywolanego wstrzasu. — Lecznictwo
stanéw, wywolanych zmianami fizyko-chemicznemi. — Zakoficzenie.
Szanowni stuchacze.

Wobec wielkiej uwagi, jakg poswigcono dotychczas objawom
wstrzasu w patologji ludzkiej, zajmijmy sie najprzod lecz-
nictwem tych objawdéw. Teoretyczne odrdznianie, konieczne dla
jasnosci i uporzadkowania badaf nad wstrzasem, nie ma tak wiel-
kiego zastosowania, gdy idzie o lecznictwo. Jak to juz powiedzie-
liSmy, przyczyng wstrzasu komérkowego cechuje klaczkowanie
drobinowe; leczenie wiec jego powinno by¢ przeciwdziataniem temu
ktaczkowaniu.

Chemja fizyczna uczy nas, 2e takie utrwalenie osiggna¢ moz-
na zapomocg zmniejszenia napigcia powierzchniowego, powigk-
szenia lepkosci, zmiany fadunku elektrycznego i szybkosci reakcji.

We wstrzgsie ciecznym, majac do czynienia badz to z klacz-
kowaniem, badz to z hemoliza komoérkows, powinnismy zastoso-
wac lecznictwo przeciw-klaczkujace lub przeciw- hemolityczne.
Znana jest wielka ilos¢ cial, zapobiegajacych hemolizie: jedne po-
wiekszajg napigcie powierzchniowe, inne — lepko$¢ lub napiecie
osmotyczne.

Obecnie, jesli sie nie jest literatem, trudno jest wyjasnic¢ prze-
bieg ich dziatania — podstawy bowiem doswiadczalne nie istniejg
jeszcze.

We wstrzgsie zatorowym zauwazyliSmy krzepnigcie krwi —
leczenie powinno mie¢ dziatanie przeciw-krzepnace.

" Czy dotychczasowe wyniki lecznicze usprawiedliwiajg to
zgrupowanie, czy potwierdzajg fizyczne pojmowanie wstrzagsow?




e — = == e e——

76 KOLOIDY W BIOLOGJL I W MEDYCYNLE

Zbadajmy te wyniki. n

Co do wstrzasu komorkowego, najdoktadniej zbadanego, od-
powiedz jest potwierdzajaca. Wraz z naszemi wspétpracownikami
dowiedliSmy, ze wielka ilos¢ cial, z punktu widzenia chemicznego
najrozmaitszych, lecz majacych wszystkie wlasno§¢ znaczne-
go zmniejszania napiecia powierzchniowego (mydta, sole zolcio-
we, mydlnik, $rodki znieczulajgce i usypiajaceit. p., wody mineral-
ne it. d.), zapobiegaja wstrzgsowi komérkowemu. Wyniki mych
badan, pod tym wzgledem, potwierdzone zostaly ilosciowo przez
Sicard’a co do weglanu sodu, przez Arloing’a co do dwuwegglanu
sodu. Ten ostatni znalazt to samo powickszenie lepkosci surowi-
cy, co ja. Oprocz tego, pare wynikéw zachecajacych otrzymalisSmy
zapomocg $rodkow rozszerzajacych narzedzia krwionosne. Ten
spos6b zapobiegania jest czysto mechaniczny: rozszerzajac Swiatta
naczyn krwionosnych, ulatwia si¢ organizmowi walkg z zatorami
wloskowatych naczyn. MowiliSmy o tem dziataniu na Kongresie
Fizjologji w Paryzu 1920 r. co do azotynu amylu; sprawdzajac za$
prace na temat cial, ktérych dzialanie przeciw-anafilaktyczne jest
dostatecznie stwierdzone, jak np. mleczanu wapnia lub atropiny,
znalezliSmy, ze wszystkie te ciala majg wtasnosé rozszerzania na-
czyn bardzo widoczna.

Co do wstrzaséw ciecznych, wywolanych wstrzyknigciem
cial, ktorych wlasnoécig jest powodowanie ktaczkowania drobino-
wego, lecznictwo ich jest takie same. Datlo ono juz swe wyniki,
ktore podamy ponize;j.

Lecznictwa wstrzasu, wywolanego przez ciala przyczyniajgce
si¢ do hemolizy, jeszcze nie prébowano. Proponowana przeze mnie
teorja jest jeszcze zbyt nowa. Badacze wahali si¢ ja zastoso-
wacé praktycznie. Z naszej strony staraliSmy sie zapobiec wstrzg-
sowi, wywolanemu przez mydia, zapomoca uprzedniego wstrzyk-
nigcia 30%-ego rozczynu, nadosmotycznego i jednocze$nie nadlep-
kiego, glukozy, i otrzymali$my wyniki dodatnie. Przeciwnie zas,
pojedyricze uprzednie wstrzykniecie nadosmotycznego 5%-go fo-
sfatu sodu niezawsze catkowicie usuwato wstrzas peptonowy.
Wprawdzie dotychczas nieznane sa jeszcze ciala, majace wila-
snos¢ powiekszania napigciapowierzchniowego wtym samym stop-
nin, w jakim niekiore je zmniejszaja.

Co do wstrzasu zatorowego, lecznictwa odpowiedniego réw-
niez jeszcze nie prébowano. Nalezy jednak wzig¢ tu w rachu-
be dodatnie wyniki, otrzymane w rozmaitych zakazeniach ogol-
nych zapomocg wstrzyknie¢ sztucznej surowicy z glukozy lub
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zelatyny, ktorej wielkie dawki dziatajg na powigkszenie lepkosci.
To samo powiedzie¢ mozna o zachecajgcych bardzo wynikach,
otrzymanych przez réznych badaczy (Proust, Delanayiin.), dzigki
zastosowaniu gumy arabskiej, proponowanemu w 1917 r. przez
Bayliss'a. Ostatecznie, wszystkie dotychczas znane nam fakty zna-
lazty wytlumaczenie logiczne.w fizycznem pojmowaniu wstrzasow.

