BIOLOGJA LEKARSKA

Wydawana pod kierunkiem Dr. S. OTOLSKIEGO

Rok XIV. — Nr. 9 Listopad 1955

ROLA PROMIENIOTWORCZOSCI
I ENERGIETYZMU W PROCESACH
BIOLOGICZNYCH

Podal

DR. J. MARZECKI

Arrhenius wypowiedzial mysl, ze zZycie przenoszone jest na
naszg planete zzewnatrz, ze nietylko Zycie, wéwczas pojmowane
jako pewna postaé lub przejaw skondensowanej energji, lecz
nawet uksztaltowane twory jak np. bakterje influenzy oraz
zarodniki innych nizszych tworéw, zostaja przenoszone na ziemiz
z innych cial kosmosu.

Wedlug Arrheniusa, transportowcami zaréwno zycia
jak i zarodnikéw bakterji sa promienie storica oraz innych cial
kosmosu, ktérych promieniowanie dosiega naszej ziemi.

Arrhenius wyobrazal sobie, Ze energja promienista skla-
da si¢ z korpuskul wylatujacych z pewna szybkoscia ze slorica
i innych cial promieniujacych, przytem korpuskuly te miaty
posiadaé tak duza powierzchnie, Ze mogly na nich usadawiaé sie
zorganizowane twory komoérkowe i podrézowaé w ten sposéb
z jednej planety na druga. Aczkolwiek od czasu Arrheniusa
uplynelo niewiele lat, jednak jakze ogromny przewrdét pojeé
nastapil od owych czaséw.

Studjujac dziela réznych myslicieli, poczawszy od medrcow
starozytnej Grecji po dzien dzisiejszy, czytelnik z latwoscia
zaobserwuje, ze, o ile mysl ludzka mylita sig¢ ongi§ co do formy
ziawiska i nie mogla zglebi¢ jego istoty i przyczynowosci, to
jednak niekiedy trafnosé przypuszczen zdumiewa nas swa jas-
noscia i dokladnosciag. Dalej przytoczymy kilka podobnych
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przykladow, niezbednych dla caloksztaltu niniejszego artykutu,
obecnie zastanowimy si¢ nad tem, gdzie, wedlug dzisieiszego
stanu wiedzy przyrodniczej, nalezy szukaé granic biologji, a ra-
czej poczatku podstaw tej wiedzy.

Nie ulega watpliwosci, ze drogi, wiodace do poznania tego
zagadnienia leza w granicach zjawisk mikrokosmicznych. Jed-
nak powstaje pytanie czy w ramach mikrokosmosu znajdziemy
odpowiedz na calosé¢ zagadnienia?

Wedtlug dzisiejszego stanu wiedzy przyrodniczej duzo zjawisk
biologicznych mozemy sobie wytlumaczyé i sprawdzi¢ doswiad-
czalnie, jednak, jedna z podstawowych zasad bytu wszechswiata
,dwoistos¢ antagonistyczna” i tu wystepuje w pelni swych praw.
Wszak nie mozemy watpi¢, ze wszelka postaé zycia, ktéra mo-
glibysmy zaobserwowaé naszemi zmystami, wymaga conajmniej
dwéch czynnikow: ciala fizycznego, tréjwymiarowego, przypusé-
iny w postaci komorki i tego co nazywamy ,,zyciem", tej ener-
¢ji, ktéra przywola komorke do jej zycia. Jednakze omawiana
przez nas forma zycia jest zaledwie grubym przykltadem. Ko-
mérka, w ktérej moze ,,usadowi¢ si¢” i funkcjonowaé Zzycie,
wszak musi posiadaé¢ wszelkie dane ku temu usadowieniu sie
w niej zycia. Powstaje wiec dalsze, glebsze, pytanie, czy same
sktadniki komérki, a wiec budowa drobin — tych cegietek ko-
morki, zatem — atomy, skiadajace si¢ na budowe drobiny, ener-
gja wiazaca atomy w drobing, wreszcie prawo powstawania dro-
bin, ktére, taczac sie i tworzac komérke, we wzajemnym swym
stosunku, wytwarzaja taka postaé energji, ktéra ma wplyw na
przejawy zycia; czy ten potezny w swej mikroenergietyce zespol
ma wplyw na przejawy i powstawanie zycia, czy tez nie?

Niezmiernie ciekawa odpowiedZ na te, tak wazne, zagadnienia
daje nam wspoélczesna fizyka.

Gdy studjujemy obecna fizyke, mimowoli nasuwaja si¢ na mysl
twierdzenia nawet wspélczesnych filozofow, wprowadzajacych
do zagadnienia zycia i kosmosu pojecia determinizmu.

Jawnem zaprzeczeniem determinacji zjawisk w przyrodzie jest
wspomniana wyzej zasada ,,dwoistosci antagonistycznej”’. Posu-
wajac sie wglab zjawisk swiata mikrofizycznego i doszedlszy do
zagadnienia zasad promieniowania energji, obserwujemy sze-
reg zjawisk, powstawanie ktérych polega na wytworzeniu wza-
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jemnie sprzecznych czynnikéw, ktére bedac odrebnemi, istnie¢
moga tylko przy wspolnej funkcji. Pojecie to mozemy utozsa-
mié do cial wprowadzonych w ruch tak szybki, przy ktérym
suma masy ich powieksza sie.

Teorja wzglednosci twierdzi, ze masa poruszajacego sie ciala
jest zalezng od szybkosci z ktéra ono porusza sie. O ile szybkos¢
ta zbliza si¢ do szybkosci swiatla, masa ciala wzrasta bardzo
predko Stosownie do ustalonego wzoru, przy predkosci réwnej
polowie szybkosci swiatla, masa ciala wzrasta o 15%. Przy
szybkosci siggajacej 99,8% szybkosci $wiatla, masa ciata staje
si¢ szesnascie razy wigksza niz przy stanie ruchu powolnego.

Jak widzimy z powyzszego, w $wiecie mikrokosmicznym ist-
nieje duzo zjawisk, powstawanie ktérych nie jest zaleine od
czynnika bezposredniego, lecz od przyczyn zmiennych, nic wsp6l-
nego nie majacych z danem cialem.

Te zmienne przyczyny same w sobie jednak nie istniejg. Ta-
kich zaprzeczen, nie wigzacych sie z naszg logika, nie podlega-
jacych prawu wymiarowosci, jest jednak duzo i niestety, wy-
mykaja sie one z ram wspélczesnej filozofji. Dobrze to okreslit
Bergson, twierdzac, ze organizm czlowieka dysponuje swia-
domoscig 1 posiada ja, jednak organéw $wiadomych nie posiada.

Czytelnikowi wydaé si¢ moze, ze wyzej przytoczone rozumo-
wania sa dalekie od zagadnien biologji, jednakze w rzeczywisto-
$ci tak nie jest, albowiem, jak juz wspomnieliémy, niema pojecia
0 zyciu bez pojecia o tem czem jest cialo. Aby stworzyé sobie
to ostatnie pojecie, naleiy zajrze¢ do podstaw powstawania
ciala, a wigc tworzenia sie materji. Na wstepie nalezy juz za-
znaczy¢, ze wszelkie zjawiska w ustroju przebiegaja na zasa-
dzie praw wlasciwych energietyzmowi panujacemu w kosmosie.
Fnergja jest budulcem materji i pelnym w niej gospodarzem.
Niema zycia bez energdji, niema zycia bez ruchu dazacego do
bezwladu. Stan bezwladu jest smiercia, nietylko w biologicznem
pojeciu, lecz w calej rozciagtosci w pojeciu wszechswiata, ktory
istnie¢ moze dotad, dopoki nie wejdzie w stan bezwtadu, cechu-
jacego koniec jego istnienia.

Widzimy jak potezng jest analogja pomiedzy Zyciem czlowie-
ka a Zyciem wszechswiata, pomigdzy atomem lub kwantem ener-
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gji w najmniejszej komoérce na $wiecie, a takim samem atomem
we wszechs$wiecie.

Einstein obliczyl, Zze masa wszechswiata jest o dzie-
sig¢ biljonéw razy wieksza od masy jednej mglawicy spiral-
nej i 10** razy wigksza od masy sloica, a liczba wszystkich
elektronéw w calym kosmosie nalezy do liczb rzedu 107,

Obliczajac tak nieskoriczenie wielkie cyfry, miejmy nadzieje,
ze da si¢ nam rowniez zapisaé jeszcze duzo bialych kart w ksie-
dze zycia — nauce o biologji.

Aby odzwierciadli¢ obecny stan odtamu fizyki i biofizyki, kto-
ry oswietla tajniki nurtujace biologa-lekarza, oméwimy kolejno
szereg zjawisk i odkryé dokonanych w czasach ostatnich w tej
dziedzinie.

MASA I ENERGJA.

Kazde cialo istniejace we wszech§wiecie, a wiec i na naszej
ziemi, stanowi pewna mase. Ciala objete pojeciem nauki o zy-
ciu réwniez wiec posiadaja wlasciwa sobie mase.

Masa ciala o cechach biofizycznych, moze byé mniej lub wie-
cej zespolong lub tez zmienna, pozostaje jednak pod wzgledem
fizycznym, masa taka sama, jaka stanowia wszystkie inne ciata
bez wzgledu na ich postaé, organiczne lub nieorganiczne pocho-
dzenie 1 miejsce obecnosci.

Prace doswiadczalne Michelsona wr. 1881, wreszcie wy-
snuta z nich teorja wzglednosci Einsteina, przyczynily sie do po-
teznej zdobyczy fizyki, ktéra ustalita identycznosé masy i ener-
gji. Stwierdzono, ze wszelkie zmiany energji danego ciala powo-
duja réwnoczesnie zmiane samej masy ciala o wartosci réwnej
wartosciom powstalych zmian energji podzielonej przez kwadrat
szybkosci $wiatla.

Tak wiec, gdy ilosé energji jakiegos ciata ulega zmniejszeniu
przez promieniowanie,-zmniejsza sie rowniez i masa ciala, zgod-
nie z podanem wyzej obliczeniem,

Obserwujemy rowniez i odwrotne zjawisko, kiedy zwickszenie
energji ciala przez jej pochlanianie zwigksza jednoczesnie i jego
mase.
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Wedlug podanego przez Einsteina schematu, masa ener-
gji w gramach réwna sie ilorazowi energji w ergach podzielonej
przez 9.10®°, Wynika stad, Ze jeden gram masy zawiera olbrzy-
mig ilo$é energji wlasnej stanowiacej 9.10%° ergéw, czyli 20 biljo-
now kalorji. Doda¢ tu nalezy, ze erg stanowi ilo$¢ energji nie-
zbednej do podniesienia jednego miligrama na wysokosé jednego
centymetra.

Wielkie to odkrycie umozliwilo nam zrozumienie faktu, ze
ustréj czlowieka pod wzgledem fizycznym w rzeczywistosci skla-
da sie z pewnej ilosci skondensowanej energji ujetej w postaé
materjalna.

Zdobylismy wiec jedna z najwazniejszych podstaw biologicz-
nych wskazujacych nam, jak mamy rozumowaé w naszych dal-
szych poszukiwaniach zjawisk biologicznych.

MATERJALIZACJA ENERGJL

Kazdy lekarz zna dobrze wlasnosci promieni rentgenowskich
oraz cial radoczynnych.

W tej dziedzinie promieniotwérczoséci znane sa trzy rodzaje
promieni: alfa, beta i gamma.

Pomijajac narazie dwa pierwsze rodzaje promieni, powiemy
kilka sléw o promieniach gamma. Sa to promienie niezmiernie
krétkie, lezace w widmie w poblizu promieni kosmicznych. Pro-
mienie gamma posiadaja bardzo wysoka zdolnosé jonizacyjna
i naleza do tak zwanych promieni twardych, powstajacych za-
zwyczaj w lampie Roentgena.

Stwierdzono, ze promienie gamma oddaja kwanty swej ener-
¢ji na wytworzenie dwéch elektronéw, mianowicie: elektronu
dodatniego (positronu) oraz elektronu ujemnego. Zachodzi wow-
czas zjawisko materjalizacji $§wiatla czyli przemiana $wiatla
w materje. Stwierdzono, ze niezbedna do zjawiska tego energja
réwna sie¢ energji wlasnej dwu elektronow.

W dalszych doswiadczeniach nad tem zjawiskiem stwierdzono,
ze ulegaé ono moze procesowi odwrotnemu, a wiec dematerjaliza-
cji przebiegajacej w ten sposéb, ze wolne positrony wraz z na-
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potkanym innym elektronem ujemnym przeksztalcaja sie w ener-
gje promienistg o charakterze twardych promieni gamma.

Tak wiec, rok 1933 stanowi date kiedy po raz pierwszy udalo
sie czlowiekowi zaobserwowaé doswiadczalnie zjawisko materja-
lizacji i dematerjalizacji energji, a wiec tworzenia sie materji
i jej rozkladu.

Wyzej opisane zjawisko posiada niezmiernie donioste znaczenie
dla nauk biologicznych.

