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WYMIANA GAZOWA, JEJ TEORJA | ZASTOSOWANIE
KLINICZNE.

podat
DOCENT DR. ALEKSANDER OSZACKI.

Stosunek zjawisk biologicznych do energetycznych wzglednie
chemiczno-fizycznych w ustroju sie toczacych.

W jednym ze swoich fundamentalnych praw, dotyczacych meta-
bolizmu, odkryt Maksymiljan Rubner te wazng zasade biologiczng, ze
podwojenie jednego kilograma zywej masy ustroju odbywa sie u wszyst-
kich ssakéw przy utworzeniu i wydaleniu tej samej ilosci energji, liczo-
nej w kalorjach. Zasade te mozna jeszcze w ten spos6b wyrazi¢, ze
wzrost jednego kilograma zywej wagi zuzywa zawsze te samg ilos¢ po-
karmdw, oczywiscie odpowiadajacych sobie pod wzgledem chemicznego
skiadu a tem samem pod wzgledem energetycznym. Wyjatek, ale tylko
ilosciowy, stanowi¢ ma wedlug Rubnera czlowiek. Jego wzrost odbywa
sie przy znacznie wiekszym nakfadzie energjil)

llosci energji potrzebne i rzeczywiscie wytworzone przy wzroscie
jednego kilograma ciata przedstawiajg sie wedtug Rubnera nastepujgco ).

koh 4512 kal. Swinia 3754 kal
wo 443 pies 4304
owca 3926 kot 4554
czlowiek 28864 krélik 5066

Podane tutaj wartosci sg dosyC bliskie przecietnej wynoszacej
4336 kal., z wyjatkiem cziowieka, u ktérego energetyczny koszt budowy
jest okoto 7 razy wiekszy. Tak znaczng réznice moznaby sobie tluma-
czy¢ wiekszg swoistoscig tkanki ustroju ludzkiego, jej sktadnikow che-
micznych. Tem samem praca chemiczna przerobienia pokarméw i przy-
swojenia ich na skfadniki ustroju jest znacznie wieksza.

Budowanie ustroju, zwane inaczej anabolig, odbywa sig w dwoja-
kim kierunku, juz to jako wzrost ustroju (mtodocianego), juz to jakoi)

i) Maks. Rubner. Der Kampf. d. Menschen um d. Leben; G. Thieme, Leipzig 1929, str. 19.
3) E. Korschelt. Lebensdauer, Altern u. lod. G. Fischer, Jena 1924, str. 26.
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odnowa. O ile wzrost jest whasciwy okresowi zycia przed dojrzeniem,
o tyle odnowa jest nieodtagcznem i ciggiem zjawiskiem catego zycia.

Dalsze obliczenia Rubnera dotyczyly ilosci energji wytworzonej
przez ssaki az do ukoriczenia wzrostu, oraz az do ,naturalnej ich
Smierci". Doprowadzity go one do wniosku, ktory jest wiasciwie d,atsza
konsekwencja poprzednich wyzej wspomnianych obliczer, a mianowicie,
ze suma energji zuzytej w ciggu catego zycia ssakOw jest wartoscig
statg i ta sam g dla r6znych ssakéw w odnienieniu do jednostki wagi
ich ciata. ,,Zycie", powiada Rubner, koniczy sie u zwierzat wtedy, gdy
jednostka wagi zuzyta i przetworzyta te samg ilos¢ energji. Mozna przy-
jaé, ze wytwarzanie energji i przetwarzanie pokarméw zuzywa samo
przez sig komorki. A gdy przez nature wyznaczona ilosC pracy zostata
wykonang — nastepuje $mierc... Smier¢ jest objawem zuzycia. Tylko
zywa masa cztowieka ma te wihasciwos¢, ze zapewnia mu czas zycia
znacznie dtuzszy, nizby to mozna przypusci¢, sadzac z innych wiasci-
wosci jego zachowania sie“f Posréd tych innych wiasciwosci znalazt
Rubner jeszcze jedng ceche, odrozniajacg cztowieka od ssakow i row-
niez Scisle zwigzang z energetyka ustroju: U pierwszych na wzrost i roz-
woj az do dojrzenia zuzywa sie jedna czwarta catej energji wytworzo-
riej przez ustrdj w ciggu catego zycia, — u czlowieka az jedna trzecia
czesc.

Wspominani tutaj o tych tezach Rubnera, bo majg one donioste
znaczenie teoretyczne i moga rzuci¢ pewne $wiatto na stosunek, zacho-
dzacy miedzy biologicznemi warunkami zycia a jego przemiang ma-
terji i energji. Dajg one sposobno$¢ do zastanowienia sie nad pytaniem,
czy zycie samo polega istotnie na pewnej formie morfologicznej osob-
nikobw zywych, na ich sktadzie chemicznym i ich procesach energetycz-
nych, czy tez sg one tylko objawem zycia posrdd innych, przyczem
pojecie zycia jako dalszej przyczyny nie miescitoby sie w pojeciu ma-
terji i energji, czy tez, jak sie to dzisiaj mowi, samej tylko energji.

Tezy Rubnera spotkaty sie wprawdzie ze sceptycyzmem, a nawet ze
sprzeciwem i to takich autoréw jak Piitter, Frie"denthal i inni2), ale, jak-
kolwiek moga istnie¢ i to nawet stuszne powody watpliwosci odnosnie do
sposob6w obliczenia uzywanych przez Rubnera, to niemniej jednak
tkwi w jego tezach, w ich samem zalozeniu, jedna mysl, ktéra nadaje
im pietno prawdopobienstwa, mianowicie, ze ilos¢ energji, jakg ustréj
moze maksymalnie wytworzy¢ w ciggu catego swego zycia, jest
endogenicznie nadana, a wiec podobnie wyznaczona, jak wyzna-
czone jest podtoze budowy, czyli postaci ustroju, juzto w znaczeniu po-
staci zewnetrznej, juzto w postaci wewnetrznej, czyli chemicznego skfadu.
Juz z czysto formalnego (logicznego) punktu widzenia nalezy przyjac,
ze tam, gdzie endogenicznie wyznaczona jest morfogeneza, tam najpraw-
dopodobniej bedzie nig takze i dynamogeneza. Kazdy osobnik ludzki
czy zwierzecy ma wyznaczone granice, mininum i maksimum swej po-
staci i swego temperamentu. Maksimum wyznaczone jest wytgcznie

) M. Rubner. 1 c. str. 20 i n.
2) K. KorscheL 1. c. sfr. 27.
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blastogenicznie, podczas gdy minimum w postaci i minimum wytwo-
rzonej energji wyznaczone jest czeSciowo przez warunki zewnetrzne
egzogeniczne, a wiec przedewszystkiem t. zw. dowdéz pokarmow.

Ustroj zyjac, wcigz przyjmuje pokarmy, wciaz je przerabia, tak
samo w okresie miodzieficzym, jak dojrzatym czy starczym. Pokarmy
majg wcigz ten sam sklad chemiczny i te samg wartos¢ energetyczna,
a jednak, ,,gdy przez nature wyznaczona ilos¢ pracy zostata wykonang"
gdy ustroj sie starzeje, gdy umiera, traci mozno$¢ przerabiania tych
pokarmow, wydobywania z nich energji, odnowy, energji ruchu czy cie-
pta. Pomimo wiec, ze warunki sg takie same, zmienity sie widocznie
warunki endogeniczne ustroju — uleglo w nim zuzycie ,,co$", co nie
tkwi w pokarmach i w skfadzie chemicznym i ich energji. Fizycy okre-
$lajg zycie jako ,,zjawisko nieodwracalne". Mianem tem zaznaczaja, ze
zycie osobnika przechodzi swoj typowy cykl, ktéry w zadnym momen-
cie nie daje sie cofngé. Ustrdj albo przestaje zy¢, albo przechodzi przez
typowy cykl morfologiczny i energetyczny od gametéw az do osobni-
czej smierci. Cokolwiek tez, co przeszto przez ustrdj, stato sie jego
sktadnikiem i byto w nim Zrodtem energji chemicznej, nie moze don
wrdci¢ w tej samej chemicznej formie i sta¢ sie znébw materjatem ener-
getycznym, ,.zywym". Nieodwracalno$¢ polega miedzy innemi na zuzy-
waniu sie. Zjawisku temu zresztg podlegajg nietylko twory zywe, ale
i martwe, przedewszystkiem maszyny. Porownujac jednak ustroj zywy
z maszyng, nalezy mie¢ na uwadze, ze pobory ustroju odnawiajg sie
nietylko jako ,paliwo”, ale takze jako ,,budulec”. W odniesieniu do ma-
szyny znaczytoby to zmiane wszystkich czesci sktadowych, a wiec zbu-
dowanie nowej maszyny. W ustroju wiec nie budulec ulega zuzyciu,
ale zdolno$¢ odbudowywania, a wiec co$, co, biorgc maszyne za przy-
ktad, moznaby poréwna¢ do inzyniera czy montera. Oczywiscie przyktad
ten nie ma zamiaru nasuwa¢ zadnych antropomorficznych tendencyj
w biologji.

W czem tkwi to ,,co$"? Od odpowiedzi na to pytanie, od tego,
czy to ,co$" da sie ujgé w ramy systemu atomistyczno-energetyczno-
przyczynowego, czy tez nie — zalezy, gdzie biologja ma poszukiwaé
odpowiedzi na to pytanie, czem jest ,zycie", czy w przyczynowym ma-
terjalizmie (dzisiaj raczej trzebaby powiedzie¢ energetyzmie), czy tez
w neo-witalizmie? Jeden z gtéwnych przedstawicieli tego ostatniego,
H. Driesch’) powiada: ,,niektére sprawy, toczace sie w zywych ustro-
jach, sa tego rodzaju, ze nie mozna ich wyprowadzi¢ (przyczynowo —
dopisek A. 0.) z poznania wspoOtrzednych (potozenia) sit i szybkosci
wiasciwych poszczeg6lnym sktadowym ustroju”. Przez te ,niektore
sprawy" rozumie Driesch przedewszystkiem morfogeneze a takze dyna-
mogeneze. Jakkolwiek bowiem sprawy chemiczne, toczace sie w ustroju,
podlegajg wszystkim prawom znanym z chemji i fizyki, jakkolwiek,
znajac ciata reagujace, mozemy zawsze przewidzie¢ koricowy wynik re-
akcji, jakkolwiek cala nauka o metabolizmie zostata zbudowana na za-
sadach termochemji, to jednak wszystkie te ,wspdtrzedne”, ktéremi da

*) H. Driesch: Philosophie d. Organischen 1V. Qulle Meyer, Leipzig 1928, str. 126.
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sie okresli¢ kazdy ze znanych proceséw chemji fizjologicznej, nie thu-
maczg nam, dlaczego ustrdj inaczej zachowuje sie wobec tych samych
pokarméw w okresie mtodocianym, anizeli w okresie starczym. Jednem
stowem, nie ttumaczy nam, w czem tkwi to ,,co$", ktére powoduje nie-
odwracalnos$¢ zycia ustroju, zjawisko tem dziwniejsze, ze przeciez ogromna
wiekszo$¢ reakcyj biochemicznych polega na odwracalnosci. Twierdzenie,
ze wiasnie sam chemizm ustroju i wytwarzanie energji jest zyciem, wy-
dawatoby mi sie podobnie nie wystarczajgcem, jak byloby twierdzenie,
7e przytocze znane powiedzenie James'a, ze skrzypcowy koncert Betho-
vena, to nic innego, jak pocigganie konskim ogonem po baranich kisz-
kach. Niewatpliwie i to, ,,pocigganie” odbywa sie wedle wszelkich pra-
widet fizyki i chemji, ale niemniej istota rzeczy z punktu widzenia kon-
certu jako koncertu lezy w ,czems$" innem.

Nie zmienia to oczywiscie w niczem faktu, ze nauka o metabolizmie
energetycznym jest naukg Scista. Jak juz zaznaczylismy, zycie obja-
wia sie, miedzy innemi, procesami chemicznemi i energetycznemi, ktére
same w sobie nie noszg szczegdlnego pietna, tak, ze chemja czy energe-
tyka ustroju zywego nie stanowi, $cisle rzecz biorgc, nawet szczeg6linego,
jakiego$ odmiennego od innych w istocie swojej dziatu chemji czy fi-
zyki. 'Oddawna juz poréwnywano odzywianie ustroju do nakrecania
zegara. Roznica lezy tylko w tem, ze o ile czas trwania sprezyny zalezy
wytgcznie od materjatu, z ktérego ona jest sporzadzona, o tyle czas
trwania ustroju jest z géry maksymalnie okre$lony i maksimum to nie
zalezy od jakosci lub ilosci Srodkéw pokarmowych.