Wracajac do wstrzgsu ciecznego —wyniki kliniczne, zapobie-
gania wstrzgsowi przez ktaczkowanie, sg juz dos¢ znaczne. Lhermitte
i Sicard pierwsi sprébowali zastosowa¢ w klinice to lecznictwo,
ktérego giéwne zarysy podalisSmy juz w 1917 r. Sicard, po spraw-
dzeniu naszych dos$wiadczen z sodem nad $§winkami morskiemi
zastosowat je w celu usuniecia wstrzasu po wstrzyknigciu arseno-
benzolu. Wyniki, ktére otrzymal, potwierdzone byly pozniej
przez Ravaut’ai Widala. My zas przedsigwzigliSmy ciag doswiad-
czefl nad usuwaniem wstrzaséw, wywolanych arseno-benzolami, za-
pomocg rozmaitych ciat, majgcych wiasnos¢ zmniejszania napigcia
powierzchniowego lub powigkszaniu lepkosci. Oglosilismy, ze
uprzednie wstrzyknigcie oliwy kamforowej zapobiega wszelkim obja-
wom wstrzasu po wstrzyknieciu arseno-benzoli. Ten sam wynik
otrzymac¢ mozna, dodajac do dawki wstrzykiwanej parg kropel eteru,
lub rozpuszczajac jg w cukrowej surowicy 30%-owej.

Lhermitte zastosowatl takie same lecznictwo w celu usunigcia
napadow dychawicy sine materia i otrzymat dotychczas zupelnie
dobre wyniki. Sposdb dziatania tego badacza polegal na powieksze-
niu lepkosci krwi za pomocg 30% cukrzonej surowicy.

Od 1917 t. Bayliss radzil zapobiega¢ wypadkom wstrzasu
poobrazeniowego, zapomocg wstrzyknig¢ rozczynow zelatyny 6 na
100 lub gumy arabskiej 7 na 100 w Na €79 na 1000. Badacz
ten uwaza za niemozliwy wniosek, ze ciata te dziatajg wskutek
powigkszania sig lepkosci, co jest faktem bezsprzecznym, lecz ze
dzialajg one raczej dzigki powigkszeniu sig napigcia osmotycznego
krwi, umozliwionego przez nieprzenikliwos¢ scianek naczyn krwio-
no$nych dla rozpyikéw, ktére sg jednak przepuszczalne dia soli,
i pozwala jedynie przejSciowo to napigcie podwyzszy¢. Zagad-
nienie nie jest jeSzcze rozstrzygnigte. Niemniej uderza dziwny
zbieg okolicznosci, dotyczacy wynikéw stwierdzonych, osiagnigtych
zapomocg cial powigkszajacych lepkos¢, a nie powigkszajgcych
diugotrwale napigcia osmotycznego, jak cukry, weglany i dwuwg-
glany, a ktére, jako elektrolity, przenikajg Scianki naczyfi i moga
powiekszy¢ napiecie jedynie chwilowo.
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Powigkszanie lepkosci zelatyng, cukrami i gumami dato nad-
zwyczajne wyniki (Cawell, Burkitt i Nairobi) w zakazeniach poobra-
zeniowych, we wstrzgsach wskutek otrzymanych ran, duszeniu sig
noworodkow, malarji, cholerze, stanach anemicznychit. d.

Jak widzimy, lecznictwo wyplywajace z naszego pojmowa-
nia wstrzagséw ma juz dos¢ obszerne -pole do dziatania; praktycy
jednak i lekarze szpitalni wzdragajg sie przed zbyt szybkiem zasto-
sowywaniem nowych cial, szczegdlniej jesli ich dziatanie fizjo-
logiczne jest niepewne. Dlatego wydalo nam sie pozyteczne
wyszukanie wéréd cial, codziennie w lecznictwie uzywanych, ta-
kich, ktore, dzigki swym wlasnosciom fizycznym, moglyby by¢ §mia-
1o zastosowane w tem nowem lecznictwie. Ciata te powinny by¢
przeciw-ktaczkujace, przeciw-hemolityczne lub przeciw-krzepngce.
W pierwszej grupie znajdujg sie te, ktére albo zmniejszajg napiecie
powierzchniowe, albo powigkszaja lepkosé. Oto pare takich, ktére
nie narazajg odpowiedzialnos$ci lekarza:

' T T
Ciezar  |Napiecie po- .
Ne I CIALA gatur?kowy }wieprz%:hnioi\)ye Renkieg

1 |Alkohol . . . 0.837 | 24.98 —

2 EterwrozczymewodnymlO% 0.992 ‘ 44.45 —

3 |Chloral 10 na 100. . . . 1.049 55.36 =

4 Uretan5na 100 . . . . 1.015 60.00 -

5 |Olgjan Sodu 1 na 100 . . 1.000 28.30 —

6 Peptona Chapotot 5 na 100 1.014 56.34 -

7 Oliwa z oliwek, nicejska . — 36.72 —

8 |Oliwa kamforowa 10 na 100 —— 26.42 —

9 Benzoat Na 10na 100 . . 1.036 59.40 —
10 |Glukoza 30 na 100 . . . 1.101 o 2.85
11 |Gliceryna 50 na 100 . . . 1.132 — 539
12 |Guma arabska 7 na 100. . 1.021 — 1.90
13 |Zelatyna 6 na 100. . .| 1.019 — 2.4
14 (Weglan sodu 10 na 100. . 1.037 - 090
15 |Dwuwegglansodu 17,512 1000 1.016 — 0.85