Widzimy, ze w budowie materji budulcem jest energja. Skoro
jednak jest tak, to nie ulega watpliwosci, ze wlasnosci energiji
vjarzmionej w posta¢ materji, zostaly badz zachowane, badz prze-
ksztalcone w inng forme. Wiemy dobrze, ze energja sktadajaca
si¢ na budowe atomu jest w nim ujarzmiona, lecz nadal wykonu-
je szereg proceséw energietycznych polegajacych przedewszyst-
kiem na ruchu, zachowaniu tadunkéw, pochtanianiu energji i wy-
tadowywaniu jej. Przez caly okres czasu istnienia atomu wre
w jego srodowisku praca i ruch, ktére ulegaja pewnym prawom.

Wielce ciekawem dla biologa zjawiskiem jest fakt, ze zasady
energietyzmu panujacego wewnatrz atomu, obowiazujg nietylko
sam atom, drobing lub komérke, lecz caly ustréj. Panuje tu za-
sada zaleznos$ci energietyzmu, jego napiecia i rodzaju tadunku
oraz funkcji, od réznic istniejacych w budowie i wlasnosciach
morfologicznych poszczegélnych tkanek, a nawet catych narza-
doéw.

Jednakze czynnosci energietyczne danej tkanki lub narzadu
podlegaja jednemu ogolnemu prawu, ktéore obowiazuje nietylko
ustroéj, lecz caly kosmos, poczawszy od mechaniki promieniowa-
nia do najbardziej zlozonych procesow.

Wynika stad dla biologa wniosek, Ze poznawszy prawa ener-
gietyzmu panujacego w ustroju i majacego wpltyw na przebiega-
jace w nim procesy biofizyczne, biolog ulatwi sobie orjentacje
w charakterystyce procesow zyciowych w ustroju.

Zagadnienie to jest o tyle jeszcze wazne, ze daje mnoznos¢
biologowi poczynienia wnioskéw ze zjawisk zyciowych w formie
bardziej $cistych danych i obliczen.

Zobaczmy jak to wyglada:
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TEORJA KWANTOW.

W 1900 r. znakomity fizyk Planck pierwszy wprowadzit
pojecie ,elementarnego kwantu dziatania™ i okreslil jego war-
losé. Zostata ona okreslona na 6,5. 10" erga przez sekunde. Aby
ctrzymaé energje okreslong w ergach nalezy czestosé drgan po-
nnozy¢ przez 6,5. 10,

Poza pojeciem elementarnego kwantu dzialania, Einstein
wprowadzil réwniez pojecie kwantéw swietlnych.

Na czem polega wartosé naukowa zagadnienia kwantéw w od-
niesieniu do zjawisk biologicznych.

Przedewszystkiem nalezy okresli¢ samo pojecie kwantow. Zja-
wisko kwantéw polega na tem, ze kazdy proces fizyczny powsta-
jacy zaré6wno w kosmosie jak i w kazdym ustroju, przebiega nie
w formie ciaglej lecz przerywanej, zwiazanej z wydzieleniem lub
pochtonieciem pewnej energji. Gdy chodzi o energje swietlnag to
zostaje ona wypromieniowywana w postaci kwantow. Wszelkie
zjawiska fizykochemiczne jak np. powstawanie drobiny z lacza-
cych si¢ atomoéw przebiega rowniez kwantami. Wewnetrzne zmia-
ny w atomach, czy to w jadrze atomowem czy tez w otaczajacych
jadro elektronach, przebiegaja na zasadzie prawa kwantowania.
Kazda bowiem zmiana w wewnetrznych warunkach fizycznych
danego ciala przebiega z wydzielaniem lub pochlonigciem ener-
gji. Zjawiska te przebiegaja kwantami.

Jak przekonamy sie z dalszej tresci tego artykulu, wszelkie
najbardziej zasadnicze biologiczne procesy przebiega¢ moga row-
niez jedynie w postaci kwantow.

Doswiadczenia w tym wzgledzie daja nam obszerny i ciekawy
materjatl naukowy. Nalezy przypuszczaé, ze wszelkie zjawiska
we wszechswiecie, poczawszy od najsubtelniejszych drgan ener-
gji promienistej do najbardziej zawilych proceséw przemiany ma-
terji w ustroju, ruchu istot zywych, wzrostu roslin, do poteznych
zjawisk we wszech§wiecie, przebiega¢ moga jedynie urywanemi
odruchami, z ktorych kazdy stanowi zakoriczona akcje przebie-
gajaca o pewnem natezeniu, Niema jednak procesow, ktére prze-
biegalyby w postaci nieprzerywanej, ciagltej, od poczatku do kon-
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ca. Prawo to umazliwia badaczowi obliczenie zuzytej wlasnej
energji ciala na przebieg danego procesu.

Tak wigc, teorja kwantowa Plancka traktuje sprawe zja-
wisk energietycznych w najbardziej podstawowych procesach
fizycznych, przebiegajacych wszedzie tam, gdzie zachodza prze-
miany zwiazane z wyladowaniem badz pochlonieciem energji.
Nalezy bowiem zaznaczyé, Ze niema takiego procesu fizycznego,
w ktéorymby nie przebiegaly zjawiska energietyczne.

Zachodza one réwniez stale w ustroju zwierzecym, w $wiecie
roslinnym i nieorganicznym. Wszelkie sprawy jonizacyjne, prze-
biegajace w ustroju, bez ktérych nie moglyby mie¢ miejsca pro-
cesy przemiany materji zar6wno gazowej jak i ogélnej, powstaja
li tylko przy jednoczesnem zjawisku kwantowania, albowiem obo-
jetny atom nie moze wej$¢ w zadne potaczenie drobinowe bez
jednoczesnego zjonizowania sie, ktdre to zjawisko przebiega na
zasadzie teorji kwantéw, czyli w formie odczynu energietyczne-
go. Takim wiec odczynem, czy to w $wiecie promieniowania sto-
necznego, czy tez w ewolucjach atomu lub drobiny, czy to w cia-
fach stalych lub gazowych, jest kwant, ktéry zostal dokladnie
zmierzony i obliczony przez Plancka. Nalezy réwniez tu pod-
kresli¢, ze teorja kwantowa Plancka wiaze sie scisle z przy-
jeta w fizyce teorja Bohra oraz Rutherforda o budowie
atomu, gdzie wiaza sie dwie formy energji, z ktérych jedna—w po-
staci jadra atomowego czyli protonu ladowanego dodatnio, dru-
ga w postaci elektronéw tadowanych ujemnie. Niedawno zostaly
wykryte t. zw. positrony, czyli elektrony dodatnie oraz neutro-
ny — elektrony obojetne. Zespé! tych mikrotworéw powstatych
z pewnej kumulacji lub innej formy energji promienistej o wlas-
ciwoéciach elektromagnetycznych, tworzy atom, w ktérym ilosé¢
protonéw i elektronéw jest najdokladniej ustalona i obliczona.
Zaleznie od ilosci protonéw i elektronéw zawartych w atomie,
uzyskuje on postaé tego lub innego pierwiastka. Jak wiec widzi-
my, atomy, z masy ktérych réwniez zbudowany jest ustréj czto-
wieka, stanowia zespé! energietyczny ujety w pewna postaé kor-
puskularna. Funkcja takiego atomu przebiega réwniez z pochlo-
nigciem lub wydzieleniem energji przebiegajacej na zasadzie teo-
rji kwantowej Plancka.
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PROMIENIOWANIE MITOGENETYCZNE.

Prace Gurwicza, Potockiej iinnych badaczy wniosty
do biologji zupelnie nowe pojecie o$wietlajace zjawiska bréozdko-
wania i dzielenia sie komoérki.

Zasada rozmnazania sie komérek zywych, a wiec podstawowe-
go biodynamicznego procesu, jak to stwierdzili wymienieni wy-
zej autorzy, przebiega réwniez wedlug teorji Plancka, kwan-
tami. Ze wzgledu na doniosltos¢ tego rodzaju badan, oméwimy te
kwestje nieco obszerniej.

Franck, Dubois, Chariton, na zasadzie swych do-
$wiadczeri biologicznych stwierdzili, ze wszelkie procesy fizjolo-
giczne w ustroju przebiegaja z wypromieniowaniem pewnej ilo-
éci energji. Rajewski stwierdzil, ze promieniowanie mitoge-
netyczne wydzielane przez pewne ciala jak np. drozdze, czos-
nek, cebule, szereg cial roslinnych oraz zwierzecych, przez pro-
mieniowanie swe zdolne sa do wzmozenia i przys$pieszenia
brézdkowania i dzielenia sie komérek u innych cial, ktére zo-
sialy poddane dzialaniu tego rodzaju promieniowania biologicz-
nego.

Doswiadczenia nad okresleniem wlasciwosci fizycznych pro-
mieni mitogenetycznych doprowadzily do wniosku, ze wigkszosc
zjawisk biologicznych przebiega z wypromieniowaniem fal o diu-
gosciach zblizonych do ultrafjoletu. Analiza widmowa tych pro-
mieni biologicznych wykazata, ze dlugosé¢ fali ich wynosi od
1900A do 2500A. Zaobserwowano réwniez, Ze promienie o diu-
gosci fali okoto 3400/1, maja pewne wlasnosci mitogenetyczne.

Intensywnos¢ tych promieni lezy w granicach 6,6.10°/cm/kwant/
sekunda.

Niektorzy badacze przypuszczaja, ze procesy biologicznego wy-
dzielania promieni milogenetycznych polegaja na rozkladzie,
ewent. procesach przemiany i wydzielania cial chemicznych.

Dubois stwierdzil, ze luminiscencja lub fosforescencja nie-
ktérych zwierzat polega na dziataniu fermentu (oksydazy) — lu-
cylerazy na cialo bialkowe — lucyferyne, ktére zamienia sig
w oksylucyferyng, przytem proces ten jest odwracalny.
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Obserwacje Dubois'a nasunely mysl uzyskania zrédta pro-
mieniowania z czasteczek cebuli, z ktérej wyodrebniono dwa pro-
mieniujace ciala,

Zaobserwowano, ze procesy glikolityczne stanowia powazne
2rédto promieniowania mitogenetycznego.

Badania Gurwicza doprowadzily do wniosku, ze w ustro-
ju Zywym istnieje rowniez szereg innych czynnikéw promienio-
twoérczych, ktére jednak nie maja wplywu na dzielenie sie ko-
morki.

Stwierdzono na drodze doswiadczalnej, ze Zrédia biologicz-
nego promieniowania sa wzglednie slabe i moga wypromienio-
wywaé srednio 1000 kwantéw na sekunde z powierzchni jednego
centymetra kwadratowego.

Stwierdzono réwniez, Ze o ile jedna komérka zdolng jest wy-
promieniowaé tylko jeden kwant/sek. to w stosunku do masy ko-
morek, promieniuje w pewnym okresie czasu tylko znikoma ich
czesc.

Mtioda komoérka dojrzewa stopniowo, przygotowujac sie do
brézdkowania i podzialu. W trakcie tych niezbadanych proceséw
powstaja w niej ciala powodujace mitoze, ktére przy odpowied-
niej koncentracji i szeregu innych nieznanych proceséw, wytwa-
rzaja w pewnym momencie odczyn wypromieniowania. Odczyn
promieniotwoérczy, stanowiacy gleboki proces biologiczny w ko-
morce, staje si¢ momentem odruchowym do podzialu samej ko-
morki promieniujacej, jak réwniez bodzcem dla innych, z nig sa-
siadujacych komérek. Doswiadczenia nad (infuzorjami) wymocz-
kami, ktérych intensywno$é¢ rozmnazania sie jest bardzo mata
w stosunku do zdolnosci rozmnazania sie bakterji lub drozdzy,
wykazaly, ze poddajac wymoczki napromieniowaniu mitogene-
tycznemu, mozna wzmoéc stopieri ich mnozenia sie.

Chemizm promieniowania bakterji zbadany zostal przez P o-
nomarewa dotychczas tylko dla pratkéw kwasu mleko-
wego. Spektr tego promieniowania traktowany jest obecnie
jako wzorzec widma glikolitycznego. Dziedzina tego rodzaju
badan stanowi obszerne pole dla dokonania obserwacji nad gle-
bokoscia metabolizmu réznych kateryj hodowanych na réznych
pozywkach. Analiza widmowa moze odegraé¢ decydujaca role
w tych zagadnieniach.
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WIDMO FERMENTACJI KWASU MLEKOWEGO.
W tabeli podane sa tylko pasma w widmie dajace efekt mito-

genetyczny. R
Dlugos¢ fal podana w Angstremach:

1900 — 1910
1910 — 1920
1940 — 1950
1960 — 1970
2170 — 2180

Podczas badan tlenowcow wykryto w widmie przebiegajace
procesy utleniania.