Energetyka a raczej energetyczne traktowanie ustroju ma te wyz-
szo$¢ nad morfologicznem, ze nie bierze pod uwage ,.stanéw" ustroju
jako czegos, co ,,jest", ale rozpatruje zjawiska zycia, przedewszystkiem
jako ,,co$", co sie wcigz ,dzieje", a zycie polega przedewszystkiem na
ustawicznem dzianiu sig, przyczem moment czasu jest Scisle zwigzany
z typowg cyklicznoscig zycia.

Il.
Pobory, wydatki, bilans wagowy i energetyczny ustroju.

Nowoczesna fizyka sprowadza dawne pojecie materji do wartosci
energetycznych. Mowi¢ wiec dzisiaj o przemianie materji i przemianie
energji, to znaczy uzywac przestarzatych okreslen. Niestety stownictwo
tego unitarystycznego pogladu nie przesigklo jeszcze do biochemiji,
a tem mniej do nauki o chemicznych przemianach w ustroju. W kazdym
razie ostrozniej bedzie okresla¢ catos¢ spraw chemiczno-fizycznych, to-
czacych sie w ustroju, mianem metabolizmu, jako nie przesadzajgcym
zagadnienia stosunku materji do energji, a raczej mieszczacego w sobie
oba te pojecia. Nauka o metabolizmie dazy do ujecia zjawisk zyciowych
w ramy praw, dotyczacych zmian masy i energji, przyczem ,mase"”
mozna wedlug nowoczesnych poje¢ uwaza¢ za pewnag postac energji.
llos¢ masy mierzymy jednostkami wagi, ilos¢ energji — przynajmniej
tej, ktora w nauce o metabolizmie wchodzi w rachube — kalorjami Po-
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stugujgc sie temi dwoma jednostkami, odkryta nauka o metabolizmie
caly szereg praw, dozwalajgcych na poznanie norm metabolicznych oraz
odchylert od nich. Normy te, jak i ich odchylenia, moga dotyczy¢ catych
grup biologicznych, gatunkdéw np. czlowieka, ale mogg takze odnosi¢
sie do osobniczych warjantéw, w pierwszym wypadku mamy do czy-
nienia z fizjopatologja metaboliczng, ogolna, w drugim z kliniczna.

Oprocz jednostek mierniczych, wagowych i kalorycznych postu-
guje sie nauka o metabolizmie jako$ciami chemicznemi, czyli ciatami
chemicznemi czy to jako atomami, czy tez czasteczkami, zwigzkami che-
micznemi, oraz jakos$ciami energetycznemi, przyczem szczegdlnie ener-
gja ciepla, pracy i energja chemiczna wchodzg w rachube.

Rozpatrujac z tego punktu widzenia zycie ustroju ludzkiego, roz-
réznia sie trzy grupy czynnikéw nawzajem ze sobg zwigzanych, tj. ustrdj
sam (osobnik ludzki), jego pobory i jego wydatki. Tem samem wy-
osabnia sie ze $wiata otaczacajgcego pewng tylko czes¢ czynnikéw, dzia-
fajacych na osobnika, i pewng tylko czes¢ czynnikéw, ktéremi osobnik
dziata na Swiat otaczajgcy, mianowicie czynniki chemiczne lub tez fi-
zyczne, Scisle z chemicznemi zwigzane.

Poborami ustroju ludzkiego sg jak wiadomo: tlen, woda, zwigzki
nieorganiczne state (sole), biatka, weglowodany, ttuszcze, witaminy.

1) pobory pokarmowe, czyli ciata pokarmowe, dostajace sie do ustroju
drogg przewodu pokarmowego.

2) pobory oddechowe, a wiec tlen, bo ani azot zawarty w powie-
trzu, ani para wodna nie dostajg sie do ustroju droga pluc, poniewaz
stan nasycenia niemi ptuc jest albo taki sam (azot), albo wiekszy, niz
W powietrzu otaczajgcem,

3) pobory skorne, przyczem praktycznie moze by¢ mowa tylko
o tlenie, jakkolwiek ilos¢ jego, ktora sie tg droga do ustroju dostaje,
jest minimalna, nie dochodzi nawet do I°/0 wartosci oddechowych').

Wedlug wartosci energetycznej mozna znéw podzieli¢ pobory na
wysoko potencjonalne, t. zn. takie, z ktorych ustréj moze czerpac ener-
gje chemiczna, oraz takie, ktére dla ustroju sa pod wzgledem chemo-
energetycznym obojetne. Pierwszg grupe obejmiemy ogdlng nazwg ciat
positkowych. Naiezg tutaj, jak wiadomo, biatka, weglowodany, tluszcze
ewentualnie alkohole, oraz caly szereg ciat organicznych, ktére jako-po-
bierane w matych ilosciach lub tez dostarczajgce niewielkiej ilosci ener-
gji, praktycznie nie wchodzg w gre. Sole i woda stwarzajg jeszcze
w ustroju pewne szczeg6lne warunki energetyczne juzto przez zmiany
w koncentracji jonow, juzto przez zmiane w cisnieniu osmotycznem,
pecznieniu koloiddw i t. p. O ile jednak chodzi o ustroj jako catosé, to te
zmiany napiecia energetycznego muszg sie rowniez ujawni¢ w postaci
energji cieplnej, takze tg droga sa uwzglednione w og6lnym bilansie
termochemicznym ustroju.

Posrod wydatkéw ustroju przewazajg nieorganiczne, co, o ile
ustréj nie przybrat réwnocze$nie na wadze, dowodzi, ze znaczna cze$¢

>) A. Loewy: G. Oppehoimers Hamburgpr Biochemie, Jena G. Fischer, 1908, R- IV.
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wydatkéw organicznych zostata zamieniona na nieorganiczne, prze-
dewszystkiem na kwas weglowy, wydalony przez ustdj gtownie
droga phluc. Najwazniejsza jednak roéznica polega na tem, ze wartos¢
chemoenergetyczna wydatkow jest bez por6wnania mniejsza, niz pobo-
boréw. Tutaj za punkt wyjscia nalezy przyjac¢ jako zasade dla wszel-
kich rozwazan metabolicznych:

roznica pomiedzy energja, zawarta w wydalinach ustroju z bez-
wodnikiem weglowym wigcznie a energjg zawartg w poborach ustroju
musi sie ujawnic i to ilosciowo albo w postaci ciepta wydalonego przez
ustréj, albo w postaci pracy przezehn wykonanej, albo w postaci wzrostu
ustroju, t. zn. w zwiekszeniu sie ilosci ciat organicznych w nim zawartych.

W pierwszym i drugim wypadku tej rdznicy zawartosci energji
nie bedzie odpowiadata réznica w ciezarze poboréw i wydatkéw' i tem
samem waga ustroju sie nie zmieni i sklad jego chemiczny pozostanie
ten sam, w trzecim wypadku réznicy w zawartosci energji bedzie odpo-
wiada¢ réwnolegta réznica w wadze ustroju.

Do wrydatkéw cieplnych nalezy oczywiscie zaliczy¢ ciepto potrzebne
na utrzymanie cieptoty ciata na statym poziomieilos¢ ciepta wydalo-
nego przez ustrdj i oddanego otoczeniu, ilo$¢ ciepta zuzytego na wy-
parowanie wody z pluc, na ogrzanie moczu i stolca oraz rozpuszczenie
ciat w' nich rozpuszczonych. [lo$¢ pracy wykonanej przez ustrdj obli-
cza sie¢ wedtug wspotczynnika kalorycznego, t. zn. 427 kilograméw pracy
odpowiada jednej duzej kalorji. O ile ustrdj znajduje sie w przestrzeni
pod wzgledem termicznym izolowanej, a wiec w pokoju kalorymetycz-
nym tak, jak to robig amerykanie, to wtedy praca wykonana przez
ustrj ujawnia sie wprost w postaci ciepla i zostaje jako ciepto odrzu-
cong. Podobnie, jak ta zewnetrzna praca w ustroju, tak samo jako ciepto
ujawnia sie wewmetrzna jego praca. Skiadajg sie na nig: przedewszyst-
kiem praca krazenia sok6w ustrojowych, a wiec krwi, praca oddechania,
praca chemiczna, t. zn. przerabiania mechanicznego i chemicznego po-
karmdw, praca odnowy wzglednie wzrostu. Oczywiscie, ze stosunek
tych roznych grup wydatkéw zalezy od zachowania sie badanego, tak
np. w stanie spoczynku, praca chemiczna bedzie ilosciowo przewazaé
nad pracag krazenia czy oddychania.

Sktad chemiczny ustroju ludzkiego jest wedtug Moleschott’a na-
stepujacy: 67%, wody, 15-2% biatek, 4'9% biatkowych pochodnych, 2-5°/
ttuszczow, 0'6°h ciat wyciggowych, 92% soli. Dodajmy do tego okoto
0'5°/0 weglowodandw. Wiec czwarta cze$¢ ciezaru ciata ludzkiego przy-
pada na zwigzki organiczne, a okolo trzy czwarte na zwigzki nieorga-
niczne. W ustroju miodocianym odsetkowa zawartos¢ ciat organicznych,
zwihaszcza w stosunku do wody, jest jeszcze mniejszg. Stosunek skiad-

1) Ciepto wiasciwe ciata ludzkiego jest nizsze niz wody, tak, ze na ogrzanie 1 kg o 1° C.
potrzeba 83 kal. Stad na ogrzanie 60 kg. ciata trzebaby 89 kal. Liczac przecigtng cieptote oto-

czenia na 20° C, a przecietng cieptote ciata na 37° C, otrzymujemy, ze na utrzymanie cieptoty
ciata na statym normalnym poziomie musi ustrdj zuzy¢ 49'8x17=8466 kal. Przy krétkotrwatych
bilansach energetycznych nie uwzgledniamy jednak tej ilosci ciepta dlatego, ze przy poczatku do-
$wiadczenia cieptota ciata juz sie znajduje na prawidtowym poziomie, tak, ze ustréj musi tylko
wyréwnywac straty ciepla, ktére oddaje otoczeniu.
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nikow organicznych do nieorganicznych jest w pewnych, dosy¢ waskich,,
granicach staty, ulega jednak juzto wahaniom indywidualnym, juzto za-
leznym od wieku. Poniewaz ustréj ludzki w normalnych warunkach nie
buduje swoich organicznych sktadnikéw z ciat poboréw nieorganicznych,
przeto zrédtem organicznych skladnikéw w ustroju musza by¢ ciata
positkowe. Jak wiadomo z biologji, biochemiczna indywidualnos¢ ustroju
opiera sie na indywidualnosci jego skiadnikéw organicznych, przede-
wszystkiem bialek, oraz na wzajemnem ustosunkowaniu organicznych
sktadnikow ustroju.

Cata masa ustroju zywego powstaje z dwaéch zrédet, t. zn. z masy
zygoty, oraz z masy cial poborowych. Jakkolwiek waga zygoty jest
wielkoscig nieskonczenie matg w stosunku do wagi ustroju, a tem jesz-
cze mniejszg w porownaniu do wagi poboréw, ktére przez ustrdj prze-
szly, to jednak wnosi ona ze sobg wszystkie grupowe cechy postaciowe
i czynnosSciowe, a tem samem osobnika, a raczej ich podtoza, ktérych
rozwiniecie zalezy od dostarczenia materjatu masy i energji dostarczo-
nego przez pobory. To samo w znacznej mierze odnosi sie do cech
osobniczych. O stosunku tego czynnika czysto biologicznego do zjawisk
chemo-fizycznych byta mowa w pierwszym rozdziale.