Wsr6d ciatl przeciw-hemolityczaych najwiecej znana jest z calg
pewnos$cig—cholesteryna; te jej wlasnosci badane byly przez wielu
uczonych, szczegélniej w hemolizie przez lecytyny, ktéra ciato to,
w znacznej czg¢sci, usuwa. Alkalje, sole wapnia, cytrynian sodu,
rozne sole mineralne, w znacznych stezeniach, posiadaja rowniez
te wlasnosci. Sposob dziatania wszystkich tych cial nie jest jeszcze
dostatecznie zbadany — nowe do$wiadczenia konieczne sg, by
wyjasni¢ ten punkt. Ta sama nieswiadomo$§¢é panuje w zakresie
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poznania wlasnosci przeciw-krzepnacych pewnych cial. A jednako-
woz lecznictwo zapobiegania krzepnigciu zwycieza wstrzgs zatoro-
wy. Wsrdd cial opézniajgcych krzepnigcie krwi, wymiefimy: biatka
peptony, z6t¢, weglan sodu, wyciag z pijawek lub wyciag z rakdw,
wyskok, kwas cytrynowy, mydta, cukry, gumy, gliceryny, alkalje,
wsrod tych ostatnich — amonjak, w bardzo matych dawkach.

Ostatecznie —— wsréd ciat wyzej wymienionych wielka ilos¢
jest bardzo czgsto uzywana w praktyce lekarskiej; niektére z nich
sa nietylko uznane za nieszkodliwe, lecz najzupelniej wypro-
bowane i znane, jako wielce uzyteczne. Wzglad ten powi-
nien ulatwi¢ wprowadzenie do praktyki lekarskiej tego nowego
lecznictwa doswiadczalnego i fizycznego, ktérego wyniki pozwolg
kiedy$ oceni¢ jego wartosc.

Poza lecznictwem rozpyltkowem wszelkich objawéw wstrzg-
su — istnieje lecznictwo najrozmaitszych stanéw chorobliwych za-
pomocg rozpytkow.

Uzywanie cial leczniczych w stanie rozpylkowym rozpo-
wszechnilo sig: poza czestem zastosowywaniem ich w zakazeniach
ogo6lnych lub miejscowych, nie brak przyktadéw leczenia rozpyl-
kami choréb najrozmaitszych.

Uzywane sa one bez tadu i sktadu: mozna sie¢ jeszcze dopa-
trze¢ mysli przewodniej w zastosowywaniu Zelaza rozpytkowego
w anemji i chlorozie; racja uzywania tego Srodka w durze brzu-
sznym, chronicznem zapaleniu nerekireumatyzmie jest dla nas trud-
na do zrozumienia. QGdy si¢ przeglada pracg Laumonnier’a, ktory
zadat sobie trud, by spisa¢ wszystkie ciala rozpylkowe, zastosowy-
wane w lecznictwie, rzuca si¢ w oczy nastgpujacy fakt: ogromna
wiekszo$§¢ lekarzy kierowala sie w uzywaniu rozpytkéw ich
wlasno$ciami chemicznemi, ktérych wartosci lecznicze okreSlone
byly oddawna. Jest si¢ dzi$ sklonnym nietylko do wprowadzania
wszystkich metali w stan rozpytkowy, lecz nawet do nadania formy
rozpytkowej srodkom, ktérych dobre skutki i dawki dawno juz zo-
staly sprawdzone i okreslone, np. alkaloidow.

Lecznictwo to jest w modzie. W dosc¢ czestych wypadkach,
w ktérych ostrozny i sprytny lekarz ma pewne watpliwosci, co do
warto$ci §rodka rozpytkowego, dodaje on do niego, jako domieszke,
cialo juz wyprébowane; widzieliSmy takie mieszaniny w formie ko-
largolu i eliksiru paregorycznego w biegunkach, platinolu i chininy
w malarji.

Niepowodzenia lecznictwa rozpytkowego nie sg ogtaszane lub
tez ging w ogromnej ilosci dodatnich wynikéw.
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Od r. 1911, w ktérym udato nam si¢ przygotowaé miedz roz
pytkowa, wprowadzong pdzniej przez Gaube'a, jako srodek przeciw
rakowi, rozpoczglisSmy badania, by okresli¢ zasady lub chociaz
da¢ konkretne wskazéwki do§wiadczalne lecznictwa rozpytkowego.

Dziatanie fizjologiczne rozpytkow byto badane nie w jedna-
kowych warunkach doswiadczalnych: byly to raz rozpytki przygo-
towane sposobem chemicznym, elektrycznym, mechanicznym, raz.
za$ rozpylki ustalone, izoosmotyczne, wyjalowione lub nie.
I w rzeczywistosci, jedynie do§wiadczenia Robin'a, wykonane nad
rozpytkami nieutrwalonemii bez uwzglednienia osmozy,na nieszcze-
$cie niebardzo liczne, mogg by¢ punktem wyjscia badari doswiad-
czalnych lecznictwa rozpytkowego. Doswiadczenia doprowadzity
autora do wniosku, ze badane rozpytki mialy jednakowe wiasnosci
ecznicze, pomimo réznic chemicznych, jakie byly miedzy niemi;
ze dziatanie ich dodatnie bylo zupetlnie widoczne w niektérych
chorobach (zapaleniu ptuc, bionicy), najzupelniej nieistniejgce —
w innych (dretwicy, raku, gruzlicy). WnioskiRobin’a nie znalazty
postuchu w $wiecie naukowym. Niedawno jeszcze Bousquet
i Roger, rowniez i Richaud te same wypowiadali mys$l: Nolf te-
goz jest zdania. Naogét jednak Swiat lekarski przywiazany jest
bardzo do pojecia swoistosci chemicznej rozpytkdw. Laumonnier
przypuszcza, ze kazdy {rozpylek ,dziala odpowiednio do sobie
wlasciwej natury, objawiajac jednoczesnie wiasciwosci, zwigzane ze
stanem rozpytkowym; te ostatnie maja wprawdzie wielkg wartos¢,
nie sg one jednak jedyne wchodzace w rachube; stan rozpytkowy
jest pozytecznym czynnikiem leczniczym®. 1 jako ostateczny argu-
ment, autor wypowiada nastgpujace zdanie: ,Jesliby wszystkie po-
siadaly te same wilasno$ci, byloby zupetnie bezcelowe staraé sie
powiekszaé ich liczbe“ (sic/). Dalej za$ zaprzecza sobie formalnie,
mowiac, ze do lecznictwa rozpytkowego ,lekarz ucieka sie szczegol-
niej w celu wywotania’tych szybkich i wielkich reakcyj diafilaktycz-
nych“, albo gdy radzi ,wobec ostrego zakazenia uzy¢ pierwszy
lepszy rozpylek, ktéry sig ma pod reka“.