Widmo promieniowania podczas przebiegu fermentacji droz-
dzy:

Dlugosé fali iki
° W k
w Angstremach yoili w %
1900 — 1950 19

1950 — 2020 26 Sfera widma
2020 — 2080 ikoli

2028 _ %gio g glikolitycznego
2140 — 2220 38

2220 — 2280 5 l St :

era widma

2280 — 2340 25 | proceséw utlenienia
2340 — 2400 40

Warburg dokonal szeregu badan nad jajami Strongylocen-
trotus lividus, jako zZrédlem promieniowania mitogenetycznego.
Autor ten zaobserwowal, ze pierwsza brézda ukazala sie w 40
minut po zaplodnieniu. W ciaggu 10 minut po zaplodnieniu naste-
puje wzmozone zuzywanie tlenu. Czasokres ten odpowiada bada-
niom Francka i Zalkinda, ktérzy stwierdzili, ze w owym
czasie nastgpuje wzmozone wypromieniowanie biogenetyczne
resp. mitogenetyczne. Stwierdzono, ze wzmozenie zuzycia tlenu
zwigzane jest z procesem mitogenetycznego wytadowania energji.
l.oos przyszedl do wniosku, ze w jajach dojrzalych, zdolnych
do zaplodnienia, istnieja dwa ciala mitogenetyczne, analogiczne
do cial obecnych w cebuli. Ciala te nazwano ,,mitotyna” i ,,mito-
taza".
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Jedno z tych cial stanowi ferment ktéry w jaju znajduje sie
w stanie nieczynnym jako proferment.

Wedlug Gerlanda, powierzchnia jaja zaptodnionego sta-
je si¢ bardziej przenikliwa, ciala mitogenetyczne dyfundujq
z plazmy jej do otaczajacego srodowiska, a proferment uczyn-
nia sie na powierzchni jaja.

Odczyn mitogenetyczny, wedlug tych autoréw, przebiega na
powierzchni jaja.

Niezmiernie ciekawych doswiadczern dokonali Blacher
iBromly nad promieniowaniem zraniern u aksolotlow. Na
szczegolna uwage zasluguje tu rytm wypromieniowywarn z tka-
nek na miejscu zranienia. W ciagu pierwszego dnia zranienia
stopieri promieniowania nasila si¢, w ciagu 2 i 3 dnia wystapila
znaczna depresja, a na 5 dzien wypromieniowywanie wzmoglo
sie. Rytm wyladowan promienistych z ran zbiega sie z okresem
wahan kwasowosci miejsc przylegajacych do rany. Ciekawe row-
niez sa obserwacje czasu, w ktérym nastepuje promieniowanie
w rozmaitych miejscach powierzchni zranienia.

Stwierdzono, Ze centrum zranienia rozpoczyna promieniowaé
juz w pierwszym dniu traumy, natomiast peryferje rany promie-
niuja dopiero na 4 — 5 dziei po zranieniu.

Porownanie indukcji z centralnego miejsca zranienia oraz jego
peryferji, podane ponizej:

Dziefi po Centralne Peryferja
operacji miejsce w % zranienia w %
1 39.5 1,9
2 30,7 3.3
3 43.1 1,7
4i5 38.8 259
11 38.8 351

Lacznosé miedzy regeneracja a wypromieniowaniem ustalong
zostala przez autoréw tych przy badaniach nad aksolotlami kto-
rym byl podawany gruczot tarczycowy. U aksolotlow tych tempo
regeneracji oraz natezenie wypromieniowywania ulegaja bardzo
silnemu wzmozeniu.
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PROMIENIOWANIE MITOGENETYCZNE MIESNI.

Pierwsze powazniejsze badania w tym kierunku wykonane zo-
staly przez Ziberta, nastepnie przez Francka. Badania
polegaly na tem, ze jako cialo promieniujace uzywane byly drob-
no zmielone papkowate migénie nizszych zwierzat; jako detektor
odbierajacy promienie i majacy na ich dziatanie zareagowaé, stu-
zyly drozdze. Procesy biologicznego promieniowania, jak to wy-
Zzej wspominalis$my, przebiegaja zazwyczaj z utlenieniem. Gdy
dodawano do papki migsniowej HCN, promieniowanie znikalo.

Zamieszczone ponizej zestawienie daje nam poglad dzialania
promieniujacych miesni na przebieg brézdkowania i dzielenia sie
komoérek drozdzowych. Cyfry podane sa w stosunku procento-
wym.

Miesien Miesien Miesiefi Miesien

Kontrola | papkowa- | papkowa- | Kontrola | papkowa- | papkowa-

ty ty z HCN ty ty z HCN
23 32 24 24 32 27
22 32 22 23 29 24
23 29 25 24 31 23
21 31 23 21 217 23
24 32 23 23 29 22

MITOGENETYCZNE PROMIENIOWANIE NERWOW.

Do badari uzywano szczupakéw, u ktérych wypreparowano
nerw wechowy lecz nie odcinano go. Wyniki uzyskane byly row-
niez “ndatnie. Nerw odciety nie promieniowal. Nerw kulszowy
puje - azal si¢ silnem Zrédlem promieni biologicznych.

Badania Wintersteina, Megerhofa i Gerarda
rnad widmem promieniowania nerwu kulszowego wykazaly, ze
metabolizm ,,zadraznienia” i metabolizm ,,pobudzenia” nerwu da-
ja inny obraz widmowy. Z tego mozna wywnioskowaé¢ jak dalece
jest blednem identyfikowanie tych stanéw nerwowych.

Najbardziej doktadne i obszerne badania dokonane byly nad
mitogenetycznem promieniowaniem krwi. Badan tych dokonano
pronad tysiac. Wigksza czes$é¢ tych badan poswiecona byla zjawi-



394 BIOLOGJA LEKARSKA

skom chemicznym powstajacym pod wplywem promieniowania.
Badano réwniez znaczenie biologiczne promieniowania krwi.
W celu tym uzywano zab, ktérym odpreparowywano zyle brzusz-
na, usuwano blone na przestrzeni 1 centymetra, a w odleglosci
5 — 6 mm. ustawiano korzonek cebuli jako detektor. Wyniki
uzyskano zadowalajace gdyz daly efekt w %% 46,5; 43,7; 38,4.

Dtugi szereg obserwacji pozwala wywnioskowaé, ze we wszel-
kich narzadach i tkankach, dostatecznie ukrwionych, istnieje nie-
przerwane pole mitogenetyczne. Krew shemolizowana jak row-
niez wyschnigta na bibule filtracyjnej, zachowuje zdolnosé pro-
mieniowania w ciggu 10 — 15 minut.

Dla dalszych obserwacji nad mitogeneza krwi przy zmianie jej
chemizmu, wprowadzono zabe do komory nasyconej kwasem
weglowym. Odpreparowana zyle przymocowywano do waskiej
szpary w $cianie komory i w ten sposéb badano. Okazalo sie, ze
krew zaby bedacej w stanie anoxemji nie promieniowala; gdy
jednak wprowadzono do komory powietrze normalne z tlenem,
promieniowanie krwi wzmagalo si¢. Swiadczy to jeszcze raz
o wplywie utleniania krwi na jej czynnosci bioenergietyczne.

Analiza widmowa promieniowania krwi plynacej w zyle, data
skomplikowany obraz niezupelnie zrozumialy. W widmie wy-
kryto: pasma glukozy, pasma proceséw utleniania, pasma fosfa-
tydow oraz pasma nieustalone.

Zorin stwierdzil, ze dodanie oksyhemoglobiny do surowicy
7aby powoduje wzmozenie promieniowania.

Doswiadczenia nad promieniowaniem krwi wyeliminowanej
z ustroju wykazaly, ze traci ona te wlasnosé. Dodanie do takiej
krwi glukozy, natychmiast wznawia promieniowanie na okres
mniej wiecej pol godziny.

Utrate zdolnosci krwi do promieniowania i wznowienie pro-
mieniowania jej przez dodanie glukozy, ujeto cyfrowo w tablicy
podanej na str. 395.

Obserwacje nad dziataniem nadmiernej ilosci glukozy, doda-
nej do krwi, daty wyniki negatywne.

Badania Potockiej i Zogliny na zwierzetach gloduja-
cych oraz badania Gurwicza iZatkinda nad zwierze-
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tami ze zlosliwemi nowotworami stwierdzily, Zze promieniowanie
mitogenetyczne u tych zwierzat calkowicie zaniklo, moze jed-
nak wznowi¢ si¢ po podaniu do krwi %% glukozy.

Pochodzenie Wyniki nie- Vz)yer;lg;go Wyniki po do-
i stan krwi zwloczn.le po okresie sta- daniu glukozy
cdmoczeniu (w %) nia (w %) (w %)
Krew mysia, $wie- po # godziny 23,1
2a rozwodniona. 27,31 235 1,5
Krew krélika po
3 dniach, odmo- po 3 godziny 31,8
czona z bibuly. 20,4 — 30,3
Taka sama krew. — po 105 minut. 6
Krew krélika po
4 dniach, odmo-
czona z bibuly. 28,1 po 45 min. 1,2 38,1
Krew krdlika po po 95 min. 26,1 27,1
1 dobie, odmo- po uplywie % go-
czona z bibuly. 23 Po 90 min. 7 dziny 0

Billig, poszukujac czynnikéw hamujacych promieniowa-
nie krwi, doszedl do wniosku, Zze wstrzyknieta zwierzeciu pod
skore chinina catkowicie znosi promieniowanie na pewien czas.
Objaw ten wystepuje w Y% godziny po wstrzyknieciu i trwa przez
kilka godzin.

Tabela podana nizej wskazuje stopieri promieniowania krwi
rrzed podaniem i po podaniu 0,01% chininy:

"Wynik do ]| Po dodaniu
podania chi-| chininy
niny (w %) (w2

32 5
50 2
30 2
21 11,1

Wysoce prawdopodobnem jest, ze obydwa procesy powoduja-
ce promieniowanie krwi — glykoliza i utlenianie aminokwasow,
w znacznej mierze zwiazane sa z erytrocytami.

Aby przypuszczaé, ze w procesie promieniowania mitogene-
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tycznego krwi biora udzial biale cialka, narazie podstaw nie po-
siadamy.

Wielce ciekawe wnioski co do promieniowania mitogenetycz-
nego krwi u ludzi, poczynili Proth, Zibert i Gesenius.
Autorzy ci zbadali 145 przypadkéw, z ktérych 30 obserwacji po-
czyniono na ludziach zupelnie zdrowych, reszta zas byli to osob-
nicy chorzy. Rodzaje tych choréb podajemy nizej.

Efekt promieniowania uzyskano we wszystkich przypadkach.
Ostatnio jednakowoz zaobserwowano kilka przypadkéw u ludzi,
krew ktorych nie promieniowala. Przyczyny tego ujemnego sta-
nu nie zostaly wyjasnione.

Przegladajac dane statystyczne Gezenjusa mozna po-
czynié nastepujace wnioski:

Stopien cigzkosci choroby sam przez si¢ nie stanowi powodu
do zaniku promieniowania. Przy nowotworach zlosliwych, zaka-
Zeniu ogélnem, leukemji, anemji zlosliwej, ciezkich zatruciach
chinina, nitrobenzolem i t. p. obserwowaé mozna zanik promie-
niowania krwi.

Przy innych wyniszczajacych organizm chorobach jak tyfus,
gruzlica i t. p. promieniowanie krwi zachowane jest w pelni.

Obserwowano przypadek ogélnego zakazenia, przy ktérym
stwierdzono zupelny brak promieniowania mitogenetycznego
krwi. Na szczegolng uwage zasluguje gruzlica, co do ktorej ze-
brano spory materjal statystyczny.

Przy tego rodzaju chorobie w zadnym przypadku nie stwier-
dzono braku promieniowania krwi.

W przypadku sztucznego zakazenia gruzlica $winki morskiej
uzyskano nastepujace wyniki:

Dnie po zakazeniu . . . . . 2-gi, 9-ty, 12-ty, 15-ty
Wynik indukcyjny (w %) . . . 63 42 57 170

Pozatem zbadano 6 przypadkéw kily, 5 — choroby Basedowa
oraz 2 — tyfusu brzusznego.

We wszystkich tych przypadkach stwierdzono normalne pro-
mieniowanie mitogenetyczne krwi.
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Calkowicie odrebne miejsce zajmuje carcinoma, przy ktorej
promieniowanie krwi zanika we wczesnych okresach.

W celu dokladniejszego stwierdzenia tego zjawiska dokonano
szeregu obserwacji na ludziach cierpiacych na raka oraz my-
szach z przeszczepionym rakiem. Okazalo sie, Ze zanik promie-
niowania mitogenetycznego krwi nalezy do najwszesniejszych
objawéw, a w przypadku myszy szczepionych stwierdza fakt, ze
szczepienie udalo sie. Tak np., na 5 — 6 dzied, w przypadku uda-
nego przeszczepienia, wowczas gdy opuchnigcie zaledwie wysta-
pito, a badania histologiczne nie wykazuja mnozenia si¢ tkanki
rakowatej, krew juz nie wykazuje zadnego promieniowania.

Doswiadczenia Borona nad dzialaniem promieni mitogene-
tycznych wydzielanych przez korzonki cebuli, czosnku lub po-
dobnych mieszanek, na pobudzenie brézdkowania i wzmozenie
mitozy w komérkach drozdzy, doprowadzilo do wydatnego wy-
niku, ktéry mozna bylo traktowaé nawet jako makroefekt.