O ile wiec zygota dostarczy niejako idei budowy, o tyle pobory
dostarczajg materjalu na jej wykonanie. Przecietnie liczac, cztowiek
W ciggu swego zycia pobiera okoto 90 ton, a czynniki formatywne i dy-
namogeniczne w zygocie zawarte dzialajg z takg precyzja, ze w ciggu
catego czasu zycia osobniczego pozostaje jednak stata przecietna waga
ustroju o pewnym okreslonym sktadzie chemicznym, o pewnej wiec
okreslonej postaci zewnetrznej i wewnetrznej. | wiasnie przewazna ilos¢
zaburzen metabolicznych polega na niedomodze tych czynnikéw blasto-
ferycznych w stosunku do masy i chemicznego sktadu poboréw.

O ile sklad chemiczny poboréw daje sie scisle okresli¢ pod wzgle-
dem odsetkowej zawartosci poszczegolnych grup chemicznych i pod
wzgledem cech chemicznych kazdej z tych grup, o tyle na znaczne trud-
nosci natrafia okreslenie stanu chemicznego zywej masy. Nalezy pamie-
ta¢, ze wszelkie ciata chemiczne, ktore mozemy otrzymac z zywego ustroju
i ktére moga by¢ poddane analizie, przestajg by¢é czeScia zywej masy
wiasnie z chwilg ich wyosobienia. Dlatego tez mdwienie o biatkach, we-
glowodanach czy ttuszczach, a nawet wodzie i solach jako o sktadnikach
ustroju jest w Scistem zrozumieniu tego stowa dowolng hipotezg. Wiemy
tylko, ze przy chemicznem traktowaniu skfadniki zywej masy reaguja tak,
jak biatka, cukry itd. Ale nalezy tez pamietac, ze z chwilg tej reakcji prze-
stajg one by¢ czeScig zywej masy i stajg sie wyosobnionym wiasnie
pod wzgledem chemicznym skiadnikiem ustroju. Jest bardzo prawdo-
podobne (Finkelstein), ze wszystkie te ,sktadniki" ustroju tworzg jakie$
swoiste komplepsy chemiczne czy raczej biochemiczne, ktdre w ustroju
zywym nie zachowujg sie ani jak biatka, ani jak cukry itd., ale jako
zupetnie swoiste jednostki chemiczne, stojgce w $cistym czynnosciowym
zwigzku z biologicznym podziatem morfologicznym na komorki, pier.
woszcze, jadra itd.
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Poniewaz ustroj wzrasta od masy zygoty do masy dojrzatego
ustroju i potem zndéw zmniejsza swa wage w okresie starzenia sie, przez
to w okresie wzrastania bilans wagowy poborow i wydatkow musi by¢
przewaznie dodatni, jak wogdle w kazdym okresie wzrostu wagi ustroju,
a naodwr6t ujemny w okresie straty wagi. Jezeli pobory i wydatki' be-
dziemy bra¢ pod uwage nie jako mase zwigzkdw chemicznych, ale pier-
wiastkow, to oczywiscie bilans pierwiastkow bedzie szedt Scisle réwno-
legle z bilansem wagowym. Mogg tylko zachodzi¢ mniej czy wiecej
znaczne rdznice w bilansie poszczeg6lnych pierwiastkéw. Tylko bilans
azotowy (p. nizej) idzie zawsze réwnolegle ze wzrostem ciata lub jego
zmniejszeniem si¢, poniewaz jest on bezposrednim wskaznikiem zwiek-
szania sie lub zmniejszenia ilosci biatka w ustroju. Wszystko to beda
tylko poszczegblne przyktady ogolnego prawa bilansowego, ze kazda
roznica miedzy poborami a wydatkami musi objawi¢ sie zwiekszeniem
lub zmniejszeniem wagi ustroju. WidzieliSmy juz poprzednio, ze zna-
cznie mniej prosto przedstawia sie sprawa, gdy bierzemy pod uwage
bilans nie pierwiastkowy, ale czasteczkowy, czyli bilans zwigzkéw che-
micznych jako takich. Trudnos¢ polega na tem, ze ciata positkowe nie
moga przejs¢ przez ustrdj bez zmian konstrukcji $rddczasteczkowej,
a kazda taka zmiana potaczona jest z wydaleniem lub z pobraniem ener-
gji, przyczem ogromng przewage majg procesy chemiczne pierwszego
rodzaju. Stad wynika, ze bilans czasteczkowy ustroju zywego jest nie
do przeprowadzenia odnosnie do ciat positkowych, o ile rownoczesnie
z tym bilansem nie przeprowadzimy bilansu energetycznego. W mysl
powyzej podanej zasady metabolicznej wszystko to, co nam z ciat posit-
kowych ,ginie“ w ustroju i nie ujawnia sie w wydadkach, wszystko to
musi sie ujawni¢ albo w ilosci energji wytworzonej przez ustrdj, albo
W przyroscie wagi ustroju i to na rzecz organicznych jego sktadnikow.

Sciste zrozumienie zasad bilansowania metabolicznego ma duze
znaczenie praktyczne. Sledzenie za bilansem energetycznym pozwala
nam w wielu wypadkach uzupetic luki, jakie nastreczajg sie z czysto
technicznych powoddéw przy przeprowadzaniu bilansu wagowego, czyli
jak sie to zwykle méwi, chemicznego. Wynikajg one chociazby z tego,
ze nie mozemy $ledzi¢ za kazdg iloscig wagowg zwigzkow chemicznych
pobranych przez ustr6j, nie wiemy bowiem, czy sktadniki chemiczne
wydalin nalezag wtasnie do tego samego zwigzku chemicznego, ktéry
zostat pobrany, czy tez do takiego samego zwigzku. Jezeli np. ustrj
pobiera pewng ilos¢ cukru gronowego i réwnoczesnie, czy to wydala
cukier jako taki, np. przy cukrzycy, czy tez wydala bezwodnik weglowy
i wode jako przetwory spalania cukrow, to nigdy nie mozemy okreslic,
czy spalony cukier jest rzeczywiscie tym samym cukrem, ktéry zostat
pobrany, czy tez spaleniu ulegt cukier zawarty juz poprzednio w ustroju
i zastgpiomy zostat cukrem pobranym z pokarmami. Dla chemika jest
to taki sam cukier, z punktu widzenia metabolicznego nie jest to ten
sam cukier, a roznica taka miedzy tym samym a takim samym zwigz-
kiem chemicznym moze dla metabolika mie¢ niemate znaczenie. W tym
kierunku niematg pomoc przynosi rownoczesne zestawienie bilansu wa-
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gowego z bilansem energetycznym. Zapomocg tego ostatniego mozna
nieraz rozstrzygna¢ watpliwosci przynajmniej w tym sensie, ze poucza
on nas, jakie ciata ulegajg w danej chwili spaleniu i czy ilos¢ ich mogta
pochodzi¢ z ilosci ciat zawartych w ustroju i czy nie musiaty bra¢ w tem
udziatu te wihasnie ciata, ktore byly w pokarmach.

Przyjeto naogo6t, ze przynajmniej znaczna cze$¢ sktadnikdéw po-
karmowych najpierw wchodzi w skfad zywego ustroju i dopiero jako
taka ulega zuzyciu energetycznemu, a wiec i roziozeniu na skfadniki
o potencjale chemicznym nizszym. Obliczono, ze przecigtnie ustrdj czto-
wieka ulega w przeciggu 70 lat zycia 1400 razy zupetnej przemianie che-
micznej t. zn, ze 1400 razy rozkiadajg sie jego skiadniki i opuszczajg
ustréj i 1400 razy zostajg zastgpione przez sktadniki poborow'). Z faktu
tej ustawicznej odnowy wynika, ze skiadniki chemiczne pokarméw mu-
szg w przewaznej przynajmniej ilosci przechodzi¢ naprzdéd w sktad zywej
masy ustroju ludzkiego, a tem samem skiadniki wydalin pochodzg prze-
dewszystkiem z rozktadu ustroju, a nie bezposrednio z rozktadu poboréw.

Dzielgc liczbe 6) lat przez 140, otrzymaliby$my okres 17 dni jako
przecietny dla zupeinej przemiany chemicznej ustroju ludzkiego. Okres,
w ktorym ustrdj niejako przestat by¢ tym samym, a pozostat takim sa-
mym. Obliczenie takie o tyle nie odpowiada rzeczywistosci, ze rézne
czesci ustroju ulegajg w réznym czasie zuzyciu i odnowie. Tak np. dla
krwi przyjeto 90 dni jako czasokres zupelnej przemiany chemicznej.
Muszg wiec inne czesci w ustroju rozktadac sie i odnawia¢ ze znacznie
wiekszg szybkoscig, skoro przecietna dla catego ustroju wynosi 17 dni.

Klasycznym dowodem ciggtego zuzywania sie sktadnikéw biatko-
wych jest state wydalanie azotu z ustroju nawet przy braku poboréw
azotowych. Przez to okreslenie rozumiemy wylacznie pobory ciat orga-
nicznych, azot zawierajgcych, a wiec przedewszystkiem biatek i ciat biat-
kowatych wogoble. Takze i w wydatkach ustroju uwzglednia sie w t. zw.
bilansie azotowym wylacznie tylko azot zawarty w zwigzkach organicz-
nych amonjaku. Nie nalezy do bilansu azotowego ani azot zawarty
w solach kwasu azotowego i azotawego, ani tez azot zawarty w powie-
trzu, ktérym tak krew jak i ustrdj caly oraz oczywiscie i wydaliny
ustroju sg nasycone odpowiednio do ci$nienia i innych warunkoéw roz-
puszczalnosci azotu. Najpraktyczniej oddziela sie azot nalezacy do t. zw.
bilansu azotowego ustroju zapomocg metody spalania podanej przez
Kjeldahl'a. Poniewaz ani azot zawaty w solach kwasu azotowego i jego
pochodnych, ani azot jako gaz nie zostaje zamieniony na amonjak zapo-
mocg tej metody, a natomiast ulega takiej zamianie wszelki azot nale-
zacy do zwigzkéw organicznych, wiec najscislejsze okreslenie bilansu
azotowego bedzie, ze jest to zestawienie poboréw i wydatkdw azotu da-
jacego sie oznaczy¢ zapomocg metody Kjeldahl'a. Wydatki azotowe or-
ganiczne sg przetworami niezupelnego spalania biatka. Jak wiadomo
ilos¢ biatka w moczu jest w stanie zdrowia minimalna. Znacznie stosun-
kowo wieksze ilosci biatka zawiera stolec. O ile jednak cata ilo$¢ azotu

9 F. Kahn. Das Leben der Menschen lii. t. str. 251; Stuttgart Kosmos
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bilansowego wydalonego z moczem pochodzi bezposrednio z ustroju
i jest najlepszym miernikiem ilosci roztozonego w ustroju biatka, o tyle
zrodta bilansowego biatka w stolcu sg rozne. Pewna jego czes¢ pocho-
dzi niewatpliwie z wydalin ustroju wzglednie z jego wydzielin, ktore
znajdujg sie stale w przewodzie pokarmowym i biorg udziatw-skra-
wach trawiennych. Znang jest rzecza, ze nawet w czasie postu zupeinego
dtuzszy czas trwajgcego ciata biatkowe z ustroju samego pochodzace,
czeSciowo bedace sktadnikami ziuszczonego nabtonka jelitowego, znaj-
dujg sie stale w stolcu. Dalsza cze$¢ azotu stolcowego pochodzi i sta-
nowi czes¢ biatek pokarmowych niewessanych. Wreszcie bardzo znaczna
cze$¢ azotu stolcowego przypada na drobnoustroje, ktore rozmnazaja
sie w przewodzie pokarmowym. Jasnem jest, ze ilos¢ azotu wydalona
wraz z cialem drobnoustrojéow musi by¢ zaliczona do wydatkéw ustroju
ze wzgledu na to, Ze przeciez rozmnazajg sie one i powigkszajg swojg
mase kosztem juzto sktadnikow ustroju ludzkiego lub tez jego pokarmu.
Obliczajac bilans azotowy, uwzgledniamy w rubryce poborow catg ilosé
azotu zawartg w zwigzkach organicznych. Jezeli cze$¢ tego azotu zostata
zuzytkowana przez drobnoustroje na ich wzrost, jezeli te drobnoustroje
ulegajg wydaleniu, to w takim razie caty azot pobrany przez drobno-
ustroje i wraz z niemi wydalony musi by¢ odciagniety od ilosci azotu
pobranego. Pewne watpliwosci moglyby sie nasuwa¢ w tych wyjatko-
wych okoliczno$ciach, gdyby ustrdj pobierat wieksze ilosci azotandéw
i azotynow i gdyby w przewodzie pokarmowym znajdowaly sie bak-
terje nitrifikacyjne, co, oile mi wiadomo, nie zostato dotychczas wykazane.