Po wszystkiem, co$my tu powiedzieli, o wlasno$ciach fizycz-
nych i fizjologicznych rozpytkéw, wydaje nam sie zbyteczne po-
wracaé do tego tematu — jasnem jest chyba, ze rozpylki, jako takie?
nie mogq posiada¢ swoistosci chemicznej. Jesli zas odpowiedzg
nam, ze w cieczy migdzy-drobinowej znajduje sie zawsze dane cialo
w stanie jonéw, mogacych mie¢ wiasciwe sobie dzialanie leczni-
cze, odpowiedZ na to rozumowanie nasuwa sie sama, gdyz, wpro-
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wadzajac rozpylek do organizmu, nie czynimy tego w celu wyko-
rzystania dziatania jonow, lecz rozpytkéw.

Zagadnienie swoistosci chemicznej rozpytkéw tlumaczy kon-
cept uzywania ich w najrozmaitszych formach, poza wstrzykniecia-
mi dozylnemi pod postacig: ptynéw, pomad, etc.

Nie ulega jednak zadnej watpliwosci, Ze np. srebro rozpyt-
kowe, wprowadzone do zotgdka, klaczkuje natychmiast przy spotka-
niu sie z wielkg iloscig elektrolitéw, ktdre si¢ tam znajduja. Roz-
pytki ktaczkuja réwniez, gdy si¢ je wprowadzi pod skére: Foa i Ag-
gazzotti znalezZli ziarenka osadu zelaza, rtgci, srebra po wstrzyknie-
ciach podskdrnych rozpytkéw. Laumonnier przytacza réwniez two-
rzenie sie ,argyromow*, ktore pozostaja dtugo nie rozpraszajac sig.
Wyniki zas Henri i Gompela, stwierdzajace, Ze na skutek réznych
sposobéw wprowadzania metali rozpytkowych, zawsze je mozna
znalez¢ we krwi zapomocg czulej widmowej metody rozbiorowej Ur-
bain’a, nie dowodza, ze metal znajduje si¢ tam w stanie rozpylonym,
a to jest najgtéwniejszym punktem; wrecz odwrotnie, poniewaz roz-
pytki zwyklych linij widmowych nie posiadajg — te doswiadczenia
dowodzg o istnieniu odpowiedniego metalu juz tylko w stanie elek-
trolitycznym. Oczywiscie, gdyby mozna bylo, na skutek wstrzyknig-
cia podskornego lub domigsnego, dowies¢ tworzenia sig zlepkow
rozpylkowych rozpraszalnych, ktére dziatatyby, jako takie, po prze-
dostaniu sie do krwi, wtedy dopierc byloby uspawiedliwione uzy-
wanie rozpytkéw w takiej postaci wprowadzania. Ale dzis nie jest to
jeszcze stwierdzone.

Mozna wigc dziata¢ na organizm danym rozpylkiem jedynie
zapomoca jego wlasciwosci rozpytkowej, jego swoistosci fizycznej
a nie chemicznej, i nieinaczej, fjak wprowadzajac go wprost do na-
czyn krwionosnych; albo tez, jesli si¢ ma na wzgledzie dzialanie,
wlasciwe jakosci chemicznej rozproszonego metalu, nie nalezy
ucieka¢ sie do odczynnikéw rozpytkowych, posta¢ bowiem soli,
dobrze zbadana i w dawkach i w skutkach leczniczych doskonale
przez wieki doswiadczenia okreslona, jest zupetnie wystarczajaca.

Poniewaz zas wigkszo$¢ uzywanych metali rozpytkowych jest
z punktu widzenia fizycznego — przez swoj tadunek elektryczny
ujemny — jednoznaczna, tozsamo$¢ wynikow, otrzymanych ze
wszystkiemi rozpytkami i we wszystkich chorobliwych wypadkach,
jest zrozumiata.

Jest jednak jeden rozpytek, uzywany i posiadajacy dodatni ta-
dunek elektryczny: jest to rozpylkowy wodzian Zelaza. StaraliSmy
sie wyttumaczy¢ to zjawisko i oto co$my stwierdzili:

Koloidy w biologii i w medycynie 6
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Gdy utrwalamy ten dodatni rozpyiek, nastgpuje wyladowanie
elektryczne i tworzenie sig zlepku, widocznego golem okiem,
dzieki wyraznej zmianie barwy i odwréceniu si¢ jego tadunku elek-
trycznego. Zdaje nam sig, Ze jest to dostateczne wytlumaczenie
nieszkodliwosci wstrzykiwan utrwalonego wodziann zelaza, zauwa-
zonej przez Foa i Aggazzotti'ego.

Dlatego tez jestesmy tego samego zdania co Robin, Bousquet,
Roger, Richaud i Nolf, wedtug ktérych wszystkie uzywane rozpytki
dziatajg jednakowo, bo wszystkie sg elektro-ujemne i w podobnem,
jesli nie jednakowem, rozproszone srodowisku. Pogladom, na lo-
gice i postrzeganiach klinicznych opartym, daliSmy w ten sposéb
podstawg doswiadczalna.