Mysla rzucong przez Gezenjusa jest, ze, jezeli promienio-
wanie mitogenetyczne moze przyspieszy¢é proces rozmnazania sig
komoérek, to wptyw tych promieni powinien réwniez spowodowac
metabolizm komérek napromieniowanych.

Wychodzac z tego zalozenia, Gezenjus badal przemianeg
gazowa w komérkach drozdzowych napromieniowanych. Pomia-
ry dokonane przy pomocy aparatury Warburga, wykazaly pod-
niesienie sie anaerobnej fermentacji w srodowisku azotu i kwa-
su weglowego, zahamowanie przemiany gazowej i fermentacyjnej
w warunkach utleniania. Zahamowanie to osiggalo s$rednio
23,8%.

Badajac wplyw promieniowania mitogenetycznego na przemia-
rie gazowa i fermentacje drozdzy po 5-cio godzinnem napro-
mieniowaniu, badacz ten uzyskal wyniki podane na str. 398.

Sa to paradoksalne wyniki uzyskane przez Gezenjusa, ktory
oczekujac wzmozenia metabolizmu, zaobserwowal raczej nega-
tywne objawy.

Czyniac wnioski z podanych wyzej kilku krétkich przykladow
promieniowania mitogenetycznego, nalezy podkresli¢, ze zjawi-
ska zwigzane z elementarnemi procesami biologicznemi jak po-
dzial i rozmnazanie sie komoérek, przebiegaja w granicach strefy
ultrafjoletu.
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Doswiadczenia nad dzialaniem promieni pozafjotkowych na
wzmozenie proceséw mitozy potwierdzily specyficznosé¢ dziala-
nia ich. Stwierdzono réwniez, ze ciala eksponujace tego rodzaju
promienie biologiczne jak i ciala poddane naswietlaniu niemi,
znajduja si¢ w stanie mutoindukciji, czyli wzajemnego dzialania.

Zmiany Zmiany
w oddycha- | {ermentaciji
niu w % w %

8
0
20,4
33,9
22,1
38,7
18,1
23.2
21
20
23,9

na

—

w

Promienie pozafjotkowe o dlugosciach fal wyzej juz okreslo-
nych, jak widzimy, posiadaja przemozny wplyw fizjologiczny na
najglebsze procesy ustrojowe. Mamy miedzy innemi, szeroko
sprawdzone dowody dzialania promieni pozafjotkowych o dtugo-
Sci fali 2585A — 2680A na lipoidy i steryny ustrojowe, w kto-
rych, pod wplywem tych promieni, powstaje witamina D, odgry-
wajaca role hormonu o niezmiernie waznej czynnosci zyciowej.
Dysponujemy tu réwniez powaznym wskaznikiem, ze niektére
fermenty ustrojowe, jak np. ferment Warburga, podtrzymujacy
przemiane tlenowa w komérkach ustroju, czynny jest pod wply-
wem promieni ultrafjoletowych. O formie tej czynnosci wiemy
narazie bardzo malo.

SLOW PARE O ENERGIETYZMIE KOMORKOWYM.

Obszerne badania, prowadzone przez W. Craiba oraz
F. Sauerbrucha i W. Schumanna (W. Craib, A. Stu-
dy of the electrical field surrounding heart muscle. 1926.
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F. Sauerbruch und W. Schumann ,Minchen. Me-
dizin. Woch. 1928) nad energietyzmem ustrojowym, datly nam
spory materjal doswiadczalny.

Jednem z wazniejszych Zrédel energji ustrojowej sa jony, kté-
rych tunkcje¢ nalezy pojmowaé jako czynno$é energietyczng. Or-
ganizm nasz sktada sie wlasciwie z atomoéw rozmaitych pierwiast-
kow, niezdysocjowanych drobin, elektrolitéw oraz produktéow dy-
socjacji elektrolitycznej. W ustroju niemal wszystkie elektrolity
3 zdysocjowane. Przy dysocjacji elektrolitow powstaja zatado-
wane elektrycznie atomy oraz zespoly ich — zjonizowane dro-
biny.

Dysocjacja elektrolitéw tworzy gléwna rezerwe jonéw w ustro-
ju. Skéra ludzka stonowi zty przewodnik elektrycznosci. Ustréj
czlowieka upodobniony jest do kondensatora o duzej elektropo-
jemnosci, bedac przytem jednoczesnie swego rodzaju przewodni-
kiem elektrycznosci.

Mamy w ten sposéb w ustroju zespolenie dwéch wlasciwosci
niezbednych dla dwojakiego rodzaju zjawisk: elektrostatycz-
nych i elektrodynamicznych (Hoorwej i Danilewski).

Strefa energietyzmu ustrojowego zostaje regulowana przez
czynnos¢ szeregu narzadéw, skore oraz pokarm, przemiane, ruch,
a w duzej mierze przez zewnetrzny wplyw czynnikéw energie-
tycznych jak promienie stoneczne, szczegélnie pozafjolet oraz
rromienie kosmiczne. Promienie lezace bardziej naprawo w wid-
mie, posiadaja potezne wlasnosci jonizujace, majace przemoz-
ny wplyw na przebieg nateZer energietycznych, jonizacje drobin
tworzacych synteze cial ustrojowych oraz szereg innych proce-
séw, z ktérych duza cze$é nie zostala jeszcze nalezycie wy-
jasniona.

W ustroju rozrézniamy prady state oraz czasowe.

Jedne i drugie prady wytwarzaja dookota réznych narzadéw
t. zw. pola elektryczne.

Tego rodzaju pole elektryczne istnieje réwniez dookota migsnia
sercowego i dokladnie zostalo zbadane przez Craiba. Nalezy
zauwazyé, ze pole elektryczne istnieje nietylko dookota réznych
narzadow lecz i caly ustréj otoczony jest polem elektrycznem.
Wedlug badan Sauerbrucha, pole elektryczne istniejace
dookola ciala ludzkiego posiada zasieg do 2 metrow.
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Normalna czynnosé¢ ustroju zalezna jest m. in. od normalnego
stosunku jego skladnikéw mineralnych. Jak juz wspominalismv.
sktadniki mineralne ustroju posiadaja posta¢ badZz zjonizowa-
nych atoméw badz tez zdysocjowanych elektrolitéow — jonow.
Réwnowaga tych elementéw regulowana jest przez caloksztalt
przemiany gazowej, przemiany materji, watrobe, krew i szereg
innych narzadéw. Wedlug Condorelli‘ego, w Thalami op-
tici oraz Nucleus externus et internus znajduja sie osrodki re-
gulujace réwnowage elektrolitéw we krwi.

Wedlug Lematt'a, Boinot'a i Kagane (Bull. soc. de
Chim. biolog. 10— 1928) sklad mineralny tkanek zdrowego
csobnika zawiera:

Sktad mineralny $wiezych narzadéw na 1000 g

E N T 1 ZE 2| 4 208 2

12l zlE s8] - |53 3
Moézg 4,46 | 4,20 | 0,17 | 0,44 | 0,12 |10,92] 3,17 | 2,60 | 17,63 2,22 | 7,78
Mieénie 3,29} 3,7810,30 | 0,41} 0,10 | 4,18[ 2,99 | 3,19 | 16.10] 1,66 }8,34
Nerki 6,75 ] 7,22 0,21 | 1,10 | 0,80 | 9,00( 4,27 | 4,32 | 30,52 3,92 | 6,08
Pluca 548 | 9.31 | 0,20 | 0,42 | 1.26 | 5,63] 4.95 | 6,01 | 31,77} 2,91 | 7,09
Serce 3,22 | 4,51 |1 0,060,36]0.19 | 5,06} 2,86 | 2,04 | 19,77} 2,91 | 7,09
Watroba 3,16 | 4,74 | 0,06 [ 0,47 | 0,18 | 8,24| 4,62 | 2.07 | 21.83] 2,47 |7.53
Stercz 295]26610,1110,33]0,11} 2,49}|2,69 | 3,24 19,40| 1,65 | 8.35
Sledziona | 3,89 | 5,30 | 0,07 | 0,44 | 1,32 | 6,96 4,08 | 3.15 | 18,32] 2,26 | 7,74

Sktad mineralny suchej pozostalosci w 100 ¢

zlelal2|Elslglg]-=
Mézg 2,0111891007]020[005|4,921143]1,17{7,94| — —_
Miesnie 1,9812,281001]0,25|0,06/252|180]|192}1970} — _
Nerki 1,721184]005|0,28}020(2,301}109}1,10]|7,80| — —
Ptuca 1,88 ]3.200,07{0,150,43]1.93]1.70 2,06 {10,91] — —
Serce 1.081155]0,02(012}0,06]1,74]0,98 | 0,70 | 6,80 — —
Watroba 1,291192]0,03{0,19}0,40}3.34]|1.88}0,84| 887 — —
Stercz 1,7911,610,07}0,20|007}151]1,63}1,96}11,77] — =
Sledziona 1,7312,35§0,0310.20/059(3.091.81|1,40]| 813 — =
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Sktadniki komérki regulowane sa przez jej otoczke, zawdzie-
czajac wlasciwej jej wybiérczosci (Bernstein, Hoébers.
Otoczki czerwonych cialek krwi przepuszczajg tylko anjony
(Ké6ppe, Hober). Biale ciatka krwi oraz komérki gruczotow
limfatycznych przepuszczaja elektroujemne jony (Hamburger,
Osmot. Druck. und Jonenlehre. 1904). Otoczki komérek nerwo-
wych w réznym stopniu przepuszczajg tylko katjony (Netter,
Pfliig. Arch. 218, 1927). Blona sluzowa zoladka przepuszcza
tylko katjony. Skéra przepuszcza tylko katjony (Mond,
Pfliig. Arch. 217, 1927).

Wedlug Reina, zycie i energja kazdej komérki zalezne
sa od obecnosci i ruchu wlasciwych jonéw wewnatrz komoérki
craz od podobnych warunkéw w otaczajacem komérke srodo-
wisku humoralnem.

Wyhidrczoéé w przepuszczalnosci otoczki komorki wraz z jej
indywidualnym skladem i otaczajacem s$rodowiskiem, okreslaja
w ciggu calego zycia ustroju swoista funkcje fizjologiczna ko-
mérki i jej specjalna role w Zyciu calego ustroju. '

Kazda komoérka wraz ze swojg otoczka moze by¢ traktowana
jako mikroenergietyczny element, a caly organizm, jako zlozona
baterja elektryczna zamknieta w skoére, bedaca zlym przewodni-
kiem elektrycznosci.

Czlowiek stanowi skomplikowana elektrodynamiczna i elektro-
statyczna maszyne.

Normalny sklad ilosciowy i jakosciowy eletktrolitéw w ustro-
ju posiada decydujacy wplyw na caloksztalt czynnosci komoérek
ustrojowych, narzadéw, obieg krwi, limfy, brézdkowanie i podziat
komorek, wzrost i rozw6j narzadéw i ich czynnosé. Te same re-
zerwy elektrolitow w ustroju posiadaja przemozny wplyw nie
tylko na czynnosé fizyczna organizmu, lecz i na jego odruchy
duchowe.

Képpe, Hamburger i Hé6ber doszli do wniosku, ze
ilosciowy sklad jonéw oraz wody w komérkach narzadu okreslaja
trwalos¢ i natezenie czynnosci fizjologicznej narzadu. O ile jest
wieksza koncentracja jonéw w tkankach o tyle wigksza energije
posiadaja one i tem wigksza wykazuja czynnosé.

Réwnie, o ile jest wigeksza koncentracja jonéw o tyle wicksze



402 BIOLOGJA LEKARSKA

jest przewodnictwo sil energietycznych resp. pradu elektryczne-
go. Przewlekle odchylenie od normalnej zawartosci jonéw oraz
wody w komérkach, prowadzi do zmian energietycznego pozio-
mu wlasciwego czynnosci narzadu, a w nastepstwie do schorzen
funkcjonalnych.

Stan normalny jonéw i wody w tkankach ustroju ulegaé¢ moze
tylko krétkotrwalym wahaniom przy minimalnych odchyleniach,
powstalych w trakcie wykonywania rozmaitych funkji zycio-
wych. Czynnosé serca, procesy oddychania oraz czynno$s
wszystkich narzadéw, powoduja niewielkie ilosciowe odchylenia
w sferze jonow i ukladu humoralnego ustroju. Wahania te zazwy-
czaj majg charakter okresowosci i stale s normowane przez sze-
reg czynnikéw pochodzenia wewnetrznego i zewnetrznego.

W srodowisku obojetnem koloidy ustroju posiadaja tadunek
ujemny, w srodowisku kwasnem — dodatni.

Wedtug Schade (Schade: ,,Die Physikalische Chemie in
der inneren Medizin“. 1932) w tych przypadkach kiedy koloidv
posiadaja ladunek elektryczny dodatni, wystepuje najbardziej
energiczne dzialanie jon6w ujemnych — anjonéw, a w srodowi-
sku alkalicznem, przy ujemnie ladowanych koloidach, sa bar-
dziej czynne dodatnie jony — katjony.