Zwigzki azotowe organiczne, biatkiem nie bedace, stanowig tylko
nieliczny odsetek azotu w poréwnaniu do azotu biatkowego. W prawid-
fowych warunkach ciata takie nie nagromadzajg sie w wiekszej ilosci
w ustroju i ulegajg katabolizie, a azot ich wydaleniu. Dlatego tez bilans
azotowy moze by¢ Scistym miernikiem ilosci biatek, znajdujacych sie
w ustroju. GdybySmy mogli przez ciag zycia osobnika przeprowadzaé
bilans azotowy, tobysmy mogli w kazdym momencie podac¢ ilo$¢ biatek,
jaka sie w tym ustroju znajduje. Oznaczajac bilans azotowy w przeciggu
krotszego czasokresu, mozemy tylko obliczy¢, o ile ilos¢ biatek w ustroju
ulegta powiekszeniu lub pomniejszeniu w stosunku do ilosci, ktéra sie
w nim znajdowala na poczatku doswiadczenia. llosci azotu przeliczamy
na biatko, mnozac przez wspotczynik 6.25. Wspdtczynnik ten odpowiada |
zawartosci biatka w ustroju 162%% '16'0 °

Bilans siarki mogtby rowniez by¢ miarg bilansu biatkowego,
gdyby nie ta przeszkoda, ze siarka zawarta w biatkach ulega wydaleniu
w postaci zwigzkdw nieorganicznych, tak, ze obliczenie, jaka czes¢ wy-
dalonej siarki przypada na biatko a jaka na ewentualne nieorganiczne
pobory siarkowe, natrafia na trudnosci i wymaga szczeg6lnej ostroz-
nosci. Bilans fosforu jest tem wiecej skomplikowany, ze fosfor jest
sktadnikiem nietylko biatek, ale takze jeszcze innych ciat poborowych,
do tluszczdw nalezacych, t. zw. fosfatydéw. Dopiero réwnoczesne prze-
prowadzenie bilansu azotu, siarki i fosforu pozwala zapozna¢ sie nietylko
z ilosciowym, ale takze jakosciowym stanem metabolizmu biatkowego.
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Obok bilansu azotowego bardzo donioste znaczenie moze mie¢
przeprowadzenie réwnoczesne bilansu pierwiastkowego wegla i tlenu
zwlaszcza, jezeli sie uwzgledni rownoczesnie i zrozniczkuje drogi, ktéremi
wegiel i tlen zostajg wydalone oraz wzajemny ich stosunek ilosciowy.
W warunkach prawidlowych caly wegiel zawarty w weglowodanach
i thuszczach ulega wydaleniu w postaci bezwodnika weglowego przez
ptuca. Z wegla za$ zawartego w biatku tylko ta czes¢ ulega wydaleniu
z moczem (mowa tutaj tylko o biatku skatabolizowanem w ustroju),
ktéra przypada na zwiazki organiczne, azot zawierajgce, a wiec na osta-
teczne przetwory katabolizy bialek, przedewszystkiem na mocznik-
W przypadkach patologicznych moze przyj$¢ do wydzielania sie¢ z mo-
czem nadmiernej ilosci wegla i to niezwigzanego z azotem. Dzieje sie
to wtedy, gdy utlenianie wegla w ustroju jest niedostateczne, tak, ze
wegiel, zamiast ulega¢ wydaleniu przez ptuca w postaci kwasu weglo-
wego, ulega wydaleniu droga moczu w postaci zwigzkéw niedotlenio-
nych. Zaleznie od tego, czy te niedotlenione zwigzki wzglednie ich we-
giel bedzie pochodzit z bialek czy tez ze zwigzkdéw bezazotowych, bedg
one zawieraty azot lub tez nie. A. Bickel i jego wspoétpracownicy ¢) na-
zwali taki stan ,karbonurjg" i dzielg jg na trzy rodzaje: biatkowsa,
thuszczowy, weglowodanows. W stosunku do bilansu azotowego karbo-
nurja bedzie sie odznacza¢ znacznym przesunieciem w moczu stosunku
C:N, oczywiscie na niekorzy$¢ azotu. Przy karbonurji wiec biatkowej
spotkamy w moczu znacznie wieksze ilosci kwaséw aminowych, ciat
purynowych, kreatyniny, amonjaku, anizeli mocznika jako ciata, zawie-
rajagcego stosunkowo mato wegla w stosunku do azotu.

Przyktadem karbonurji tluszczowej jest acetonurja, przy ktorej
wydziela sie¢ z moczem znaczna ilos¢ wegla w postaci niedotlenionej po-
dobnie, jak to sie rzecz ma z dopiero co wymienionemi ciatami azoto-
wemi w porownaniu do mocznika. Caty wegiel wydalony z ciatami ace-
tonowemi powinien byt by¢é w ustroju utleniony az do nasycenia t. zn.
na .bezwodnik kwasu weglowego i wtedy bytby wydalony nie drogag
moczu, ale droga ptuc. To, ze ten wegiel z thuszczow pochodzacy ulega
wydaleniu przez nerki, jest nastepstwem wiasnie tego zaburzenia, ze nie
zostat utleniony az do nasycenia, a zatem nie przeszedt w gaz, ktory
przez ptuca moze by¢ wydalony. To samo odnosi sie do karbonurji we-
glowodanowej Chodzi tu o wydalanie z moczem niedostatecznie lub zu-
petnie nieutlenionego wegla zawartego w weglowodanach. Autorowie
dzielg te karbonurje na a) przedcukromoczowsa, b) cukromoczows, c) po-
cukromoczowsg. O ile wiec Bickel przy poprzednich postaciach karbo-
nurji wylaczat biatkomocz i lipurie, o tyle cukromocz zalicza réwniez do
karbonurji, przyjmujgc jako tto zaburzenia w utlenianiu wegla (,,Dyso-
xydative Carbonurie").

W rzeczywistosci zaburzenia w utlenianiu roznych grup ciat positko-
wych nie wystepuja prawie nigdy samodzielnie, czego najlepszym przykia-
dem tak czeste powiktanie cukrzycy acetonurig oraz karbonurig biatkowa".

i) A. Bickel i O. Kaufmann-Cosla-Klin. Woch. 4 Jg. Nr. 28.
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Wspédtczynnik C:N w moczu rozumie sie jako cata dobowa ilos¢
wegla, znaleziona zapomocg analizy elementarnej (od ktérej odjeto ilos¢
wegla przypadajgca na ewentualny cukier i ciata acetonowe), podzielona
przez dobowa ilo$¢ azotu w moczu. Tak otrzymany wspotczynnik wy-
nosi u normalnego cztowieka od 0-6 do 07, a tylko przy znacznej prze-
wadze weglowodanéw w poborach dochodzi do 0'9. Przy zaburzeniach
w utlenianiu wspotczynnik ten znaleziono znacznie wyzszy, dochodzit
bowiem nawet do 6.5.

Oto przyktad,jak wazne ustugi odda¢ moze bilans pierwiastkowy,
a zwlaszcza réwnoczesne przeprowadzenie bilansu kilku pierwiastkow
zawartych w ciatach positkowych. Tem wiecej, gdy sie rédwnoczesnie
uwzgledni drogi wydalania.

Tak samo, jak bilans azotowy pozwala nam w kazdej chwili na
obliczenie zmian, jakie zaszty w zawartosci azotu i biatek w ustroju,
tak bilans energetyczny pozwala na obliczenie zmian w zawartosci kalo-
ryj nagromadzonych w ustroju w postaci ciat positkowych. Gdy w pew-
nym czasokresie ilos¢ kaloryj zawartych w poborach jest réwng ilosci
wydatkéw energetycznych w ustroju, to wiemy, ze w tym czasokresie
badany ustroj nie zwiekszyt zawartosci swoich organicznych sktadni-
kow. Zwieksza za$ ich ilo$¢ przy bilansie energetycznym dodatnim,
zmniejsza przy ujemnym. Nie zawsze jednak w tych przypadkach, gdzie
przychodzi do zmiany zawartosci ciat organicznych, musi sie to obja-
wi¢ zmiang wagi ciata. Dzieje sie to wskutek t. zw. maskowania, czyli
wewnetrznego przesuniecia jednych skiadnikéw w miejsce drugich. Tak
n. p. ustroj, tracac 100 gr biatka a zatrzymujac 100 gr ttuszczu, zwiekszy
swojg zawarto$¢ energetyczng pomimo, ze waga jego zostanie tg sama
poniewaz tluszcz zawiera wiecej Kkaloryj, anizeli biatko. W innym znowu
wypadku mozemy stwierdzi¢ bilans energetyczny ujemny spowodowany
stratg pewnej ilosci biatka lub thuszczu, ale wskutek tego, ze ustrdj
rownoczesnie zatrzymat sobie pewng ilos¢ wody, jego waga moze na-
wet wzr6se.

Ciepto spalania ciat positkowych, ich wspétczynnik oddechowy
i kaloryczny.

Ten fakt, ze wydatki ustroju ludzkiego, liczone jako ciata stale
i ptynne, bywajg normalnie mniejsze od ciezarow ptynnych poboréw
i ze mimo to ustréj cztowieka dorostego nie przybiera na wadze, ude-
rzat juz od wiekow roznych fizjologdw poczawszy od Hippokratesa.
Jego to szkota data poczatek nauce o ,,perspiratio insensibilis”, ktora
miata wyjasni¢ roznice pomiedzy ciezarem wydawczym a ciezarem po-
boréw, wydalaniem z ustrojow pewnej czesci sktadnikow w postaci nie
dajacej sie podowczas zwazy€, czyli jak my dzisiaj okreslamy w postaci
gazowej. Wiemy tez dzisiaj, ze wydatki te gazowe, odnoszg sie tak do-
brze do pary wodnej, jak i do dwutlenku wegla.
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Pierwszym jednak, ktéry w genjalny sposob zdotat, mimo tak pier-
wotnej podéwczas techniki badania, zwigza¢ przyczynowo owe wydatki
gazowe z wytwarzaniem ciepta z ustroju byt Lavoisier (1780). On tez
pierwszy skonstruowat kalorymetr, zapomocg ktérego mierzyt ilosci
ciepta powstajace przy taczeniu sie ciat z gazem nazwanym przez niego
pierwszego ,,0xygen“, a wiec tlenem. On pierwszy odniost powstawanie
ciepta w ustroju do tgczenia sie wegla, wodoru ustrojowego z pobieranym
przez ptuca tlenem. Dos$wiadczenia przez niego przeprowadzone na zwie-
rzetach doprowadzity do odkrycia trzech faktéw do$wiadczalnych, a mia-
nowicie: 1) wystawienie zwierzecia na zimno zwieksza ilos¢ tlenu pobra-
nego przez ustrdj, 2) pobranie pokarmdéw zwieksza ilos¢ tlenu pobra-
nego przez ustrdj, 3) praca miesniowa zwieksza ilos¢ tlenu pobranego
przez ustroj’).

Trzy te fakty staty sie podstawg nauki o metabolizmie energe-
tycznym. Z tatwoscig mozna sie w nich doszuka¢ zasadniczego odroz-
nienia pomiedzy wytwarzaniem energji przez ustr@j zwierzecy w cie-
ptocie otoczenia obojetnej dla ciata bez bezposredniego wptywu pobie-
rania pokarméw oraz w stanie jak najdalej posunietego spoczynku od
wytwarzania energji przez ustréj czy to pod wplywem zmian cieptoty
w otoczeniu, czy to pod wplywem pobierania pokarmoéw, czy wreszcie
pod wpltywem pracy miesniowej. Wytwarzanie energji w pierwszych
warunkach nazywamy metabolizmem minimalnym lub tez podstawowym.
Dopiero dokladne zapoznanie sie z nim umozliwito dalsze badania nad
termogenezg, nad metabolizmem poborowym, metabolizmem pracy i t. d.
Najwazniejsza jednak zastuga Lavoisiera a takze Laplace’'a lezata w do-
Swiadczalnem udowodnieniu zasady przez nich postawionej, ze ilos¢
ciepta wytworzona przez $winke morska w kalorymetrze byla mniej
wiecej rowna tej ilosci ciepta, ktorg ciata spalone w ustroju $winki mor-
skiej wytworzytyby, gdyby byly spalone poza ciatem tego zwierzecia.