Badania te majg znaczenie praktyczne bardzo wazne: rozpytki
elektro-dodatnie nie powinny by¢ utrwalane zapomocg utrwalaczy
rozpytkowych ujemnych, jesli sig chce wyzyska¢ dziatanie leczni-
cze tadunkn.

Nieprzewidziane dziatanie lecznicze rozpytkéw przytacza
Widal i jego uczniowie, ktorzy stwierdzili, ze zaburzenia réwnowagi |
fizyko-chemicznej skladnikéw osocza krwi, wywotane skutkiem
wstrzykniecia obcych rozpytkéw, mogg by¢ korzystnie wyzyskane
w celach leczniczych, wywotujgc rodzaj pewnego przedwczesnego
przelomu w chorobach, w chwili, gdy ustr6j nie jest jeszcze zbyt
wyciericzony chorobg i latwiej ten wstrzgs. przeby¢ zdota. Jest to
wiec leczenie choréb zapomocg wstrzasu. Jednak ta metoda lecz-
nicza wtedy dopiero moze sta¢ si¢ metoda doswiadczalng, gdy osta-
tecznie ustalonemi zostang te choroby, ktére objawami wstrzasu sa
wywolane. Niewczesniej.

Wprowadzanie drogg dozying wtasnej surowicy chorego (Wi-
dal) peptony, mleka (Schmidt, Nolf) i t. d. pozwolito osiagnac,
w niektérych wypadkach, zadziwiajaco szybkie uzdrowienia, (szcze-
gélniej w durze brzusznym). W innych natomiast wypadkach, w rg-
kach niedo§wiadczonych metoda ta moze bardzo narazi¢ odpowie-
dzialnosc¢ lekarza.

Ostatecznie, trzeba przyznaé, ze lecznictwo rozpytkowe nie
jest chwilowo ani bardzo wskazane, ani zabronione. Zresztg
nie zmienia to w niczem dzisiejszej postaci rzeczy: leczenie rozpyt-
kami jest dzisiaj metoda spekulacyjng, empiryczng. Trzeba bowiem
podkresli¢, ze zadne badania doswiadczalne nad fizycznemi zmia-
nami cieczy organicznych, zmianami towarzyszacemi chorobliwym
objawom, nie byly podjete. I nawet wlasnosci ich fizyczne w stanie
normalnym sa nam znane dos¢ powierzchownie. A przeciez, jesli
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si¢ chce posiada¢ doswiadczalne lecznictwo rozpytkowe, trzeba
iprzedewszystkiem pozna¢ zmiany fizyko -chemiczne, zachodzace
w ustroju podczas chorobliwych objawéw. Jedynie takie badania
mogq ulatwi¢ okreSlenie choroby, a szczegélniej daé¢ doktadne
i ostateczne wskazéwki co do uzywania rozpytkéw. W ten sposéb
jedynie sztuka leczenia wzbogacona bedzie nowg i mocarng bro-
nia; lecznictwo wstapi na nowa droge.

Badania podobne, jakesSmy to zaznaczyli w czwartym wy-
ktadzie, byly przeze mnie rozpoczete. Wraz z mg wspolpra-
cowniczkg Dr. Requin, stwierdziliSmy, ze w kile surowica posiada
napigcie powierzchniowe zwigkszone, lepkos¢ jej jednoczesnie jest
slabsza, fadunek elektryczny globulin odwrécony. Dato to najsam-
przéd moznosé wyttumaczenia odczynu Bordet — Wassermann’a;
to ujecie fizyczne odczynu Wassermann'a, jako wywotane zwieksze-
niem nietrwalosci zlepku rozpytkowego surowicy, bylo unaocz-
nione przez badania Peyre’a, ktéry, rzeczywiscie, zapomocq ultra-
mikroskopu odnalazi pierwsZy okres ktaczkowania rozpytkéw, w su-
rowicy osobnikéw dotknigtych kita, i podtug obrazu ultramikro-
skopowego surowicy zgéry zdolat sadzi¢ o jej dodatnim odczynie
na kite. Ale, co wazniejsza, stwierdzenie to pozwolito po raz pierw-
szy wykry¢ zmiany fizyko-chemiczne, zachodzace w procesach
patologicznych.

W dalszym ciagu mych badan wykrytem, wraz z Dr. Fornara,
Ze u 0sob cierpigcych na raka, napiecie powierzchniowe jest w suro-
wicy bardzo obniZone; juz przedtem znane bylo, Ze w chorobie
tej nagromadzajq si¢ znaczne ilosci lecytyny w organizmie; dwa te
fakty wzajemnie si¢ dopetniajg, jak wiadomo bowiem, lecytyna obni-
2a napigcie powierzchniowe w przeciwstawieniu do cholesteryny.
Uprzednio z Roffo wykazaliSmy te same zmiany w raku doswiad-
czalnym myszy i szczuréw biatych, jednoczesnie stwierdzajac, ze
stopien przewodnictwa elektrycznego podlega wahaniom, cho¢ ta-
dunek elektryczny globulin nie odchyla si¢ od zwyktlych.

W dalszym ciqgu szereg pomiaréw, dokonanych nad surowica
gruzlicza, dowidd}, ze i w tym wypadku, tak jak w kile, napiecie
powierzchniowe jest wzmozone; lecz zmian w tadunku i lepkoéci
niema.