Niewielkie nawet zmiany w odczynowosci krwi i pltynéw tkan-
kowych, prowadzg odrazu do zmian stanu energietycznego koloi-
déw, jak réwniez czynnosci znajdujacych si¢ w nich jonow.
Zmiany w energietyzmie koloidow prowadza do zmian proceséw
energietycznych w calym ustroju. Rezerwa alkaliczna w zdrowym
crganizmie utrzymuje si¢ na stalym poziomie, jest ona okreslo-
na droga ustalenia koncentracji jonéw wodorowych. Stan pH
w ustroju, a wigc koncentracja jonéw wodorowych, zostaje regu-
lowany nietylko zespolem czynnikéw chemicznych lecz réwniez
procesem oddychania, a raczej jego pojemnoscia. Wymienione
czynniki, majace wplyw na stan odczynowosci ustroju, okreslaja
i wplywaja na poziom zjawisk elektrycznych w réznych narza-
dach. Sktad elektrolitéw i stan ich w ustroju moga ulega¢ waha-
niom zaleznie od przyczyn. Zmiany te prowadza do odchylen
w normalnych procesach osmotycznych, odzywianiu komérek,
zmian w ich skladzie, czynnosci i odpornosci.
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Ilosciowy i jakosciowy sklad elektrolitéw w tkankach organiz-
mu powoduje w nim wytwarzanie si¢ rozmaitych pradow elek-
trycznych oraz zjawisk energietycznych. W zywym ustrojuy,
pomiedzy réznemi jego skladnikami, zaleznie od ich wlasciwo-
$ci chemicznych i fizycznych, powstaje wigksza lub mniejsza
roéznica potencjatow.

Energija elektroruchowa poszczegélnych cial ustrojowych wy-
stepuje bardziej wéwczas gdy znajduja sie one w roztworze.

Energja elektryczna w ustroju stanowi podstawowy czynnik
wszystkich przebiegajacych w nim proceséw zaréwno rozkladu
jak i syntezy.

W ustroju Zywym przebiega staly proces przemiany energie-
tyzmu. Prad elektryczny przemienia si¢ w energje ruchowa, ki-
netyczng, ta ostatnia spowrotem w elektryczng resp. w cieplna.
Te same prady powoduja chemiczne przeksztalcenia, ktére w dal-
szym ciagu przebiegaja przy jednoczesnych procesach energie-
tycznych. Ustréj, poza wlasciwa czynnoscia energietyczna, zdo-
bywa réwniez zzewnatrz energje. Nie tylko slorice i atmosfera
zasilaja nas w energje, czyni to rowniez ziemia, ktéra wydziela
duze iloéci energietyzmu, a nawet cial radoczynnych, emanacji
radu i t. d. co posiada powazny czynnik biodynamiczny w prze-
biegu proceséw zyciowych ustroju.

Zrédta energji elektrycznej w ustroju znajdujemy w duzej
mierze w pokarmie, a jeszcze wickszej we wdechanem tlenie,
ktéry jest pokaznem zrédlem elektroruchowej sity w komérkach.
Tlen jest skrajnym prawym elementem w szeregu elektrochemicz-
nym i zawsze pozostaje elektrycznie ujemnym, a potas, bedacy
elementem skrajnym, lewym, w tymze szeregu, nosi zawsze }a-
dunek dodatni. Tlen i potas, jako state sktadniki czerwonych cia-
fek krwi, stojace na przeciwleglych krancach szeregu elektroche-
micznego, posiadaja przeciwne tadunki, pomiedzy ktéremi istnie-
ja zawsze sily elektroruchowe.

Tlen nadaje czerwonym ciatkom krwi tadunek ujemny. Otocz-
ki czerwonych cialek krwi stale zachowuja ladunek ujemny, dla-
tego tez przepuszczaé moga tylko anjony.

Alkaliczno$é krwi, jak réwniez i wlasciwy jej tadunek ujemny,
tlumaczymy wlasciwosciami tlenu.
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Wedtug Prischela, poziom pH krwi w sercu wynosi 7,51.
W naczyniach pH krwi waha si¢ od 7,28 — 7,40; wedlug
Ho6ébera wynosi 7,26. Poziom pH w ptynach tkankowych
waha sie od 7,09 — 7,29.

Schade Neikirch i Halpert okreslaja ten poziom na
7,19. Odczyn tkanek i ptynéw miedzytkankowych wskazuje na
obnizong alkaliczno$¢ w stosunku do odczynu krwi. Kwas we-
glowy dostarczany z tkanek i ptynéw miedzytkankowych do krwi
obniza jej alkalicznos$é, ktéra jednak nigdy nie dochodzi tak
wysoko, aby zawartosé jonéw wodorowych mogta osiggnaé stan
obojetny = pH — 7,1 — (Hdber).

Wahanie istniejace pomiedzy odczynowoscia krwi w sercu,
a krwig réznych stref uktadu naczyniowego oraz uktadu humo-
ralnego tkanek, okresla réznice potencjalow w réznych miej-
scach tych ukladéw. Powstajace prady pomiedzy réznemi stre-
fami ukladu naczyniowego wplywaja na szybkos¢ krwiobiegu.
Ruch jonéw nalezy réwniez do czynnikéw wptywajacych na obieg
krwi.

Istniejace roznice ruchu pomiedzy czerwonemi, a biatemi cial-
lkami krwi zalezne sa w duzej mierze od wielkosci ich ladunkéw.

Ujemny ladunek elektrostatyczny leukocytéw jest stabszy niz
tadunek erytrocytéw (Karczag und Sternberg, Biochem.
Ztschr. 1923). Kataforetyczna szybkos§é ruchu sktadnikéw krwi
jest proporcjonalng do ich ladunku. Kataforetyczna szybkosé
czerwonych ciatek krwi réwna sie 0,98 m /Volt/cm/sek.; leuko-
cytow 0,54; limfocyiow 0,60/Volt/cm/Sek.

Na drodze katoforezy tatwo jest ustali¢ zalezno$é¢ opadania
sktadnikéw krwi od ich tadunku elektrycznego. Zaleznosé opa-
dania czerwonych cialek krwi od ich tadunku udowodniona zo-
slala rowniez innemi metodami.

ENERGIETYZM ATMOSFERY OTACZAJACEJ
CZLOWIEKA.

Poza rozmaitemi przejawami energietyzmu w ustroju ludzkim,
Zywy organizm ma nieprzerwang stycznos¢ z otaczajacym go $ro-
dowiskiem, ktére stanowi bogate zrédio sit energietycznych
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wspotdziatajacych z energjg ustroju i uzupelniaja w ten sposéb
przebieg funkcji zyciowych.

W tych procesach obserwujemy w pelni zjawisko synergietyz-
mu sit dynamicznych przyrody plynacych zaréwno ze slorica,
atmosfery oraz ziemi, ktére zespalajg si¢ z silami ustroju i two-
rza harmonijna calo$é czynnosci wlasciwej Zzywemu organizmo-
wi. Na czem wiec polegaja wlasciwosci biodynamiczne ener-
gietyzmu otaczajacego ustroj?

Z punktu widzenia energietyzmu, pomiedzy ustrojem zZywym
a otaczajacem go srodowiskiem, niema granicy. Czlowiek, — jak
i wszystko co istnieje na powierzchni ziemi, stanowi nierozerwal-
na calosé pod tym wzgledem.

Widoczne dla oka, dotyku i jasne dla zrozumienia ludzkiego,
granice skoniczonej dyferencji pomiedzy cialem a powietrzem
lub storicem i ziemia, sa stuszne w ramach grubego materja-
lizmu, w granicach $wiata makroskopowego i mikroskopowego,
wreszcie w granicach trojwymiarowosci. Gdy jednak wkroczy-
my w sfere energietyzmu i dzialania sil elektromagnetycznych
oraz energji falowej, tam granice $wiata korpuskularnego nikna.

Jak powinien sig czué¢ szczesliwym czlowiek, ktory umyslem
swym i wiedza doswiadczalng zdotal przetamaé¢ opér swiata
trojwymiarowego i zobaczyé co sie dzieje poza nim! Dzisiejsza
fizyka z jej poteznemi zdobyczami, jakze wielce przyczynita sie
do rozwoju biologji i medycyny, jak gleboko i jasno oswietlita
szereg wysoce skomplikowanych zjawisk biologicznych.

Swiat fizyczny otaczajacy czlowieka, jak nam jest wiado-
mo, dysponuje temi samemi walorami energietycznemi co i ustréj
czlowieka, powiedzmy nawet bardziej poteznemi, gdyz maja one
wplyw bodZcowy na podstawowe procesy zyciowe. Dobrze nam
znany tlen, pod wzgledem energietyzmu jonéw ustrojowych i ca-
tej przemiany energietycznej w ustroju, jakze ma donioste zna-
czenie.

Omoéwimy teraz cechy biodynamiczne naszego otoczenia, a wiec
atmosfery i ziemi,

Badania Hessa w1927r.i Kolhérstera wr. 1924 nad
stanem jonizacji powietrza na rozmaitej wysokosci, w stosunku
do stopnia tejze jonizacji na poziomie morza, wykazaly znaczne
rdznice.
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Wiadomo jest, Ze powierzchnia ziemi wydziela sporg ilos¢ cial
radoczynnych, a przewaznie emanacji.

Stopien jonizacji powietrza przyziemnego, nasyconego emana-
cja parujaca z ziemi, stanowi 3 J.; atmosfera przyziemna zawie-
ra 0,2 J.; promienie kosmiczne 2,7 J.; promieniowanie pozafjot-
kowe oraz inne formy energji promienistej jonizujacej daja 3 J.;
zatem wigc czlowiek stale przebywa w srodowisku, ktérego stan
zjonizowania wynosi okolo 9 jednostek jonizacyjnych. Sto-
sunek ten w miare wzrostu wysokosci, ulega znacznemu odchy-
leniu, gdyz juz na wysokosci 500 metréw stan jonizacji powietrza
wynosi naogél 7,3 J. Na tej wysokosci zmienia sie stosunek jed-
nostek jonizacyjnych nietylko ilosciowo, lecz i jakosciowo, ze
wzgledu na to, ze atmosfera, dzigki znacznej czystosci powie-
trza, obfituje bardziej w promienie pozafjotkowe, majace szcze-
golny wplyw na przemiane lipoidalng ustroju, gdzie dzialaja pro-
mienie o dlugosci fali w granicach od 4000A do 76A. Nie zapo-
minajmy rowniez, ze promienie te, jak juz omawialismy wyzej,
posiadaja podstawowe wlasnosci biodynamiczne, sprzyjajace
mnozeniu si¢ zywych komoérek.

Z powyzszego wnioskujemy, ze o ile suma jednostek joniza-
cyjnych na tej wysokosci jest mniejsza, o tyle wlasnosci biody-
namiczne zespolu tych promieni sa wigksze. Poza powyzszem,
nalezy zwréci¢ uwage na dziatanie i znaczenie dla ustroju pro-
mieni lezacych w lewej strefie widma, z ktérych promienie poza-
czerwone, wedlug najnowszych obserwacji posiadaja wptyw na
czynnos¢ psychomotoryczna, a w szerszym zakresie — psychofi-
zjologiczna. Badania te sa obecnie na szersza skale prowadzo-
ne przez Pawlowa oraz amerykarski Instytut Badan Psychicz-
nych.

Podstawa przemiany materji w ustroju moze by¢ tylko atom
lub drobina w stanie zjonizowanym, bowiem tylko w takim ener-
gietycznym stanie posiadaja one zdolnosé do chemicznego po-
winowactwa i tworzenia drobin. Procesy jonizacyjne stanowia
jedna z podstaw do promieniowania i wytwarzania energji ciepl-
nej w ustroju oraz caloksztaltu jego czynnosci zyciowych.

Wedlug wskazéwek wspétczesnej fizyki, nalezy przypuszczaé,
Ze zjonizowanie cial syntetyzujacych sie w ustroju pod ogélnem
mianem przemiany materji, przebiega nietylko przy pomocy
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energji ustrojowej, lecz réwniez przy pomocy energji doplywa-
jacej do ustroju zzewnatrz. Z zasad fizyki wiemy dobrze, ze
promienie lezace w widmie bardziej naprawo, a wiec poczawszy
od pozafjotkowych do poznanych przez nas promieni kosmicz-
nych, w miare posuwania si¢ w widmie naprawo, posiadaja wzra-
stajaca zdolnosé¢ jonizowania innych cial. Jest to niezmiernie
gleboki proces fizyczny, polegajacy na dazeniu do wytracania
cial biernych lub dazacych do stanu biernosci, ze stanu ich réw-
nowagi, a wigc proces uczynnienia cial, proces ozywiajacy ciala
bierne i wprowadzajacy je w Zywy kontakt z otaczajacym $wia-
tem; proces zmuszajacy do pracy i czynu wszystko co w przyro-
dzie dazy do stanu obojetnosci.

Zjawisko to nalezy do najglebszych podstaw istnienia wszech-
§wiata i jest przeciwiefistwem do réwnobieznej z nim sily da-
zacej do bezwladu.

Tak wiec i tu obserwujemy prawo dwoistosci antagonistycznei,
z ktérego wyplywa prawo biologiczne do zycia poprzez prawo
anabiozy — wiodace do bezwladu.