W miare dalszych badan, a przedewszystkiem w miare postepu
techniki tych badan przeprowadzonych juzto przez Liebiga, Berthelota,
Dulonga, Pettenkofera, a wreszcie zasadniczych doswiadczenn Rubnera
zdotano wreszcie udowodni¢ w granicach dopuszczalnych bteddw, ze
wszelka energja wytworzona przez ustréj ma swoje ostateczne zrddto
w procesach chemicznych, toczacych sie w nim. ldac dalej w kie-
runku wskazanym przez Lavoisiera, zdotano tez udowodni¢, ze miarg
ilosci energji, wytworzonej przez ustrdj, jest ilos¢ tlenu, ktdérg zuzywa
do ,,spalenia” skiadnikéw ustroju wzglednie pokarméw przezen pobra-
nych oraz, ze miarg taka moze by¢ takze ilos¢ bezwodnika weglowego
wydalonego przez ustréj w tej samej jednostce czasu, w ktérej wymie-
rzono ilos¢ wytworzonej energji.

Dla zrozumienia wzajemnej zaleznosci energetyki ustroju od pro-
ceséw chemicznych, toczacych sie w nim z jednej strony, a od procesow
termicznych z drugiej, nalezy uprzytomni¢ sobie zasadnicze prawa ter-
mochemji. Nauka ta zajmuje sie wzajemng zaleznoscig energji cieplnej

i) J. T. King. Basal Metaboli m, Baltimore Williama Wilkins Company 1924 s’r. 12.
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i chemicznej i zostata réwniez zapoczatkowang przez Lnvoisiera i La-
placa. Oni to wraz ze swojemi nastepcami postawili zasade, ze ilos¢
ciepta potrzebna do roztozenia jakiego$ zwigzku chemicznego jest rowna
tej ilosci ciepta, ktora uwalnia sie w wytworzeniu tegoz zwiazku z jego
skadnikdw. Chcac n. p. roztozy¢ jedng gram-czasteczke dwutlenku.wegla
na wegiel i tlen, nalezy wprowadzi¢ w ten zwigzek te samg ilos¢ ciepla,
jaka ,,uwolnita sie“ przy powstawaniu dwutlenku wegla przy spalaniu
sie 12 gram6w wegla na 44 gramy dwutlenku wegla ’)» To samo odnosi
sie rzeczywiscie do kazdego innego zwiazku bez wzgledu na to, czy
zwigzek ten ulega roztozeniu na pierwiastki, czy tez na zwigzki che-
miczne prostsze.

Druga niemniej wazna zasada termochemiczna postawiong zostata
przez G. H. Hess'a. Orzeka ona, ze dla wywigzania ciepta przy chemicz-
nych procesach miarodajny jest tylko stan poczatkowy i koncowy pro-
cesu chemicznego; jezeli wiadome sg zwigzki, ktdre na poczatku reakcji
zaczely ze sobg reagowaC chemicznie i wiadome sa zwiagzki wzglednie
zwigzek bedacy wytworem koncowym danej reakcji chemicznej, to ilos¢
ciepta wywigzujgca sie przy tej reakcji jest zawsze tg samg bez wzgledu
na to, droga jakich reakcyj chemicznych posrednich zwiazki, reagujace
na poczatku, doszty do stanu koricowego reakcji Wynika z prawa Hess’a,
ze jezeli n. p. wiemy, ze na poczatku przemiany cukru w ustroju, cu-
kier ten taczy sie z tlenem, czyli ze poczatkowemi zwigzkami reaguja-
cemi sg cukier i tlen, jezeli wiemy, ze koncowemi wytworami tej reak-
cji jest bezwodnik weglowy i woda, to ilos¢ ciepta, jaka powstaje przy
przemianie cukru taczacego sie z tlenem na bezwodnik weglowy i wode,
jest zawsze tg samg bez wzgledu na to, jakie zwigzki posrednie mogty
powsta¢ pomiedzy stanem poczagtkowym, t. j. pomiedzy stanem cukru
i tlenu a stanem koncowym, t. zn. bezwodnikiem weglowym i woda.
llo$¢ wiec ciepla powstatego przy utlenieniu cukru bedzie zalezna prze-
dewszystkiem od ilosci cukru, ktory ulega utlenieniu. Bedzie dalej za-
lezng od ilosci tlenu, ktory taczy sie z cukrem, mianowicie z weglem
i wodorem zawartym w cukrze. Jezeli ilos¢ tlenu bedzie dostatecznie
wielkg, aby caly wegiel i caty wodér zawarty w cukrze mogt dojs¢ do
najwyzszego stopnia utlenienia, to w takim razie powstanie przy tem
najwyzsza ilos¢ ciepla, jakg moze da¢ cukier, taczacy sie z tlenem. Ta-
kimi wytworami najwyzszego utlenienia wegla i wodoru jest bezwod-
nik kwasu weglowego i woda. Jezeli wiec wezmiemy pod uwage jedna
gram - czasteczke cukru gronowego, to zn. 180 gr cukru gronowego, to
dla maksymalnego utlenienia 72 gr wegla zawartych w tej gram-cza-
steczce cukru potrzeba bedzie 230-4 gr tlenu. Dla maksymalnego utle-
nienia 12 gr wodoru trzeba bedzie 96 gr tlenu. Poniewaz za$ w gram-
czasteczce cukru juz jest zawartych 96 gr tlenu, wiec trzeba bedzie do-
prowadzi¢ 230'4 gr. tlenu z zewnatrz, aby doprowadzi¢ caty wegiel i wo-
dor zawarty w gram-czasteczce cukru do maksymalnego utlenienia. Po-

i) Jedna gram-czasteczka wegla =12 graméw; jeina gram-czasteczka tlenu=32 gramy;
jedna gram-czasteczka dwutlenku wegla =41 gramy.
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wstata .przy tem iloS¢ ciepta bedzie wedlug prawa Hess’a zawsze
ta sama.

Reakcja, przebiegajgca w tym wypadku i polegajgca na taczeniu
sie wegla wzglednie wodoru zawartego w cukrze z tlenem jest reakcja
egzotermiczng, t. zn. taka, przy ktérej wytwarza sie ciepto i zostaje na-
zewnatrz wydalone. Wedtug dawnej dzisiaj juz zarzuconej nomenklatury
moéwito sie, ze wegiel i tlen wzglednie woddr i tlen sg to ciata majgce
wzgledem siebie silne powinowactwo chemiczne. To pojecie powino-
wactwa zastgpita termochemja cieptem wywigzujacem sie przy reakcji,
a site jego oznacza iloscig ciepta wywigzanego »). 1los¢ chemicznej ener-
gji zawarta w danem ciele chemicznem i dajaca sie mierzy¢ iloscia
ciepla wywigzanego przy reakcji tego ciata z innem, nazywa termo-
chemja chemicznym potencjatem danego ciata, przyczem oczywistem jest,
7e pojecie tego potencjatu dla danego ciata odnosi sie zawsze do niego
wytgcznie w stosunku do innego ciata chemicznego, z ktérem ono reaguje,
tak n. p. ilos¢ ciepta, ktorg daje jedna gram-czasteczka cukru, tgczac
sie z tlenem na bezwodnik kwasu weglowego i wode, ma pewien poten-
cjat chemiczny w stosunku do tlenu taki sam, jaki ma tlen w stosunku
do cukru. W tem samem znaczeniu mozemy mowi¢ o potencjale che-
micznym wegla i wodoru w stosunku do tlenu, jak i naodwrét tlenu
w stosunku do wegla czy wodoru. Miarg potencjatu chemicznego jest
ilos¢ ciepta, jaka wywigzuje dane ciato chemiczne, n. p. wegiel, tgczacy
sie z tlenem, az do maksymalnego ,,utlenienia”. Gdyby n. p. wegiel mégt
faczy¢ sie maksymalnie nie z dwoma réwnowaznikami tlenu, ale n. p.
z trzema lub czterema, to w takim razie potencjat wegla w stosunku
do tlenu bytby wiekszy, niz jest w rzeczywistosci.

Zwigzki organiczne, bedace sktadnikami pokarméw oraz ustroju
ludzkiego, biatka weglowodany, ttuszcze, alkohole i t. d. zawdzieczajg
swoj potencjat chemiczny zawartosci wegla i wodoru. Jeden gram czy-
stego wegla (bezpostaciowego) przy najwyzszem utlenieniu, co znaczy
w stosunku roéwnowaznym wegla do tlenu 1:2,a przy stosunku Wago-
wym gram-czasteczkowym 12:32 daje 8.08 kaloryj duzych Jak wia-
domo—przez kalorje duzg rozumiemy ilos¢ ciepta potrzebng do ogrza-
nia 1 litra wody o 1° C. Jedna wigc gram-czasteczka wegla (12 gr.) daje
96.96 kaloryj. Scisle méwiac, nie wegiel daje to cieplo, ale tgczenie sie
wegla z tlenem; jest to wiec ciepto reakcji wegla z tlenem i moznaby je
tak dobrze rozpatrywac z punktu widzenia tlenu, jak z punktu widze-
nia wegla. Jezeli méwimy i w dalszym tekscie méwi¢ bedziemy o cieple
wegla i wodoru, to bedzie to zawsze miato znaczenie skrotu dla wyra-
zenia ciepta reakcji tych pierwiastkéw z tlenem. Znacznie wiecej ciepla,
niz wegiel, daje wodér. Jeden gram wodoru przy spaleniu na wode daje
34.46 kaloryj, czyli jedna gram-czasteczka (1 gr.) daje 6.802 kalorje. Po-
niewaz w zwigzkach organicznych wegla i wodoru ciepto, wywigzujace
sie przy utlenieniu tych ciat, czyli t. zw. ciepto spalenia tych ciat, zalezne
jest od ilosci wegla i wodoru zawartych w nich w stosunku do jednostki

*) W. Oswald. Grundriss der allgemeiuen Chemie, Dresden u. Leipzig Th. Steinkopf
190 str. 271.
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wagi, wiec wszelki zwigzek organiczny czyto w zwigzkach pokarmo-
wych, czy w ustroju samym zawartych bedzie tem wieksze miat ciepto
spalania, im wiecej bedzie w stosunku do jednostki wagi zawierat wegla
i wodoru, czyli im wiecej bedzie mdgt, przy zupetnem utlenieniu, dostar-
czy¢ bezwodnika weglowego i wody. Dlatego n. p. wigksze jest .ciepto
spalania ttuszczéw, anizeli weglowodandw.

Poniewaz wedtug prawa Hessa utlenienie jakiego$ ciata organicz-
nego az do ostatecznych wytworéw utlenienia musi da¢ zawsze tg samg
ilos¢ ciepta bez wzgledu na to, jakg drogg utlenienie sie odbywa, przeto
ciata pokarmowe organiczne muszg dawaC ta samg ilos¢ ciepta przy
spaleniu w ustroju, co przy spaleniu poza ustrojem, wiec n. p. w kalo-
rymetrach. Pierwszy dokfadniejszy sposob obliczania ciepta spalania
ciat pokarmowych opracowat Rubner i Stohmann. Postugiwali sie oni
ulepszonym kalorymet.rem Thomsona. Spalanie odbywato sie w cylindrze
platynowym lub szklannym, do ktérego dawano mieszaninge chloranu
potasu, bursztynu (nadtlenku manganu), sproszkowanego bimsztajnu
oraz ciata pokarmowego, ktérego ciepto miato by¢ oznaczone. Cylinder
ten umieszczony w drugim, réwniez platynowym, wiekszym cylindrze
zanurzono we wodzie w zamknietej przestrzeni, objetej trzecim metalo-
wym cylindrem. Materjat palny zapalono pradem elektrycznym, a ilos¢
ciepta wywigzanego przy tem mierzono ogrzaniem wody o Sci$le ozna-
czonej objetoscilll). Tg drogg podat Rubner ciepto spalania weglowoda-
néw, thuszczow i biatek. Wartosci przezen podane ulegaty pdzniej pew-
nym poprawkom tak, ze dzisiaj przyjmuje sie ogolnie ze:

1 gr weglowodanéw daje 4.1 kalorje
1 gr biatek . 41 "
1 gr thuszczow . 93,

Co sie tyczy ciepta spalania biatek, to zachodzg tutaj dosy¢ znaczne
roznice pomiedzy poszczegélnymi autorami. Tak np. niektérzy podajg
ciepto spalania bialek na 4.8 kalorji’). Naogot jednak wartos¢ 4.1 jest
przez wiekszo$¢ autoréw przyjeta. Sa to wartosci kaloryczne dla grup
chemicznych; przecietne z wartosci poszczegolnych przedstawicieli tych
grup. Tak n. p. ciepto spalania weglowodanéw przyjeto jako przecietng
z wartosci spalania cukru gronowego, skrobi, cukru trzcinowego i in-
nych. Zapoznamy sie pdzniej szczegétowo z temi wartosciami.