Zachodzi pytanie, czy zmiany te, jesli ostatecznie zostang po-
twierdzone diugim taficuchem pomiarow, sg wywotane badz drobno-
ustrojami, badZ to nowotworami, czy tez%stanowia juz o stopniu
oddzialywania organizmu na czynnosci tych drobnoustrojow? W
pierwszym wypadku bowiem lecznictwo musi by¢ przeciwdziatajace
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tym zmianom, w drugim za$ pomagajace im? Kilka prac, rozpro-
szonych w pismiennictwie naukowem, zdaje si¢ Swiadczy¢ za tem
ostatniem przypuszczeniem,— nie moge bowiem nie skojarzy¢ wy-
nikéw leczniczych, podobno nadzwyczaj pomysinych, otrzymanych
w gruzlicy przy stosowaniu wstrzyknig¢ soli zélciowych, lub my-
del, ktére zdarzylo si¢ w Ameryce ostatniemi czasy, z do-
datniemi postepami w lecznictwie kily zapomocg wstrzykiwar
dowolnych wody przekroplonej, uzywanych w Anglji. Jednak
podkreslam, sg to jedynie przypuszczenia, dla mnie bowiem wyniki
lecznicze nie posiadaja wartosci doswiadczalne;j.

Nim jednak obecno$¢ zmian fizyko-chemicznych w cieczach
organizmu, towarzyszaca wszelkim stanom chorobliwym, stanie sig
rekojmig pewng, nalezy przedewszystkiem ustali¢ state fizyko-che-
miczne tych cieczy i to nietylko napiecia powierzchniowego, lep-
kosci, przewodnictwa elektrycznego lub tadunku elektrycznego,
lecz iinnych cech, charakteryzujacych stan rozpytkowy, jako to
stopnia stezenia jonow, wskaznika zalamania $§wiatla, napiecia
osmotycznego, ktére, jakesmy to widzieli, olbrzymia graja rolg
w réwnowadze rozpytkéw. Wtedy dopiero, w zaleznosci od wieku
i plci, ustalone dane moga by¢ poréwnywane zdanemi, spostrzezo-
nemi w objawach choréb, i zastosowane odpowiednie lecznictwo;
ba, nawet na zasadzie tych zmian latwiej bedzie i pewniej chorobg
okresli¢. Z calg pewnoscia drogg ta uproscimy uporzadkowanie cho-
r6b, coraz to zawilsze, a wiec przeczqce przyrodzie, utatwimy sobie
ichrozpoznawanie, lecznictwu damy podtoze doswiadczalne, pewne.

Nie jest to, proszg szanownych stuchaczy, tylko teorja; teorje
mijaja; jednak z teorji na doswiadczeniu, logicznie opracowanem
opartej, pozostaje mysl — kierunek —— drogowskaz. Nie mogg si¢
oprze¢ pewnej reminiscencji naukowej, dotyczacej tych tak prostych,
a tak tajemniczych doswiadczen ksiedza Nollet, ktéry przeszto sto
pigcdziesiat lat temu zauwazyt zjawisko osmozy. Od czasu, gdy Du-
trochet, a po nim inni, zastosowali to zjawisko do zjawisk przyrody,
jedna botanika w ciagu lat dziesigtka wiekszy postgp zrobifa, niz
w ciggu wiekéw uprzednich. Dotychczas medycyna stoi cierpliwie
w ogonku nauki... Nietylko, ze nic zgota o charakterze fizyko-che
micznym cieczy ustroju ludzkiego nie wie, ale nawet — w tej dobie
chemoterapji—nie zna dok}adnie chemicznego skfadu krwi, ktorej
rozbidr ostatni byt wykonany w drugiej potowie przesziego stule-
cial Czas zdaje mi si¢ nadszed!, a wielkie zainteresowanie oraz
wytrwalos¢ i dobra wold, okazana mi przez szanownych paristwa, |
Swiadczy¢ zdaje sie niezbicie, Ze po okresie lecznictwa, opartego
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na alchemji, potem na powrocie do natury, tak o$mieszonym przez
Moliere’a, a polegajacym na przeczyszczeniu, jelit przemyciu
i krwi upuszczeniu, po czasach widzialnej lub niewidzialnej bakte-
tjoterapji, zapytamy sig wreszcie, jak dziataja te drobnoustroje, wkro-
czymy do badaf o zmianach fizycznych, zastosujemy zdobycze
mauki ostatnich czaséw do lecznictwa, tego najpigkniejszego wy-
kwitu mysli ludzkiej, tej najwigkszej i uszlachetniajgcejlekarza na-
grody za prace i mysl.
Gleba to zyzna; siejmy; plony rychto zbiera¢ bedziemy.
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Addendum.

1921 —1923

Od czasu wygloszenia tych wyktadéw w grudniu 1921 roku,.
do zjawienia sie tej ksigzki uptynglo dwa lata. Warunki techniczne
stangly wydaniu jej na przeszkodzie. Gdyby nie trudnosci, cz¢sto
wprost nie do przezwycieZenia, z jakiemi boryka si¢ nauka we wszyst-
kich krajach europejskich, dwa lata doswiadczenia mogtyby fatwo
ksigzke te uczyni¢ zupelnie przestarzalg, nie odpowiadajgcq obec-
nemu stanowi rzeczy. Je$li wiec dzi$ jeszcze, poza szeregiem do-
datkéw, zachowuje ona swg aktualnosé, zawdzieczaé nalezy trud-
no$ciom w pracy naukowej doSwiadczalnej, i, co najwazniejsza, sta-
tymi silnym podstawom, na ktérych zostaty zbudowane koncepcje:
fizykochemiczne biologjii medycyny.

Zbudowane zostaly na doswiadczeniu, krytycznie obmysla-
nem. Tylko sprawdzian doswiadczalny zdola je obali¢ i wykry¢
braki w technice wykonania, lub luki w logice.

Czas ubiegly tych brakow itych bledéw jeszcze nie wykryt,
wrecz odwrotnie kierunek, ktéry$my wykredlili, znalazt liczne rzesze
nasladowcow, mniej lub wigcej zapalonych, ktérych nalezalo hamo-
waé, i mniej lub wigcej ostroznych, ktérzy dopiero po sprawdzeniu
doswiadczeri poczeli hotdowac¢ nowemu kierunkowi.