BIODYNAMIKA JONOW W USTROJU.

Klasyczna teorja Bernsteina o pradach bioelektrycznych,
ogloszona w 1912 r., stala sie impulsem do podjecia szeregu prac
naukowych w tym kierunku.

Obszerne badania Czyzewskiego i Wasiljewa, twier-
dzenia Beutnera — o potencjatach elektrycznych dwoch faz;
teorja Michaelisa — o stanie elektrycznym koloidéw blony
komérkowej, wreszcie prace Kellera — o komérkowych ano-
dach i katodach, daty szereg ciekawych obserwacji nad ta dzie-
dzina biologji.

Obserwacje Bernsteina nad rodzajem pradéw elektrycz-
nych w btonach wykazaly, ze btony komérkowe tkanek natado-
wane sa dodatnio, powierzchnia blony erytrocytéw — ujemnie.
Na zasadzie praw elektrodynamiki, na wewnetrznych powierzch-
niach jednych i drugich bton znajduja sie tadunki znaku ujemne-
go. Na podstawie tychze praw, pomiedzy stabilizowanemi ko-



408 BIOLOGJA LEKARSKA

moérkami écian naczyn, a biegnacemi obok erytrocytami, istnieje
elektrostatyczny stosunek powodujacy swego rodzaju zobojetnie-
nie energietyczne zewnetrznego dodatniego tadunku komérek,
a wigc ich depolaryzacje.

Gdy zaistnieje przypadek wzmozenia polaryzacji komorki
tkankowej, wystepuja zjawiska odwrotne w postaci depolaryza-
cji plynacego obok erytrocytu, oddajacego wowczas komorce
cze$é swego tadunku ujemnego. Te przyczyny oraz szereg innych,
wytwarzaja pomiedzy krwig a tkankami naczyn, stale wspoldzia-
tanie elektrodynamiczne.

Tego rodzaju state wspotdziatanie biegunowo przeciwnych sta-
néw energietycznych — polaryzujacego i depolaryzujacego, usta-
la pewien stan, dla ustroju normalny, w postaci stale zmiennej
réwnowagi elektrostatystycznej.

Poszukiwania przyczyn powodujacych omoéwione zjawiska,
stwierdzily, ze kryja si¢ one m. in. we wdechanem powietrzu za-
wierajacem normalna, a niekiedy zmienna lub nadmierna ilosé
jonow,

Gdy wdechane powietrze jest unipolarnie ujemnie zjonizowa-
ne nastepuje zmniejszenie naturalnej dodatniej polaryzacji ko-
moérek nablonkowych pecherzykéw plucnych; przy jonizacji do-
datniej procesy te przebiegaja odwrotnie.

Wielce powaznym czynnikiem wplywajacym na rodzaj i sto-
pien tadunku narzadéw i tkanek ustroju, sa poruszajace sie stale
erytrycyty, ktére, stykajac sie z nimi, powodujg zmiany rodzaju
i stopnia tadunku tych narzadéw i tkanek.

Na powyzsze zjawiska ma wplyw stan energietyczny wdecha-
nego powietrza, a raczej jonéw w nim zawartych.

Wplyw ten rozrézniamy nastepujaco:

a) Wdychanie ujemnych jonéw powietrza powoduje depola-
ryzacje komérek tkankowych ustroju.

Wdychanie jonéw dodatnich podnosi stan spolaryzowania ko-
morek.

b) Wzmozenie napie¢ energietycznych i tadunku komorek,
podnosi polaryzacje erytrocytéw, czyli ich ladunek zewnetrzny.

c) Zmniejszenie stopnia polaryzacji erytrocytéw, obniza zdol-
ro§é wymienna komérek tkankowych.
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Na zasadzie powyzszego mozemy wnioskowa¢, ze:

1. Przy wdychaniu powietrza o zawartosci jonéw ujemnych,
wzmaga si¢ pobudliwosé¢ komérek, ktére zachowuja stan
ten przez pewien czas. Wzmagaja si¢ réGwniez procesy prze-
miany ogélnej i gazowej.

2. Wdychanie powietrza zawierajacego nadmiar jonéw o ta-
dunku dodatnim, ostabia pobudliwos$¢ komérek, obniza pro-
cesy przemiany oraz wplywa depresyjnie na stany psy-
chiczne.

Wywody powyzsze znalazly potwierdzenie w pracach Des-

sauera, Gaspariegoi Czyzewskiego.

Badacze ci zaobserwowali dodatni wplyw ujemnie zjonizowa-
nego powietrza na przebieg wszystkich procesow fizjologicznych
w ustroju, wzmozenie czynnosci ukladu wegetatywnego, energji
plciowe]j, przytem biotonus somatyczny i psychiczny wzmaga sie.
Przy jonizacji dodatniej wdechanego powietrza wszystkie wyzej
podane procesy ulegaja obnizeniu. Doswiadczenia powyzsze zo-
staly sprawdzone i poszerzone przez Heppela.

Ciekawe prace Eberta,Elstera i Geitela przyczynily
sie do stworzenia t. zw. teorji adsorbcyjnej.

Stwierdzono, ze przez gérne warstwy ziemi przesacza si¢ po-
wietrze zawierajace radoczynng emanacje, wskutek czego jest

zjonizowane.

Jony ujemne przewaznie oddaja ziemi swe ladunki, jony
dodatnie natomiast — przedostaja sie do przyziemnych warstw
powietrza.

Ebert udowodnil, Ze powietrze wydostajace sie z ziemi za-
wiera nadmiar jonéw dodatnich.

Ladunek samej ziemi w stosunku do atmosfery jest ujemny,
przytem dodatnie tadunki powietrza daza ku ziemi.

Do naturalnych czynnikéw jonizujacych powietrze nalezg:
emanacja radu znajdujaca sie w powietrzu, radoczynne promie-
niowanie ziemi, promienie pozafjotkowe, promienie storica kot-
puskularne, promienie kosmiczne.

Ten krotki, skondensowany artykul, w ogélnych zarysach po-
daje pewien materjal doswiadczalny nad wplywem energietyz-
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mu i promieniowania na niektére procesy biodynamiczne przebie-
gajace w ustroju zZywym. Jak wiadomo, literatura swia-
towa posiada dzi§ dosyé obszerny materjal naukowy w tym
kierunku. Niezawodnie w krétkim juz czasie, nauka biologiczna
bedzie mogla os§wietli¢ procesy zyciowe przebiegajace w ustroju
zwierzecym i ro$linnym, nietylko przy pomocy mikroskopu i in-
nych juz znanych i stosowanych dzis§ przyrzadéw, lecz zaczerp-
nie w fizyce jej najnowsze zdobycze i przeniesie je na teren do-
Swiadczen biologicznych, glebiej i subtelniej przenikajac w ma-
fo znany nam dzi$ Swiat energietyzmu, ktory niewatpliwie zblizy
nras do poznania prawdy Zycia i jego przejawéw,
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2. — Czerwony ferment oddechowy Warburga.

(Dokoriczenie).

Odkrycie Keilina zwrécilo uwage Warburga na role
heminy lub jej pochodnej w oddychaniu. Autor ten oglosil
24 sierpnia 1926 podstawowa praca o oddychaniu drozdzy,
z ktérej wylonilo sie pojecie o fermencie oddechowym, beda-
cym pochodng heminy. W pracy tej Warburg ustalit naste-
pujace fakty:

1° Oddychanie drozdzy moze byé zupelnie zahamowane
przez tlenek wegla CO.

2° Inhibicja jest funkcja stosunku stezen tlenu i tlenku we-
gla; absolutne wartosci stezeri nie posiadaja tu znaczenia.

3° Tak jak przy hemoglobinie, zespél fermentu i tlenku
wegla pod dzialaniem swiatla ulega rozpadowi.

4° Rozpad ten jest rézny w réznych czesciach widma; ze-
spol ferment — CO zachowuje sie jak barwnik, ktérego pasma
absorbcyjne zbiegaja sie, w przyblizeniu, z pasmami barwni-
kéw z grupy heminy.

Po raz pierwszy stwierdzono, ze jeden z podstawowych fer-
mentéw przemiany komérkowej podlega determinizmowi fizy-
ko-chemicznemu, ustalonemu na drodze dos$wiadczalnej.
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Zahamowanie oddychania przez cjanek potasu nie moze by¢
w zadnym razie poréwnywane z zahamowaniem przez CO.

416

[\

-
\ 519 D50
S d c
Pre—
250 300 400 500 600 A

Ryc. 10.
Krzywa absorbeji cytochromu C. Redukowany cytochrom drozdzy.
(Wedl. Keilina).

TABLICA IV

Nateienie oddychania droidiy piekarnianych jest niezaleine
od cisnienia tlenu.

Zahamowanie przez KCN jest niezalezne od cisnienia tlenu.

Srodowisko: PO,KH, M/20, CH,COOH M/100T == 20°.

mm, O,
Io-_; =
mg. sec. godz.
ZAWARTOSC 0, 259 5.2% 21% 97%
| KCN

L | 0 35 35.7 345 35.5
I 1.5 10-*N 15.8 13.6 14.5 16.3
%— — 0.45 0.39 0.41 0.46

o
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TABLICA V

Zahamowanie przez CO jest funkcja stosunku, -COQ

Oddychanie drozdzy piekarnianych przy 37,5° w rozczynie
fosforanu glukozy.

zawartosé O, 22 20 19.3 9.4 5.3
" CO 78 80 80.7 90.6 74.7
stosunek SO 3.54 4 4.18 9.7 14
2
% zahamowania 22 36 38 55 11

1° Zahamowanie przez KCN wzrasta wolno w miare zwigk-
szania sie¢ st¢zenia KCN, mniej wigcej w stosunku pierwiastka
w 3-m stopniu do stezenia KCN.

2° Zahamowanie przez KCN jest niezalezne od cisnienia
tlenu (tablica IV); KCN nie laczy sie bezposrednio z fermen-
tem oddechowym, lecz z jego wtérna postacia. Zelazo fermen-
tu oddechowego znajduje sie prawdopodobnie pod dwiema po-
staciami: zelaza zelazawego, jak w hemoglobinie, dajacego od-
wracalne polaczenie z tlerem i tlenkiem wegla i pod postacia
zelaza zelazowego, jak w metemoglobinie, taczacego si¢ z KCN.
Pomiedzy zelazem zelazawem i zelazem zelazowem zachodzi
pewnego rodzaju réwnowaga. Przy zwigkszonem stezeniu KCN
zelazo zelazowe jest catkowicie zablokowane i calkowite ze-
lazo zelazowe przechodzi w stan zelazowy, gdzie jest zabloko-
wane przez KCN.

Tablica V oparta na danych z 1926 r., wykazuje zahamo-
wanie oddychania przy réznych stosunkach CO i O,, przy tem-
peraturze 37,5°.

Zahamowanie oddychania przez CO w konsekwencji prowa-
dzi do natychmiastowego zwiekszenia sie fermentacji; jezeli
zahamowanie oddychania nie jest zbyt silne, to wspélczynnik
Meverhofa jest normalny.

W tablicy VI sg zestawione wyniki tego swoistego doswiad-
czenia.
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Ryc. 11.

Dziatanie $wiatla na hamowanie oddychania CO.
(Ryc. z pracy Warburga, sierpien 1926).

TABLICA VI

Oddychanie i fermentacja droidiy w atmosferze CO.
Srodowisko: PO,KH,+glukoza.

) Wskaznik

. Oddycha-| Fermen- | Zahamo- | Zwick- Meyer-
Srodowisko nie tacja wanie szenie hofa
gazowe oddy- fermen- |

I F chania tacji 27 o2

[02
T9N,, 210, — 51 -+ 30.5 % % 1,48
80 C0O, 200, — 388 -+ 61 24 100 1.16
95CO, 50, —10.4 +4-98 80 220 0.77
Powietrze (0] -+ 106 100
10— n.HCN

Wreszcie hamujacy wplyw swiatta na tlenek wegla jest przed-
stawiony w liczbach w tablicy VII. Wynka z niej, ze w ciem-
nosci zahamowanie wynosi okolo 70%, natomiast w sSwietle
spada do 14%. W doswiadczeniach sita swiatta byla duza: na-
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$wietlania dokonano lampa po6t-watowa o druciku metalowym
i sile 75 watéw, umieszczona w odleglosci 4 ecm od naczynia
z drozdzami.

Doswiadczenia dokonane z drozdzami zostaly powtérzone
z komoérkami zwierzecemi, Calkowite zahamowanie oddychania
odwracalne, réwniez wrazliwe na swiatlo, na CO, zostalo stwier-
dzore na nastepujacych tkankach:

Tkanki dojrzate:....... watroba szczura.

siatkéwka szczura.

nerka szczura.

biate cialka krwi gesi.
Tkanki rozrastajace sie: zarodek kurczecia.

zarodek szczura.

kosméwka szczura.

sarcoma Jensena u szczura.
Drobnoustroje: ......... Aspergillus orizae.

Bakterje octowe (B. Pasteurianumj.