Poréwnujac wartosci kaloryczne, otrzymane empirycznie w kalo-
rymetrze dla ktoregokolwiek z ciat pokarmowych z wartoSciami, jakie
mozemy obliczy¢ dla tych ciat z ich zawartosci wegla i wodoru, zoba-
czymy, ze warto$ci te sg wprawdzie do siebie zblizone, jednakze nie sa
bynajmniej identyczne. Poniewaz zestawienie tych dwoch szeregdéw war-
tosci dla poszczegolnych ciat pokarmowych moze nas doprowadzi¢ do
zrozumienia t. zw. ciepta tworzenia, majacego rowniez w biologji pewne
znaczenie, przeto zestawmy sobie obliczenie teoretyczne wartosci po-

") M. Rubner: Lehrbuch der Hygiene, Leipzig. u. Wien. Deuticke 1890 sir. 423.
7) M. Rubner: (‘alorimetrische Untersuchungen; Zeit. fur Biol. 1885 H. 21.
3; Schall-Heisler: iNalirungsmitteltabelle; C. Kabitzsch; Leipzig 1921.
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szczegolnych ciat pokarmowych z warto$ciami otrzymanemi w kalory-
metrze:

1 gram-czasteczka weglowodanéw o ogélnym wzorze CeH100t po-
trzebuje do zupetnego utlenienia 6 gram-czasteczek tlenu. Mamy wtedy
nastepujaca reakcje C,H()06-]-6 0, =6 C0a-|-5 Ha0.

1 gram-czasteczka weglowodandéw zawiera zatem

C 6X11=72 gr

H10X 1=10 ,
0 5X16=80 ,
162 gr

72 gr wegla taczy sie z tlenem w stosunku 12 do 32 t. zn., ze ilo$¢
tlenu potrzebng do utlenienia catej ilosci wegla obliczymy w proporcji:

79 99
72.X=1232 ztego X= — =192

a wiec 192 gramy tlenu sg potrzebne do utlenienia catego wegla, zawar-
tego w jednej gram-czasteczce skrobi.

10 8

Poniewaz 10: X =1:8 czyli X = — 80 przeto do utlenienia

catego wodoru skrobi trzeba 80 gramdw tlenu.

Do utlenienia 72 gr wegla................... 192 gr O,
" ” 10 , wodoru............. 80 ,, O,
Razem . ... 272 gr Ol

W gram-czasteczce skrobi zawarte jest 80 gr tlenu, czyli do catkowi-
tego utlenienia 1 gram-czasteczki skrobi, t. zn. 162 gr skrobi potrzeba
tlenu 272 —80 = 192 gr tlenu. Poniewaz 1 gr wegla daje 8.08 kaloryj,
przeto 72 gr wegla zawartego w jednej gram czasteczce skrobi powinno
dawaé 72X8.08 =581.76 kaloryj.

Jeden gram wodoru daje 34.46 kaloryj, czyli ze 10 gr wodoru po-
winno dawaé 344.6 kaloryj. Razem wiec jedna gram-czgsteczka skrobi
powinna da¢ 581.7 -|- 344.6 = 926.3 kaloryj, czyli ze 1 gr skrobi dawathy
ciepta 926.3 podzielone przez 162 =5.71 kaloryj, obliczonych ze zawar-
tosci wegla i wodoru w jednym gramie skrobi. Tymczasem empirycz-
nie otrzymamy tylko warto$¢ 4.2 kaloryj. Roznica 571 — 4.2 =151 ka-
loryj stanowi t. zw. ciepto tworzenia sie 1 gr. skrobi ¥ W czasie, gdy
roslina budowata skrobie z wegla, wodoru i tlenu, pierwiastki te stra-
city pewng ilos$¢ ciepta, faczac sie ze sobg na skrobie. Dzieje sie to za-
wsze wtedy, jezeli powstaje jaki zwigzek o nizszym potencjale chemicz-
nym z ciat 0 wyzszym potencjale. Takiemi ciatami, majacemi wyzszy
potencjat chemiczny byty w roslinie wegiel i wodor. Pewna czes$¢ ich
energji chemicznej zostata uwolniona przy tgczeniu sie ich ze skrobig.
Ta wiec cze$¢ ciepta uwolniona w roslinie pozostata w niej, podczas gdy
skrobia sama zawiera juz o tyle mniej energji chemicznej. Poniewaz

i) L. Marchlewski: Teorje i metody badania wspdtczesnej chemji organicznej, Lwow
1905; Nakt. Tow. Wydz., str. 209 i n.



Wymiana gazowa 387

zwigzki takie jak biatka, weglowodany, ttuszcze, alkohole i t. d. powstaty
wszystkie z wegla i wodoru, azotu i tlenu, ktore same w sobie majg
wyzszy potencjat chemiczny i musiaty czes¢ tego potencjatu straci¢ na
faczenie sie ze sobg dla wytworzenia wiasnie tych zwigzkéw pokarmo-
wych, przeto wszystkie te ciata majg potencjat chemiczny mniejszy od
potencjatu, jaki odpowiadatby ich zawartosci poszczegélnych pierwiast-
kow, a réznice tego .potencjatu nazywamy cieptem tworzenia sie. Bedzie
ono tem wieksze, im wiecej energji musiaty straci¢ pierwiastki, fgczac
sie ze sobg na dany zwigzek. Tg samg drogg mozna obliczy¢, ze ciepto
tworzenia sie thuszczow wynosi 1.2 kalorje a ciepto tworzenia sie biatek
(miesa) wynosi 1.34 kalorje na 1 gr wagil).

ObliczyliSmy poprzednio, ze do utlenienia jednej gram-czasteczki
skrobi potrzeba 192 gr tlenu. tatwo obliczy¢ dalej ilos¢ bezwodnika
weglowego i wody, jaka stad powstanie. Poniewaz gram-czasteczka bez-
wodnika wynosi 44 gr, a powstaje 6 gram-czasteczek CO, z jednej gram-
czasteczki skrobi, przeto cata ilos¢ bezwodnika stad powstatego wy-
nosi 264 gr CO,. Gram-czasteczka wody wazy 18 gr, 5 gram-czgsteczek
zatem 90 gramOw. Wagowe wiec odpowiedniki reakcji C6H100s 6 O, =
=6 CO, +5H,0 beda sie przedstawiaty nastepujaco: 162 gr + 192 gr =
= 264 gr4-90 gr.

Dzielagc to ostatnie rownanie przez 162, otrzymamy, ze na catko-
wite utlenienie 1 grama skrobi trzeba zuzy¢ 1.191 gr tlenu, a powstaje
Z tego 1.636 gr bezwodnika weglowego i 0.555 gr wody.

Aby ilos¢ tlenu potrzebng do spalenia skrobi wyrazi¢ nie w gra-
mach, ale w litrach, nalezy pomnozy¢ gramy tlenu przez wsp6tczynnik
0.6997.

192 X 0.6997 = 134.34 litrow.

Jest to ilos¢ litrow tlenu potrzebna do spalenia 162 gr skrobi. Aby za-
mieni¢ gramy dwutlenku wegla na litry nalezy 264 gr pomnozy¢ przez
wspotczynnik 0.5089

264 X 0.5089 = 134.34 litrow °).

Dla spalenia wiec jakiejkolwiek ilosci skrobi czy innych weglo-
wodandw, jednej gram-czasteczki czy 1 grama, zuzywa sie takg sama
ilos¢ litrow tlenu, jaka powstaje stad ilos¢ litrow bezwodnika weglo-
wego. To napozor dziwne zjawisko polega na tem, ze jak to w poda-
nym wyzej wzorze utlenienia zupetnego skrobi widzimy, — ta sama
ilos¢ gram-czasteczek tlenu wystepuje po lewej stronie réwnania, co bez-
wodnika kwasu weglowego po drugiej stronie réwnania. To samo od-
nosi sie do innych weglowodanéw. A poniewaz w mys$l prawa Avoga-
dro’'y ta sama ilo$¢ czasteczek czy tez gram-czasteczek gazu w tej sa-
mej cieptocie i ciSnieniu musi zawsze zajmowac te samg objetos¢, wiec
i tutaj ta sama musi by¢ objetos¢ reagujacego ze skrobig tlenu, co wy-i)

i) A. Oszacki: Choroby przemiany materji i energji u cztowieka. Krakéw, Polska Aka-

demja Umiejetnodci. 1925 str. 84—86.
«) Eugene F. Du Bois. Basal metabolism in health and disease. Lea & Febiger. Phila-

delphia str. 22.
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wigzanego z tej reakcji bezwodnika kwasu weglowego. Dalsza zn6w
przyczyna tego wynika z chemicznej natury weglowodanéw, zwigzkéw
dlatego tak nazwanych, ze wodér i tlen znajdujg sie w nich w tym sa-
mym stosunku, co we wodzie, czyli ze niejako tlen potrzebny do ich zu-
petnego utlenienia musi by¢ tylko w takiej ilosci doprowadzony, jaka
jest potrzebna do utlenienia samego wegla. A poniewaz na utlenienie
1 gram-atomu wegla potrzeba dwéch gram-atomdw tlenu, przeto za-
wsze przy zupelnem utlenieniu weglowodanéw tyle musi powsta¢ gram-
czasteczek bezwodnika kwasu weglowego, ile zostato doprowadzone gram-
czasteczek tlenu.

Stosunek litrow dwutlenku wegla wytworzony przy utlenieniu ja-
kiegokolwiek ciala, narzadu czy tez ustroju catego do ilosci litrow tlenu
zuzytych do tego utlenienia nazywamy wspotczynnikiem oddechowym
danego zwigzku, narzadu czy tez ustroju. Poniewaz przy utlenieniu we-
glowodandw ilos¢ litrow zuzytego tlenu jest taka sama, co ilos¢ litrow
powstatego stagd bezwodnika kwasu weglowego, przeto

134.34 CO,
R Q' — 134.34 Oy — 1-°°-

Ze stosunku, jaki zachodzi pomiedzy wartoscia cieplnikowa czyli
kaloryczng weglowodanéw a iloscig tlenu, jaki do utlenienia ich jest po-
trzebny, wzglednie iloscig bezwodnika kwasu weglowego, jaki sie przy
tem wywigzuje, mozemy obliczy¢ t. zw. wspdtczynnik kaloryczny dla
tlenu i dla bezwodnika weglowego przy utlenianiu (spalaniu) weglowo-
danéw. Zanim jednak przejdziemy do obliczenia tego wspotczynnika,
nalezy poswieci¢ pare stow wartosci kalorycznej réznych weglowoda-
néw. Podana powyzej wartos¢ 4.1 kaloryj byla przecietna, otrzymang
z zestawienia wartoéci kalorycznej roznych weglowodanéw. Tak np.
warto$¢ kaloryczna skrobi Scisle biorac, nie wynosi 4.1, ale 4.2. Wartos$¢
za$ kaloryczna cukru gronowego wynosi 3.74 kaloryj’). ROznice te sg
juz dostatecznie duze, azeby je uwzgledni¢ przy obliczaniu wspotczyn-
nika kalorycznego, jak to zresztg zaraz zobaczymy na przykiadzie.

Ogdlny wzér wspotczynnika kalorycznego (WKk) tlenu przedstawia
sie jak nastepuje:

Wk = ~-, gdzie Q oznacza ilos¢ ciepta, wywigzujacego sie przy

"2
spaleniu pewnej ilosci wagowej ciata badanego, w tym wypadku skrobi
a O, oznacza ilos¢ tlenu w litrach, potrzebng do spalenia takiej ilosci
skrobi.