Czas ubiegly rychlo zmidtl i usungt z posréd wartosci nauko-
wych wszystkie koncepcje empiryczne, lub tylko na spostrzeze-
niach klinicznych oparte, lub;tez zbyt pochopnie uogélniajace nie-
liczne do$wiadczenia. Punkty te nalezy podkresli¢, aby czytelnicy
odrazu mogli sigtatwo znalez¢ w tresci mnogich prac i usunaé zby-

" teczny balast.

Przedewszystkiem wigc fakty tak zwanej ,hemoklazji“,1ub ,kol-
loidoklazji“i, na nich oparte, ryczaltowe utozsamianie zjawisk cho-
robliwych z anafilaksja i objawami wstrzgsu, dzisiaj juz przetrwaly
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i mingty, jak cien! Kardynalny btad Widala sprowadzenia wszyst-
kich zmian, towarzyszqcych objawom wstrzasu przez zetknigcie, do
zmniejszenia sie¢ ilosci biatych ciatek krwi, spotkat sie¢ z nader ostra
krytyka we Francji i poza nig. Przedewszystkiem za$ przeczyt on
znanym faktom fizjologicznym, mianowicie wahaniom fizjologicz-
nym ilosci bialych cialek krwi, wahaniom znacznym, zaleznym od
stanu trawienia, emocji, temperatury, i t. d.; zapominal, ze metoda
obliczania tych komorek jest daleka od dokiadnoscii ze czynnik
osobisty odgrywa w niej wielka role; przeoczyl, ze w zjawiskach
tak ztozonych, jak wstrzgs, nalezy byc ostroznym, aby przej$¢ do
porzadku dziennego nad innemi zmianami, towarzyszgacemi temu
dramatycznemu obrazowi. Szereg badaczy (Mauriac, Zehnter, Ron-
doni i wielu innych) wytknat natychmiast te btgdy logiczne, i, pod-
dajac badania Widala sprawdzanin doswiadczalnemu, wynikéw jego
prac nie potwierdzil (Zehnter), ba, oparta na zmniejszeniu liczby
biatych cialek krwi, po spozyciu naczczo szklanki mleka, diagno-
z¢ choréb watroby otrzymano po spozyciu nietylko ciata biatko-
wego, jak chcial Widal (,insuffisance proteopexique du foie“), ale
zwyktlej szklanki wody (Moutet et Rachet).

Nie zbraknie oczywiscie lekarzy, ktérzy jeszcze czas pewien,
obliczajac biate ciatka krwi, zalicza¢ beda przer6zne choroby i nie-
domagania do objawdw wstrzgsu; ale w tem utozsamianiu wzgle-
dy naunkowe matg beda odgrywac role!

Taki sam los spotkat zbytnie uogdlnianie nielicznych lub po-
jedynczych doswiadczen. Mamy tutaj na mysli hypotezy Lumiere’a,
ktory zachwycony wyttumaczeniem wstrzasu, jakie daliSmy w 1914
roku — zapomoca ktaczkowania drobin koloidéw krwi, — wszyst-
kie wstrzgsy biorgc w czambul, uwazac je zaczal za wywolane
ktaczkowaniem. Poza dowodami myslowemi, zaprzeczyliSmy temu
nieostroznemu uogolnianiu szeregiem doswiadczerni, wykonanych
wraz z prof. E. Zunzem, wykazujac, ze, $ledzac los wstrzyknietych
do krwi zaby cial obcych, mozna doskonale in vivo rézniczko-
wac rozmaite wstrzasy (Soc. Biol. 1923 styczen).

Oto w gléwnych zarysach ujemne wyniki prac ubiegtych dwu
lat. Poza tem, teorja moja spotkala si¢ z nadzwyczajng przychyl-
noscig i zaciekawieniem. We Francji nawet do tego stopnia, ze sze-
reg autorow uznat ja za godng noszenia ich nazwiska (Lumiére); we
Wioszech Pesci zdecydowat sig uznac jg za swojg; w Anglji Dale—
dostownie ja cytujac — dotkniety zostat zupetng amnezja w stosun-
ku do mych prac; w Niemczech moje nazwisko sgsiaduje z ,nazwi-
skiem Dold’'a, ktéry dopiero 6 lat péZniej — w 1920 roku zapomo-
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ca nefelometru—potwierdzit ktaczkowanie, ktdre jazaobserwowatem
w 1914, doktadnie przestudjowatem z Dahlem w Monaco w 1917,
a potem z Bemem w 1920! Autorom tym daliSmy odpowiednie
sprostowania (p. Akad. Um. Paryska 1921 — 2).

Jednak sa to sporadyczne wypadki — naog6t nawet najzastu-
zerisi badacze dawnej szkoly przestali negowac zdobycze fizyko-
chemji i coraz wiecej skierowujg swych uczniow w kierunku tych
badani. Wytworzy! si¢ kierunek badan nowy i nieznany.

Rozpoczeto od sprawdzania ogfoszonych wynikéw. Na wste-
pie zaraz powiedzmy, Ze z bardzo nielicznemi wyjatkami moje ba-
dania, oraz mych wspélpracownikéw i uczniéw, zostaty potwierdzo-
ne przez uczonych, znanych ze swej ostroznosci i sumiennosci.

Fakt klaczkowania zostaje potwierdzony przez Dold’a w Niem-
czech w 1920 roku, zapomoca nefelometru; w 1923 roku przez Ro-
casolano w Hiszpanji zapomocg ultramikroskopu.