W odniesieniu do siatkéwki szczura albinosa i bakterji octo-
wych, widmo fotochemiczne fermentu oddechowego zostalo
ustalone z duza $cistoscia. Widmo to zbiega sie praktycznie
z widmem ustalonem dla drozdzy. Powszechnos¢ fermentu odde-
chowego zostala wiec ustalona na podstawie danych najbardziej
$cistych, spektrochemicznych.

Przez szes¢ lat Warburg i jego wspétpracownicy, Kub o-
witz i Haas udoskonalili technike badan, aby poznaé¢ mozli-
wie najdokladniej widmo pigmentu oddechowego. Kubowitz
i Haas oglosili w roku 1932 uklad doswiadeczalrny, ktory
pozwolil na dokladne zbadanie fermentu. Autorzy wydzielili pro-
mienie monochromatyczne, posiadajace silne promieniowanie
$wietlne. Dzialanie swiatla na ferment oddechowy jest tem sil-
niejsze, im wieksza jest energja promienista. Aby poznaé doklad-
nie ferment wedlug dziatania fotochemicznego swiatla, nalezy
rozporzadzaé peczkiem promieni monochromatycznych, posia-
dajacych zblizong dlugosé fali. Kubowitz i Haas wydzie-
lili z widma miedzy 193 np. i 671 pp.-37 pasm, otrzymanych
przy pomocy lampy kwarcowej, iskry miedzy elektrodami alu-
minjowemi, kadmowemi, cynkowemi, magnezowemi lub przy
pomocy tuku elektrycznego, gdzie wegle byly nasycone stra-
tem, wapniem, litem lub magnezem. W czesci promieni poza-
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fijotkowych, pasma byly izolowane przy pomocy monochroma-
tora ze szkla kwarcowego. W czesci promieni widocznych, izo-
lacje uskuteczniono przy pomocy rozczynéw odnosnej barwy.
Autorzy powyzsi ustalili na drodze fotochemicznej krzywe ab-
sorbcji, przedstawione na ryc. 12 i 13. Krzywe te odnosza sie
do drozdzy Torula utilis i do bakterji octowych Bacterium Pa-
steurianum. Dla otrzymania poszczegélnych punktéw krzywej
nalezy okresli¢ stopiei zahamowania oddychania w ciemnosci
i przy $wietle o wiadomej dlugosci fali » i wiadomem nateze-
niu swiatla i. Jezeli przez n oznaczy¢ natezenie oddychania po
zahamowaniu, przez n, natezenie oddychania w ciemnosci, przez
n2 natezenie oddychania w $wietle przy dlugosci promieni 2,
natezeniu i, to wrazliwos¢ na swiatlo L wynika z nastepujacego
réwnania:

/
524 546 390
\ - 9

J o

N\

250 300 400 500 600 A
Ryc. 12.
Krzywe absorbcji fermentu oddechowego.
Krzywe wyprowadzone z dziatania fotochemicznego swiatla na zahamowanie
oddychania przez CO.
Bakterje octowe: Bacterium Pasteurianum. Krzywe Warburga.
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X1.'30

CHLOROKRUDRYNA

A LN

T
J ‘K/\(\// &_,_/(\}§

Drozoze

300 4«00 300 600
Ryec. 13.

Krzywe absorbcji fermentu oddechowego drozdzy (Torula utilis)
otrzymane na drodze fotochemicznej, w poréwnaniu z krzywa absorbcji
zespolu chlorokruorynowego CO, okreslane na drodze spektrofotometrycznej

(Chlorokruoryna Siponcle'a). (Wedlug Warburga, 1932).

Przy wykreslaniu krzywych wygodnie jest przyjaé¢ jako je-
dnostke wrazliwo$é Lo na okreslong dlugosé¢ fal; wspotczynniki
absorpcji wynikaja ze stosunku wzorca [, do wspélczynnika
absorpcji, wedlug wzoru:

L ho
Lo X

<

2{‘30

Stosunki n sa liczbami bezwymiarowemi; napiecie i w ukla-
dzie CGS jest mierzone malemi kalorjami w 1 cm® i w ciagu
1 sekundy. W praktyce wygodniej jest przyja¢ za jednostke
czasu minutg; woéwczas wspolczynnikiem L bedzie iloczyn
plaszczyzny X przez czas i kolerje. Przy dlugosci fali 436 za-
notowano nastepujace liczby w tych razach, kiedy ferment od-
dechowy posiada swe maximum absorbcji:

Bakterje octowe B. Pasteurianum przy 10° 3500

Drozdze octowe Torula utilis " 10° 11700
Drozdze octowe ' « 0,29 52000
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TABLICA VII

Dzialanie $wiatla na zahamowanie oddychania tlenkiem wegla.
Oduwracalnoéé tego zahamowania.

Drozdze piekarniane, 8 mg w 2 cm* K, PO, M/20, glukoza M/18.

95% N, 959 CO I, —1
5%0, 5%0, B A
lo I
mm? O, mm? O, %
10’ ciemnosci 17,4 5.7
0, 15,4 45 } 69
10’ $wiatla 16,2 14,6 \ gy
10’ “ 16,0 13,2 f
10’ ciemnosci 17,0 5.0 [
10’ " 16,0 45 f
10" swiatla 14,0 12,5 14
10/ " 15,0 12,5 |
10’ ciemnosci 16,0 5,0 } )
10’ " 15,0 4,0
Skrawki watroby szczura w surowicy przy 37°
5% CO 5% CO,
10% O, 10% O,
85%,N, 85% CO
20’ ciemnosci 7 2,5 64
20’ $wiatla i 55 21 |

TABLICA VIII

Schemat doswiadczenia, majacego na celu okreslenie efektu
fotochemicznego dwéch promieni o dlugosci promieni 1, i 1.
na zahamowanie oddechania w $rodowisku mieszaniny CO i O..

Promien §wiecacy Natezenie oddychania
Atmosfera Dlug;)éé N Ico
. u == ..
gazowa fali Napiecie stosunek n I powietrze
Powietrze o o n =1
CO—0, o o n, =0.3
id }~0 1y n =0.6
id PN i n =0.5
id hy ig n =0.6
id o o n, = 0.3
Powietr7e o o n =1




BIOLOGJA LEKARSKA 419

Okreslenie punktu na krzywej wymaga okresleri nizej poda-
nych. Dla otrzymania wynikéw $cistych nalezy wybraé taki sto-

CcO e el e . . .
sunek o, aby inhibicja w ciemnosci wynosita okoto 70%, to
2

jest ,reszte”” oddechania 0,3; nastepnie nalezy tak wybraé na-
tezenia i, i *, aby odnosne wartosci dla n byly w poblizu 0,6.
Wszystkie te okreslenia sa dokonywane 2z ta sama zawiesina
drozdzy. O odwracalnosci zjawiska mozna upewnié sie przez po-
miary kontrolne przy koncu doswiadczenia.

Cyfry umieszczone w tablicy sa oparte na doswiadczeniu: da-
ne dla i przy pomocy ogniw termoelektrycznych, dane dla n przy
pomocy pomiaréw manometrycznych spozytego tlenu. 8 wy-
prowadza si¢ ze stosunku do &,.

Wedtug Warburga 3, = 1: N = 436 gdzie ferment od-
dechowy pochlania duzo. Wyniki pomiaréw przedstawiaja krzy-
we ryc. 121 13.

Ferment oddechowy posiada trzy pasma absorbcyjne:

1. Pasmo zasadnicze bardzo waskie, bardzo dobrze zazna-
czone, noszace nazwe pasma <, ktérego szczyt jest przy
% = 430, to jest w czesci fioletowej widma.

2. Dwa drobne pasma, malo wyrazne 3 i B; w czesci blekitnej
widma przy 524 i 546.

3. Pasmo bardziej wyrazne =, w czesci zo6ltej widma
przy 590.

Pasma sa jednakowo umieszczone zaréwno przy badaniu droz-
dzy, bakterji octowych, B. Pasteurianum, siatkowki szczuréw
albinoséw, jak i leukocytéw.

Wynika stad, ze ferment oddechowy jest jeden i ten sam
w $wiecie roslinnym, zwierzecym i bakterjach octowych.

Pasma absorbcyjne posiadaja analogje z pasmami cytochro-
méw (ryc. 8 i 9), zwlaszcza z cytochromem C (ryc. 10); w zad-
nym jednak przypadku nie zbiegaja sie. Cytochromy i pigment
cddechowy sa to barwniki z jednej rodziny, lecz wyraznie od-
mienne.

Warburg przez dtugi czas czynil poszukiwania wsréd zna-
nych hemoglobin pigmentu o takiem widmie, jak widmo fer-
mentu oddechowego. Widmo najbardziej zblizone do widma
fermentu oddechowego nalezy do chlorokruoryny. Rycina 13
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przedstawia krzywa absorbcji fermentu drozdzy i polaczenia
tienku wegla z chlokruoryna. Chlorokruoryne spotyka sie u bez-
kregowcow, zwlaszcza u pierscienic typu Spirographe (?), ba-
danego przez Munro Foxa. Zawiera ona specjalna hemine,
zwiazang z globina.

O. Warburg (10 pazdziernika 1931 r.) staral sie okreslic
budowe heminy Spirograta z rodziny pierscienic. Ponizej poda-
ne sa poréwnawcze wzory heminy pierscienic i kregowcow:

Pochodzenie Wzor Ciezar molekularny
Kregowce C,,H;,N,O0,FeCl 651
Spirograf C;.H;,N,O;FeCl 643

Hemina Spirografa jest kwasem dwukarbonowym, tak, jak
i hemina kregowcow. Rozni sie ona od heminy kregowcow jedy-
nie brakiem grupy winylowej. Dodatkowy atom tlenu tworzy
z hydroksylaminy oksym; wyraza on czynno$¢ hetonowa. We-
dtug klasyfikacji Hansa Fischera hemina Spirografa jest
feohemina. Budowa swej grupy porfirynowej jest ona zblizona do
chlorofilu.

TABLICA IX

Pasmq absorbcyjne pochodnych oksykarbonowych hemoglobi-
ny, chlorokruoryny i réinych fermentéw oddechowych.

Stosunek wspétczynnikéw absorbcji f dla dwoch dlugosci fali;
jednej ra szczycie pasma, drugiej u podstawy pasma.

Pasmo Gléwne Pasmo Wtérne
L = 430 A= 590

N T
w5 | w6 | sso | s
436 546 546 . 578

1
Hemoglobina . . . . . xCO 1.9 2.8 0.32 '. 0.37
Chlorokruoryna . . . . xCO 0.30 11 14 1.4
Bakterje octowe . . . xCO 0.32 1.5 1.5
Drozdze (Torula) oO" . xCO 0.35 14 2.0 1.8
Siatkéwka . . . . . xCO 0.32 9 — —

Wedltug Haasa i Kubowitza, 1932
oraz Warburga i Negeleina 1929
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S
Ryec. 14.
Uktad doswiadczalny do badan optycznych pasm absorbcyjnych.
1. —— Lampa automobilowa, 12 woltowa,
F. — Naczynie pochlaniajace promienie nagrzewajace.
K. — Soczewki rzucajace obraz drucika na zawiesing bakterji,

umieszczona w naczyniu szklanem Q o $cianach réwnolegtych.
H. — Maty silny spektroskop.

Ferment oddechowy jest wigc podstawa zaréwno heminy kre-
gowcow, jak i chlorofilu roslin. Przez utlenianie w pewnych wa-
runkach w srodowisku plynnem heminy Spirografa przy pomocy
tlenu powietrza przy zwyklej cieplocie, Warburg otrzymatl ciato
zielone, ktére przy 650 1. dawalo pasmo charakterystyczne dla
chlorofilu. Redukujac przy 37°C hemine palladem i wodorem,
Warburg uzyskal cialo czerwone, bardzo zblizone do heminy
kregowcow. Chlorofil roslin jak i hemina zwierzat kregowych
pochodza z komérkowego fermentu oddechowego, powszechnego
u istot tlenowych.

Stosunki cydochroméw i fermentu oddechowego sa przedsta-
wione na ryc. 15, gdzie sa zgrupowane pasma absorbcyjne dwo-
jakiego rodzaju skladrikéw, dwéch ustrojéw szczegétowo zba-
danych przez Warburga i jego uczniow: drozdzy i fermentéw
octowych. Pasma absorbcyjne sa badane optycznie, pasma fer-
mentu oddechowego sg okreslane fotochemicznie. W roku 1932
Wa~-burg wykazal, ze mozna oglada¢ bezposredrio w spek-
troskopie pasma absorbcyjne fermentu oddechowego obok pasm
cytochromu u bakteryj, posiadajacych dostatecznie silnie zazna-
czone oddechanie. Do tego rodzaju bakterji naleza bakterje octo-
we B. Pasteurianum, ktérych irtensywnosé oddechowa przy
27° dochodzi do 1000 (mm® zuzytego O, na mg sek./godzine),
a zwlaszcza bakterje asymilujace azot; Azotobacter chroococum,
posiadajacy intensywnosé¢ oddechowa dochodzaca do 2009.
Uktad doswiadczalny bardzo prosty, pozwalajacy na obserwo-
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wanie faktéw powyzszych, jest przedstawiony na rycinie 14. Wy-
niki doswiadczalne wystepuja bardzo wyraznie przy uzyciu
Azotobacter; sa one przedstawione na rys. 16. Pasmo 2 fermen-
tu oddechowego, umiejscowione przy 590 pp. dla drozdzy i bak-
terji octowych, jest przemieszczone do czeéci czerwonej widma
migdzy 630 i 650. Polozenie pasma jest wyrazZnie rézne, zaleznie
od warunkéw doswiadczalnych, tak, ze polaczenia fermentu od-
dechowego z tlenem z tlenkiem wegla, z KCN i t. p. nabieraja
cech zdecydowanych.