Wiec dla jednej gram-czasteczki skrobi

Wh- 165542 — G4 5060

W ten sam sposéb mozna obliczy¢, ze dla cukru gronowego, kto-
rego gram-czasteczka wazy 180 gramow, a warto$¢ kaloryczna gram-

i) Eagene F. Du Bois, M. D.: Basal Metabolism in Health and Disease Lea Febiger,
str. 23.
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czasteczki wynosi 673.20 kaloryj, a wreszcie ilos¢ litréw tlenu potrzebna
do utlenienia jest takg samg, jak przy skrobi, t. zn. wynosi 134.34, —
ze wspotczynnik kaloryczny réwna sie 5.011.

Wspotczynnik kaloryczny dla bezwodnika weglowego bedziemy

oblicza¢ wedtug wzoru Wk = gdzie Q ma te samg wartos¢, eo przy

tlenie, a CO? odpowiada ilosci litrow dwutlenku wegla powstatego przy
spaleniu danej ilosci badanego ciafa.

Przy spalaniu jednej gram-czasteczki weglowodandw bedzie wsp6t-
czynnik kaloryczny bezwodnika weglowego oczywiscie taki sam, jak
wspodtczynnik kaloryczny tlenu. Wynika to z oméwionego juz faktu, ze
przy spaleniu ktéregokolwiek weglowodanu ilosci zuzytego tlenu i wy-
tworzonego bezwodnika weglowego sg objetosciowo sobie rowne. Ina-
czej rzecz sie ma u thuszczow, biatek i alkoholu.

Wspdtczynnik oddechowy i wspdtczynnik kaloryczny majg pierw-
szorzedne znaczenie praktyczne. Pierwszy z nich pozwala nam obliczy¢,
jakiego rodzaju ciato chemiczne ulega utlenieniu, n. p. w ustroju, albo
raczej, jaki jest stosunek wegla i wodoru do tlenu w utlenianym zwigzku
chemicznym. We wszystkich tych zwigzkach, ktére beda zawieraty,
w stosunku do wodoru i wegla, wiecej tlenu niz weglowodany, wspot-
czynnik oddechowy bedzie wyzszy od jednosci, t. zn. bedzie przy utle-
nianiu stosunkowo wiecej wytwarzat litrow bezwodnika weglowego, co
zuzytkowywat tlen. We wszystkich za$ przypadkach, gdzie utlenianiu
bedg ulegaty zwigzki chemiczne o stosunkowo mniejszej ilosci tlenu, niz
go zawierajg weglowodany, tem nizszy bedzie wspotczynnik oddechowy
od jednosci.

Wspotczynnik kaloryczny pozwala obliczy¢ ilos¢ ciepta, jaka po-
wstaje przy spaleniu pewnego ciata chemicznego, o ile wiadomem jest,
jakie ciato chemiczne ulega spaleniu, jak wielka jest jego ilo$¢ oraz,
ile jednostek objetosciowych tlenu zostato do tego zuzytych wzglednie,
ile jednostek objetosciowych bezwodnika weglowego zostato wytworzo-
nych. Zobaczymy pdzniej przy omawianiu techniki klinicznych ozna-
czen metabolizmu energetycznego, ze zastosowanie rownoczesne wspot-
czynnika oddechowego i wspétczynnika kalorycznego pozwoli nam obli-
czac ilosci kaloryj, wytworzone przez cztowieka z ilosci zuzytego prze-
zen tlenu wzglednie wydalonego bezwodnika weglowego.

Przemiana skrobi w ustroju po jej hydrolitycznym rozktadzie
w przewodzie pokarmowym na cukry i po wessaniu do Kkragzenia idzie
albo w kierunku polimeryzacji w watrobie czy mie$niach na maczke
zwierzecy, czyli glikogen, lub tez w kierunku katabolizmu samego cu-
kru. Jak wiadomo chodzi tutaj o cukier gronowy. Kataboliza cukru
gronowego moze sie w pewnej mierze odbywac bez udziatu tlenu albo
przy réwnoczesnem utlenieniu.

Glikoliza bez utlenienia odbywa sie gtdwnie w miesniach i polega
na zaczynowym przeprowadzeniu cukru gronowego w kwas mlekowy
prawdopodobnie drogg aldehydu glicerynowego. Przejscie cukru gro-
nowego w kwas mlekowy odbywa sie wedtug wzoru C6H1206 = 2 CSH603.
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1 gram-czasteczka cukru gronowego (180 gr) rozszczepia sie tu-
taj bez reszty na dwie gram-czgsteczki kwasu mlekowego (90 gr). Usto-
sunkowanie wegla i wodoru do tlenu jest w cukrze gronowym 72:108
a w kwasie mlekowym 36:54, czyli jest takie same. Wynika z tego, ze
wspdtczynnik oddechowy kwasu mlekowego i cukru gronowego jest ten
sam. Natomiast warto$¢ cieplikowa kwasu mlekowego wynosi 3.619 kal.
na 1 gram, czyli 3259 kal. na jedng gram-czasteczne (Roth, Ginsberg) u)
Podczas gdy wartos¢ cieplikowa 1 grama cukru gronowego wynosi
3.743 kal., czyli dla jednej gram-czasteczki 674.0 kal. (Stohmann, Lang-
bein) to dla jednego grama kwasu mlekowego 3.619 kal. a dla jednej
gram-czasteczki kwasu mlekowego 325.9 kal. Pomimo wiec, ze we wza-
jemnym stosunku wodoru, wegla do tlenu nic sie nie zmienito przy
przejsciu cukru gronowego w kwas mlekowy, to jednak ta sama ilos¢
wagowa kwasu mlekowego ma mniejsza warto$¢ cieplikowa, anizeli cu-
kier gronowy i dwie gram-czasteczki kwasu mlekowego; majac te samg
wage i te samg zawarto$¢ wegla, wodoru i tlenu, co jedna gram-cza-
steczka cukru gronowego, majg jednak mniejsza warto$¢ cieplikowa.
Jest to klasyczny przyktad, ze moze przyjs¢ do zmniejszenia potencjatu
chemicznego bez utlenienia. Energja utracona przez cukier gronowy
przy przejsciu w kwas mlekowy jest w ustroju ludzkim Zrédtem pracy
miesniowej. Wiadomo z fizjologji, ze miesied wyosobniony moze praco-
wac czas jaki$ bez dostepu tlenu.

Kwas mlekowy powstaty w ustroju albo ulega resyntezie na cu-
kier gronowy, albo tez ulega dalszej katabolizie, ktéra jednak odbywa
sie, od kwasu mlekowego poczawszy, przez utlenianie. Wedtug ogolnie
przyjetych pogladéw idzie ten proces utleniania drogg metylglioksalu,
kwasu pyrogronowego, aldehydu octowego, kwasu octowego, a ten utle-
nia sie na bezwodnik weglowy i wode s}- W miare utleniania zmniejsza
sie warto$¢ cieplikowa kazdego z tych ogniw, tak n. p. wynosi ona dla
kwasu octowego 3.449 na 1 gr, podczas gdy dla kwasu mlekowego wy-
nosita ona 3.619 a dla cukru gronowego 3.743. Ostatnie wreszcie prze-
twory utlenienia cukru, t. zn. dwutlenek wegla i woda nie posiadajg juz
zadnej wartosci cieplikowej, czyli ze potencjat cukru gronowego w miare,
jak jego czasteczka rozpada sie na 6 czasteczek bezwodnika weglowego
i 6 czasteczek wody, spada z wartosci 3.743 kaloryj na 1 gram do 0.
Jezeli wydalony przez ustroj ludzki bezwodnik kwasu weglowego czy
tez woda beda mialty by¢ gdziekolwiek roztozone z powrotem na
wegiel, czy wodor i tlen, tak, jak to sie dzieje n. p. w roslinach, trzeba
bedzie do rozczepienia bezwodnika i wody na wegiel, wodor i tlen wio-
zy¢ wilasnie tyle energji, ile zostato jej uwolnionej w ustroju n. p. ludz-
kim dla ,,nasycenia” wegla czy wodoru tlenem. Tg tylko droga bedzie

*) Cherniker Kalander 1928, Berlin, Springer str. 479, T. lll.

a) Tabulae biologicae; ed. d. W. Junk; C. Oppenheimer u. L. Pineussea; W. Junt, Be<-
iin 1925, B. II., str. 3.

) A. Oszacki, | c. Pierwszy rozdziat oraz obrazowe zestawienie gtdwnych proceséw che-
micznych organicznych, toczacych sie w ustroju.
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mozna weglowi i wodorowi przywrdci¢ ich dawny potencjat chemiczny.
Energje do tego potrzebng czerpie roslina ze storica.

Fizycy zwykli okresla¢ zycie jako ,.zjawisko nieodwracalnell. Od-
powiada to faktycznemu stanowi rzeczy o tyle, ze rzeczywiscie zadne
z poszczegblnych ogniw zycia wszelkiego osobnika nie daje sie cofngé
z powrotem. Bez wzgledu na warunki zewnetrzne zycie albo ustaje, albo
przebiega swoj typowy cykl od elementow rodzicielskich az do $rnierci.
Jest to tem dziwniejsze pozornie, ze pod wzgledem chemicznym ogromna
wiekszo$¢ procesow nie chemicznych jest odwracalna. Ujmujac prze-
miane weglowodandw w ustroju jako cato$¢ widzimy, ze sklada sie ona
z calego szeregu nawzajem réwnowazacych sie czynnikow. Przede-
wszystkiem ,,zapasy cukru™ w watrobie i migsniach znajdujg sie w sta-
nie ustawicznego réwnowazenia sie z iloscig cukru krgzacego (cukier
krwi) i z iloscig cukru spalanego w tkankach. Jezeli poziom cukru kra-
zacego wzrasta ponad norme, n. p. z powodu zmniejszonej glikolizy
w tkankach, to w'takim razie cukier krgzacy ulega glikogenezie i na-
gromadza sie w watrobie czy miesniach. Jezeli za$ odwrotnie zuzycie
cukru w tkankach jest nadmierne, w takim razie prad od glikogenu do
cukru krazacego bierze gére. Takze procesy glikotyczne w tkankach sg
odwracalne az do kwasu octowego wigcznie. Glikoliza moze prawdopo-
dobnie zatrzyma¢ sie na ktéremkolwiek ogniwie posredniem, n. p. kwa-
sie pyrogronowym, ktory moze sie wtedy sta¢ punktem wyjscia dla re-
syntezy cukru gronowego.