Zmiany fizyko-chemiczne, towarzyszace wstrzgsowi —a wigc
nasamprzéd powigkszenie, a po $mierci, spadek napigcia powierzch-
niowego stwierdza E. Zunz. Rolg¢ podrzedng systemu nerwowego,
ktoragsmy podkreslili wraz z Roffo w 1920 roku, potwierdza Rachet,
poddajac zwierzeta narkozie zapomocy pradu elektrycznego i kon-
statujac, ze ten rodzaj znieczulenia wstrzasowi nie zapobiega; czyli,
ze w dziataniu narkotykow nie system nerwowy, znieczulony, odgry-
wa roleg, lecz wilasciwosci samych narkotykow — a mianowicie we-
diug naszych przypuszczen i zalozefl —;obnizenie przez]nie napie-
cia powierzchniowego.

Szereg innych zmian fizyko-chemicznych, spostrzezonych
w zjawiskach wstrzasu, w czasach ostatnich, przemawia réwniez
na korzy§¢ mojej teorji. Doerr w Niemczech w ostatniej swej mo-
nografji z 1922 roku poleca ,podda¢ sprawdzeniu i rozszerzeniu
moje badania ze wzgledu na doniostos¢,jakaone mie¢ mogg pod
kazdym wzgledem®,

Oto wiec wyniki dodatnie badan najnowszych, dotyczqcych
wstrzgsu.

Ale, jakeSmy to powiedzieli nieraz, teorje mijaja; z kazdej
z nich pozostaje tylko czgsteczka niewielka. Jako te czgsteczke nie-
wielka, uwazamy orjentacje fizyko-chemiczng w badaniach biolo-
gicznych i medycznych, zastosowanie praw rownowagi koloidéw do
przyczyny i leczenia choréb,—a mianowicie rol¢ ktaczkowania, he-
molizy, pecznienia, etc., jako przyczyntych choréb, a nastgpnie role
tych wszystkich czynnikéw, ktére te zlozone zjawiska moga wywo-
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fa¢ lub ulatwié¢, — napigcie powierzchniowe, ;lepkos¢, tadunek
elektryczny i t. d.

Zapoczatkowane przez nas badania w tym kierunku réwniez
zostaty potwierdzone i kazdy numer pism naukowych przynosi co-
raz nowe i coraz szersze horyzonty ogarniajace prace.

Konkretyzujmy. Badajac odczyn Bordet-Wassermann’a zau-
wazyliSmy, ze surowica osobnikéw dotknietych kilg posiada na-
pigcie powierzchniowe powigkszone, fadunek globulin zamieniony;
poddajac dializie surowice i oddzielajac globuliny, zauwazylismy, ze
surowica z dodatniej staje si¢ ujemng; natomiast globuliny zacho-
witjg swoj odczyn dodatni. WypowiedzieliSmy wiec w 1919 r. zda-
nie, ze 1°odczyn Bordet-Wassermann’a zachodzi pomiedzy globuli-
nami — temi najmniej statemi rozpytkami krwi, ktérych rownowa<
ga jest znaczuoie zmniejszona; ze 2° surowica osobnikéw, do-
tknietych kitg, jest siedliskiem zmian fizyko-chemicznych —zwigk-
szonego napigcia powierzchniowego.

Ostatnie badania potwierdzajgq ten poglad: wymienimy tyl-
ko, ze dodanie do surowicysdodatniej chloralu, matych ilo§ci kwa-
su lub tugu, zmieniajg ja w ten sposéb, Ze zaczyna ona oddziaty-
waé jujemnie.

Poniewaz wymienione ciata zmniejszaja napiecie powierzch-
niowe, widzimy, jak sie one harmonijnie taczq w,jedng catosé. Daw-
niej juz byto stwierdzone przez Misch’a, Ze surowicq kilowa latwiej
jest wywola¢ wstrzgs, anizeli normalng; przez Klausner’a, ze zapo-
mocg wody przekroplonej globuliny w surowicy kity latwiej wypa-
«daja, niz w normalnej.

Rozszerzajac moj poglad, co do ewentualnego znaczenia ba-
dan nad zmianami fizyko-chemicznemi krwi w réznych stanach pa-
tologicznych, studjowaliSmy w 1920 — 1923 te zmiany w griiZlicy
ijuz w1920 i w tych wyktadach podkresliliSmy, Zze rozwéj w suro-
wicy napiecia powierzchniowego jest wigkszy, ze to tlumaczy dla-
czego odczyn Bordet-Wassermann’a jest czgsto w gruzlicy dodatni.
I oto zjawia sie na poczatku 1922 roku praca S. Sterlinga, ktory
wykazuje, Ze opadanie krwinek jest w tej chorobie przy$pieszone
a wkrotce po mojej pracy Daranyi ogtasza, ze w gruzlicy surowi-
ca znajduje si¢ w stanie r6wnowagi niestatej, co sie objawia zapo-
mocq fatwiejszego jej stracenia wyskokiem przy 60° C. Badania Da-
ranyi potwierdza I. de Jong we Francji w 1923 roku. Jasne jest,
ze wszystkie te trzy fakty stoja w Scistym zwigzku; wiecej — po-
wigkszenie si¢ napigcia powierzchniowego — jako czynnika regu-
lujacego wszelkie osadzanie si¢ zawiesin, lub drobin, daje kluczdo
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rozwigzania zagadki tych odczynéw biologicznych i zastepuje je;
pozwala zamienié niepewne i ztozone do$wiadczenia biologiczne -
pomiarem fizycznym.

Zatrzymajmy si¢ na tych spostrzezeniach i nwagach.

PrzytoczylisSmy je tylko dlatego, by dac obraz tej wzmagaja-
cej sie fali badan i zastosowari fizyko-chemji i nauki o rozpytkach
w szczegblnosci. Ojczyzna Smoluchowskiego i plejady sumiennych
fizyko-chemikéw — Jablczynskiego, Gateckiego, Glixelli'ego i in-
nych — winna bez straty czasu zajac sig zastosowaniem ich zdo-
byczy do biologji.
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