Zelazo fermertu oddechowego, zaréwno jak zelazo hemoglo-
biny, jest Zelazem zZelazawem, dwuwartosciowem. W polaczeniu
z tlenem powietrza tworzy ono polaczenie niestale Fe"O,, ktore-
go pasmo absorbcyjne 2 jest polozone przy 647 p.u. W ana-
erobiozie, Fe"0, rozklada sie, stajac sie fermentem bez tlenu
Fe”, ktérego pasmo znajduje si¢ przy 632 .. W zetknieciach
z tlenkiem wegla tworzy si¢ kompleks FeCO, ktérego pasmo «
znajduje si¢ przy 637 pi., miedzy Fe"—632 i Fe"0.—647. Lo-
gicznie rozumujac tak powinno byé¢, gdyz Fe”CO jest mniej stale

od Fe"0,".

400 450 500 550 600
d c b a

Drozdze 521|535| I Issz 605
B. octowe 522' |532| |563
Drozdze |430 510 540‘ 591|
B. octowe |430 524 546 590|
¥ EE A

Ryec. 15.

Pasmo absorbcyjne cytochromu (u géry) i fermentu oddechowego (u dotu)
drozdzy i bakterji octowych.

Pasma cytochromu sa okreslone na drodze optycznej.

Pasma fermentu oddechowego na drodze fotochemicznej.

{Diagramy zapozyczone z dzieta O. Warburga, 1932).
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500 550 650 700 %
N I L
Aerobiosa 647| Fe"O,

id = KCN | l563 Fe™
Anaerobiosa | '563 632j Fo’

id + Co | lses 631 Fe'CO

id 4 KCN |563 632 Fo"

Cytochrom Ferment oddechowy

Rye. 16,

Pasma absorbeyjne cytochromu i fermentu oddechowego, okreslone na
drodze optycznej u Azotobacter chroococum.

Stosunek stalych powinowactw do O, i CO moze by¢ tatwo
wyliczony wedlug liczb inhibicyjnych, podanych na poczatku ni-
niejszego rozdzialu. Stosunek ten jest nastgpujacy:

Fo'0, €O

K = Fo' CO 0, = okotlo 7

Dla hemoglobiny kregowcéw stosunek ten wynosi okolo 0.01.

Zelazo zelazawe Fe" pigmentu oddechowego jest w stanie row-
nowagi z zelazem zelazowem Fe''. To ostatnie zelazo nie daje
pasma 2. Jezeli ferment jest zahamowany przez KCN, to cate
zelazo Fe" przechodzi w zelazo Fe', Fe'' tworzy kompleks
z KCN i pasmo fermentu oddechowego znika.

Kompleksom utworzonym przez ferment oddechowy przeciw-
stawia sie inercja chemiczna cytochroméw, wyraznie zaznaczona
na ryc. 16. Azotobacter chroococum posiada dwa cytochromy:
b i c. Nierozdzielne pod postacia utleniona, przyjmuja one jedna-
kowa posta¢ redukcyjna, ilekro¢ oddechanie jest zatrzymane,
niezaleznie, czy bedzie to w atmosferze powietrza i KCN, w ana-
erobiozie lacznie lub bez KCN albo CO. We wszystkich tych
razach pasma obu redukowanych cytochroméw zajmuja to samo
miejsce. Mozna stad wyprowadzié wniosek — ze oba cytochromy
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b i c nie posiadajg w komérce Zywej powinowactwa do CO,
0O, i KCN.

Wedlug okreslenia O. Warburga, przy nalezytem uzyciu
spektroskopu, zastosowanego do dostatecznie aktywnego ustroju
,widaé oddechanie komérki®.

W roku 1928 O. Warbur g starat sie okreslié¢ absolutna ilosé
fermentu oddechowego w drozdzach piekarnianych, przez okre-
slenie ilosci tlenku wegla, polaczonego z widoczna iloscia droz-
dzy. Pomiary wykazaly, ze ilo§é tlenku wegla zatrzymanego
przez drozdze byla bardzo niewielka. Jeden kilogram suchych
drozdzy zawiera okolo 100 mg zelaza, ilosé zelaza wchodzacego
w sklad fermentu oddechowego wynosi mniej niz 0.4 mg; cyto-
chromy i inne mozliwe kompleksy posiadaja conajmniej 250 razy
wiecej zelaza, niz ferment oddechowy. Nic wiec dziwnego, ze
w tych warunkach przy obserwacjach spektroskopowych pasma
fermentu oddechowego sa zupelnie zamaskowane przez pasmo
cytochromu, bedace kilkaset razy silniejsze. U Azofobacter na-
tezenie oddechowe jest okolo 100 razy silniejsze, niz u drozdzy.
W tych warunkach pasma absorbcyjne fermentu oddechowego
posiadaja natezenie zblizone do cytochromu i sa widoczne
spektroskopowo.

3. — Synteza biologiczna fermentu oddechowego.

Narazie nie méwi sie o syntezie chemicznej fermentu oddecho-
wego. Synteza heminy i wszystkich jej pochodnych zostala do-
konana przez Hansa Fischera i jego uczniow w latach 1925
do 1930. Chemja pochodnych heminy jest obecnie dobrze znana;
wlasciwosci biologiczne tych cial zostaly zbadane przez R. K u h-
na w latach 1930 do 1932. Nie bedziemy si¢ tutaj zastanawiali
nad najbardziej nawet waznemi pracami czysto chemicznemi;
zaznaczamy tylko, Ze zagadnienie to bylo wyjasnione we Fran-
cji przez A. Kirrmanna w roku 1930.

Synteze biologiczna fermentu uzyskal z duza pomystowoscia
biologiczna i prostota srodkéw A. L wolf. Badacz ten stwier-
dzil w 1930 roku, ze biczyk trypanosomowy Strigomonas fasci-
culata nie rozwija sie w srodowisku jatowem, lecz tylko na pod-
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tozu zawierajacem niewielkg ilosé krwi. Przy hodowaniu tego
pierwotniaka na podlozu posiadajacem bardzo malo krwi, hodo-
wla wkrétce zatrzymuje sie i natezenie oddechowe biczyka jest
stosunkowo stabe (Io,=—=22). Jezeli do takiej zahamowanej kul-

| fa

[ Qo,
|

50

40

N7

R

22

i

2% L) 63 8
Rye. 17.

Wptyw krwi na oddechanie zahamowanej kultury Strigomonas fasciculata.
f.— kultura poréwnawcza, zahamowana,

e.— 1 7 krwi
d— 27 .
c.— 47 .
b—10~y
0.—20 v

mm; zuzytego O,
mg. sec. X godzinie

W ciagu pierwszych 6 godzin nie bylo rozmnazania sie¢ komorki; do-
$wiadczenie pokazuje synteze fermentu oddechowego.

(Wedtug A. Lwoffa, 1933).

Na odcietej natezenie oddechowe
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tury dodaé peptonu i mala ilosé krwi, lub odpowiedniej pochod-
nej heminy, to natezenie oddechowe jest proporcjonalne do ilosci
dodanego czerwonego pigmentu. Natezenie oddechowe wowczas
wyraza nowa wartosé, scisle okreslona. Tak wigc biczyk stworzyt
»in vivo” w naszych oczach synteze okreslonej ilosci fermentu
oddechowego z wiadomej ilosci dostarczonego mu pigmentu. Ry-
cina 17, ogloszona 20 maja 1933 r., ilustruje wyraznie powyzsze
zjawisko. Niezbedna jest hemina, (ktéra dostarcza grupe proste-
tyczrg fermentu) oraz pepton, ktéry dostarcza podstawe koloi-
dalna.

W ciggu pierwszych 5 godzin po dodaniu pigmentu do kultury,
nie zawierajacej krwi, komorki nie rozmnazaly sie. Zwigkszone
natezenie oddechowe odbywa sig¢ wylacznie przez synteze nowych
ilosci fermentu wewnatrz Zzywych komoérek. 1 7 krwi zwigksza na-
tezenie oddechania Io, mm®0, na godzine i mg. sec. o 3 jednostki;
1 ¥ defibrynowanej krwi kréliczej zawiera 0,12 7 hemoglobiny.
Stad 1 atomo-gram ukladu kataliczno-oddechowego, powstalego
kosztem grupy prostetycznej hemoglobiny, w warunkach doswiad-
czenia, przy 28° przenosi 4.8 drobinograméw tlenu w ciagu 1 se-
kundy. Wynika stad, ze kazda drobina fermentu oddechowego
reaguje okolo 5 razy na sekunde. Doswiadczenie powyzsze do-
skonale wykazuje niezwykla aktywnosé fermentu oddechowego.

Zastepujac krew innemi ciatami raturalnemi lub syntetyczne-
mi, A. L woff wykazal, ze tylko hematyna. protohemina i pro-
toporfiryna wplywaja na zwiekszenie si¢ oddechania i wzrostu
biczykowatych. Inne ciala, a wéréd nich cytochrom C. Keilina
nie posiadaja wplywu ani na oddechanie, ani na rozrost. W ta-
blicy X podane sa w streszczeniu wyniki doswiadczer.

Zotta stwierdzil w r. 1923, ze katalaza watroby cielecej za-
stepuje krew w kulturach Lepfomonas pyrrhocoris. Badania
Zeilei Hellstroma (1930), Kuhna, Handa i Flor-
kina wykazaly, ze grupa prostetyczna peroksydaz sklada sie
z heminy lub zblizonych pochodnych. Lwoff wykazal, ze
percksydaza gumy arabskiej moze zastapié krew w kulturze
S. Fasciculata. Doswiadczenia Zotta stang sie zrozumiate,
jezeli przyja¢, ze peroksydazy zwierzece i roslinne skladaja
si¢ prawdopodobnie z protocheminy. Wynikaloby stad, ze
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TABLICA X

Wplyw réinych pochodnych heminy i porfiryn na oddechanie
i rozrost Strigomonas fasciculata. Wedtug A. L woffa (1933).

Dziala- Wplyw na
Ciato Zrédto pe:lollisy-
dazy | Rozrost g&i‘:;
Krew + + -+
Hematyna ... + + —+
Protohemina . . . .| R. KUHN - -+ +
Deuterohemina . . H. FISCHER -+ 0 0
Sé61 zelazowa hematopor-
firyny . . . . .} R.KUHN + (0]
Mezohemina . . . .| R, KUHN -+ (0] (0]
Pyrohemina . . . .| O, WARBURG + (6]
Cytochrom C O. KEILIN -+ (o] 0
Protoporfiryna . . R. KUHN 0] -+ -+
Deute oporfiryna IX H. FISCHER (6] (6]
Hematororfiryna . . . | R, KUHN 0 (0] (6]
Mezorporfiryna . . { R, KUHN o 0 (0]
Etroporf ryna H. FISCHER (0] 0
Pyrroporfiryna . 0. WARBURG 0} 0

dziala tutaj protohemina, a nie peroksydaza. Rézne znane
heminy posiadaja dzialanie peroksydazowe — natomiast nie
posiadaja wplywu na oddechanie i rozrost biczykowatych.

Biczykowate moga stuzyé jako bardzo wrazliwe odczynniki
chemiczne, swoiste dla protoheminy; 0.02 v protoheminy
wyraznie wzmaga oddechanie biczykowatych w zawiesinie, za-
wierajacej okoto 700 7 (suchej wagi} pierwotniakéw, czyli
10® osobnikéw, 0.1 71 wzmaga rozrost kultury. W odniesieniu do
jednego osobnika ilo§é protoheminy wynosi 10° 7, czyli ilosé
réwnowazna krwi 10* ¢ protoheminy stanowi okolo 500.000
oddzielonych drobin; nawet w odniesieniu do jednego pierwot-
niaka nalezy uzyé prawa liczb duzych dla okreslenia zawartych
w nim drobin.
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ZAWIADOMIENIE

o nagrodzie konkursowej im. D-ra Seweryna
Sterlinga za mnajlepsza prace =z dziedziny
gruzlicy.

W dniu 31 stycznia 1936 r. uplywa ostateczny termin zglaszania prac
z dziedziny gruzlicy, ogloszonych drukiem w ostatniem trzechleciu (to zna-
czy od 1.1.1933 do 31.XI1.1935 r.). Nagroda im. D-ra Seweryna Sterlinga
wynosi 750 zl. Prace nalezy nadsylaé pod adresem Towarzystwa Lekarskie-
go Lodzkiego (Lo6dz, Pierackiego 9) dla Sekretarza Statego.
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