Kazdy wiec z tych trzech czynnikéw posiada swoj potencjat normy,
ktorego broni, a obrona ta decyduje o kierunku, w jakim cukier dazy
i 0 postaci, w jakiej ulega przemianie. Oprocz tych trzech zasadniczych
potencjatdw istniejg jeszcze dwa uboczne, taczace drogi przemiany cu-
kru z przemiang biatek i tluszczéw. W razie, jezeli ilos¢ cukru czy gli-
kogenu nie jest dostateczng, lub tez jest nadmierng w stosunku do tych
trzech czynnikéw gtownych potencjalnych cukru samego, przychodzi
jeszcze do wzajemnego réwnowazenia sie przemiany cukru z przemiang
bialek z jednej a z przemiang tluszczow z drugiej strony. Przy nad-
miernem zatem nagromadzeniu sie cukru przychodzi do jego przemiany
w biatka a przedewszystkiem w ttuszcze, przy nagromadzeniu sie za$
nadmiernym biatek i thuszczow w stosunku do weglowodandw dzieje
sie odwrotnie. Trudno tu méwi¢ o samem nagromadzeniu sie jednego
z tych ciat pokarmowych, raczej nalezatoby moéwic¢ o ich pewnym po-
tencjonale czynnosciowym, ktéry zalezatby nietylko od ilosci danego
ciala pokarmowego w ustroju, ale takze od osobniczych wiasciwosci in-
dywidualnych danego ustroju w stosunku do danego ciata pokarmo-
wego. Tak np. osobnik, ktéry ma nadmierng sktonnos$¢ do tycia, bedzie
chtongt cukier z krgzenia pomimo nawet, Ze zapotrzebowanie glikoli-
tyczne nie bedzie jeszcze pokryte. U osobnikéw chudych moze by¢ od-

wrotnie. R « %

Skiad tluszczéw nie przedstawia sie tak jednolicie, jak skiad we-
glowodanow, wiadomo, ze tluszcze jadalne skiadaja sie juz to z thu-
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szczOw t. zw. obojetnych, juzto z lipoidéw w Scislejszem stowa tego zna-
czeniu, t. zn. fosfatydow i estréw cholesteryny. Tiuszcze obojetne tez nie
sg jednolite i przewaznie skiadajg sie z trzech estréw, t. zn. estru gli-
cerynowego kwasu oleinowego, kwasu palmitynowego i kwasu steary-
nowego. Kazdy z nich ma odmienny ciezar czasteczkowy i cokolwiek
odmienne ustosunkowanie wegla, wodoru i tlenu. Tak np. palmitynjan,
Scislej mowigc, trojpalmitynjan ma wzor C6lH%O06. Jego zatem gram-
czasteczka wazy 806 gramdw. Stearynjan za$ ma wzor C,,H11006; gram-
czasteczka réwna 890 gramoéw. Dla ludzkiego thuszczu przymuje Szaf-
ferC. czast. =874 grl). Widzimy z tych wzoréw, ze thuszcze sg to zwigzki,
zawierajgce w porownaniu z weglowodanami ogromne ilosci wegla i wo-
doru a bardzo male ilosci tlenu. Ze wzgledu na roznolito$¢ tluszczow
bedzie mozna korzystniej dla nas przeprowadzi¢ obliczenia nie na jed-
nym chemicznie czystym tluszczu, ale na ktérymkolwiek z thuszczow
jadalnych, n. p. na ttuszczu S$winskim. Obliczono, ze 100 gr tluszczu
Swinskiego, oczyszczonego od wszystkich innych sktadnikdw, jako to
wody, biatek i weglowodanéw zawiera?):

C 7554 gr
H 1194
0 1152 r

Idac tg samg droga, co przy weglowodanach, tatwo obliczy¢, ze
zapotrzebowanie tlenu dla utlenienia catego wegla na dwutlenek wegla
WYNOSH...cviiiieieieisese e 204.11

dla utlenienia wodoru . . 9552

Razem . . 299.63

A poniewaz w 100 gramach ttluszczu jest juz zawarte 11.52 grama
tlenu, wiec dla utlenienia 100 gr tluszczu potrzeba doprowadzi¢ z ze-
wnatrz 299.63 — 11.52 =288.11 grama. Wywiazuje sie przy tem 280.65 gr
CO, oraz 107.46 grama H?20. Przeliczajgc gramy tlenu i bezwodnika na
litry, otrzymujemy, ze do spalenia 100 gramdw tluszczu Swinskiego
trzeba 201.591 litra; powstaje za$ przytem 142.623 litra bezwodnika. Dzie-
lac objetos¢ bezwodnika przez objeto$¢ tlenu, otrzymujemy, ze wspot-
czynnik z tluszczu $winskiego réwna sie 0.707.

Palmitynjan bedzie miat cokolwiek nizszy wspdtczynnik oddechowy.
Przytocze tu jego obliczenie, postugujac sie nim réwnoczesnie jako przy-
ktadem, jak mozna wspdtczynnik oddechowy obliczy¢ niekoniecznie
z objetosci tlenu i bezwodnika weglowego, ale i z ilosci czasteczek jed-
nego i drugiego. Dzieje sie to w mysl uwag poczynionych poprzednio
w rozdziale o weglowodanach na temat stosunku objetosci gazéw do
ilosci gram-czasteczek w nim zawartych (prawo Avogardo'y):

C5IH%O8 + 725 02 =51 CO3 + 49 H,0
806 2320 2244 882

>) E. P. Joslin: The treatment of diabetes mellitus; London, H. Kimpton 1924, str. 305..
fi) Schulze u. Reinecke, p. Bleibtreu-Fettmast u. respir. Quontient. Hfliig. Archiv. 85.
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Poniewaz do spalenia jednej gram-czasteczki palmitynjanu potrzeba
725 gram-czasteczek tlenu, a wywigzuje sie 51 gram-czasteczek bezwod-
riika, wiec wspotczynnik oddechowy palmitynjanu réwna sie L 0.703.

«Q.t)

Nalezy pamieta¢ o tem, ze spalanie thuszczow powoduje wytwo-
rzenie znacznej ilosci bezwodnika weglowego i wody. 100 graméw thu-
szczu dostarcza przeszto 100 graméw wody. Z tem zwigzana jest znaczna
wartos$¢ cieplikowa tluszczéw. Rubner przyjat ja jako 9.3 kaloryj na
1 gram, pézniejsze obliczenia wykazaty, ze wartos¢ ta dochodzi do 9.5.
Ale przy obliczaniu wartosci cieplikowej ttuszczow pokarmowych nalezy
uwzgledni¢ ich rézng warto$¢ chionna, tak n. p. Atwater oblicza, ze
z tluszczdw zwierzecych 5% a z roslinnych 10°0 nie ulega wessaniu
i zostaje wydalone wraz ze stolcem. Dlatego tez ten autor przyjmuje
tylko 875 kaloryj na gram tluszczu. Autorowie francuscy przyjmuja
warto$¢ przecietng 9 kaloryj na 1 gram.

Wspétczynnik kaloryczny tlenu przy spalaniu ttuszczu $wiriskiego
réwna sie 4.686 kaloryj na 1 litr tlenu. Wspdtczynnik bezwodnika we-
glowego wynosi 6.629 kaloryj na 1 litr bezwodnika.

Thuszcze ulegajg wessaniu dopiero w jelicie w postaci zmydlonej
zawiesiny, przyczem sok trzustkowy, zo6t¢ i zasadowy odczyn soku jeli-
towego wspdtdziataja. Do krwi dostajg sie ttuszcze zapomocg naczyn
chtonnych. Przemiana tluszczOw, zwlaszcza jej stosunek do przemiany
weglowodanow jest mato znang. Zaleznie od chwilowego zapotrzebowa-
nia ustroju tluszcze ulegajg juzto katabolizie, juzto jako zapasy sg od-
fozone w podscittce ttuszczowej. Do tego celu nadajg sie szczegolnie,
poniewaz stosunkowo w malej objetosci i wadze zawierajg duzo wegla
i wodoru i tem samem moga dostarczyé duzo energji. Pewne fakty
przemawiajg za tem, ze kataboliza ttuszczéw zapasowych odbywa sie
dopiero po ich przeniesieniu droga krwi z podsciétki do watroby. Prze-
miana tluszczOw w cukier wydaje sie dzisiaj znacznie prawdopodob-
niejsza, niz to przypuszczali dawniejsi autorowie. Thuszcz ustrojowy
moze powsta¢ nietylko z tluszczow pokarmowych, powstaje on takze
w znacznej czesci z weglowodandw. Atkinson, Rapport i Lusk’) wyka-
zali doswiadczalnie na psie, ze tluszcz moze powstawaé takze z biatek
pobranych w nadmiarze

Kataboliza tluszczéw rozpada sie na katabolize gliceryny, ktéra
prawdopodobnie idzie droga, podobna do katabolizy cukréw, oraz na
katabolize kwaséw ttuszczowych. Ta ostatnia polega na t. zw. beta-oksy-
dacji (Knoop, Embden). Dtugie kwasy ttuszczowe ulegajg w ten sposob
w pozycji beta skroceniu o dwa rodniki weglowe. Odciete te dwa rod-
niki, jako tak zwana reszta octowa, ulegajg prawdopodobnie tym samym
losom, co wogdle kwas octowy. Poniewaz kwasy ttuszczowe, z ttuszczow
pochodzace, zawierajg zawsze parzysta ilos¢ rodnikow weglowych, wiec
ulegajac skracaniu wcigz o dwa rodniki weglowe, muszg przechodzi¢

) E. F. du Bois, L c. str. 81.
H. V. Atkinson: The Journal ot Metabolic Research vol. I. nr. 5.
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w kwasy tluszczowe o parzystej ilosci wegla. W ten sposob musi za-
wsze przyjs$¢ do powstania cztero-weglowego kwasu mastowego, a z niego
przez beta-oksydacje do kwasu beta-oksymastowego. Wedlug teorji
Knoopa ostatecznym przetworem utlenienia kwasdw ttuszczowych, a wiec
i kwasu beta-oksymastowego, jest kwas octowy, ten sam, ktorysSmy po-
znali jako koncowy przetwor katabolizy weglowodanéw. Nalezy na to
zwrdci¢ szczegblng uwage, gdyz jest to jeszcze jeden przykiad, jak po-
Srednie przetwory katabolizy weglowodanéw i tluszczow sg nieraz do
siebie zblizone i jak fatwo moze przyj$¢ do przemiany cukrow w ttuszcz
i naodwrot. To samo dotyczy zresz}q przemiany biatek.

' ' '

Znacznie wigksze trudnosci, anizeli przy tluszczach, napotykamy
przy oznaczeniach energetycznych dla biatek. Pochodzi to chociazby
z roznych bardzo i niepewnych danych dla ciezaru czasteczkowego réz-
nych biatek, a takze i z trudnosci otrzymania biatek chemicznie czy-
stych. Ogolny wzoér biatek mozemy przyja¢: CI2HI2N8SO22. Podobnie
wiec, jak przy thuszczach, wyjdziemy ze 100 graméw odwodnionego i od-
tluszczonego proszku miesnego. Wedtug badan Loewy”gol) pierwiast-
kowy skfad jego przedstawia sie nastepujgco:

C 52.38 gr
Heoi 1.27
(@ TR 22,68
N 16.65 ,,
S v 102

100.— gr

Biatko spozyte nie ulega jednak zwykle wessaniu zupetnemu i pewna
jego czes¢ zostaje wydalona ze stolcem. Co wazniejsze jednak przetwory
koncowe katabolizy biatek, zawierajgce azot tak, jak mocznik, nie sg
utlenione w zupetnosci. Jezeli wiec chodzi o obliczenie wartosci ciepli-
kowej biatka tak, jak ona przedstawia sie dla ustroju katabolizujgcego
je, to nalezy odliczy¢ straty cieplikowe poniesione przez ustrdj juzto
w stolcu, juzto w moczu od wartosci cieplikowej biatek otrzymanych
w kalorymetrze. Obliczenia takie przeprowadzit pierwszy Rubner. Zo-
staty one potem jeszcze raz skontrolowane przez Loewy’ego. Podajemy
tutaj wedlug tego wilasnie autora zestawienie strat, jakie ponosi ustroj
przy katabolizie 100 graméw proszku miesnego:

o H 0] N S
W MOCZU......c.c.ee. 9.406 gr 2.663 gr 14,099 gr 16.28 gr 1.02 gr
w stolcu................. 1471 , 0212 , 0889 , 037 , o0
razem.............. 10.88 gr 2.87 gr 1499 gr 16.65 gr 1.02 gr
pozostaje.............. 4150 gr 440 gr 769gr 00gr 00 gr

* Loewy: Oppenheimer® Handb. der Biochemie, 1V, Fischer, Jena 1911.
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Przy obliczeniu metabolizmu energetycznego biatek nalezy zatem
wzig¢é pod uwage na 100 graméw pobranych biatek tylko 41.50 gr.
wegla, 4.40 gr. wodoru i 7.69 gr. tlenu. Od tego odejmujg jeszcze
nowsi autorowie warto$¢ t. zw. $rddczasteczkowej wody, na ktorg przy-
pada 0961 gr wodoru i 7.69 gr tlenu. Po odjeciu pozostaje zatem
tylko sam wegiel i wodor w ilosci 41.50 gr wegla i 3.439 gr wodoru.
Z powyzej podanego o0golnego wzoru biatek pozostaje zatem do
uwzglednienia dla wspotczynnika oddechowego i kalorycznego: C4l,
H3,  Obliczywszy ilos¢ bezwodnika weglowego i wody, ktére po-
wstajg w tym wypadku tylko dzieki doprowadzeniu z zewnatrz tlenu
i przeliczywszy gramy na litry (por. str. 387), otrzymujemy wspdtczyn-
nik oddechowy 0801w Wspotczynnik oddechowy moze jednak przy
spaleniu biatek by¢ wyzszy, jezeli azot biatek ulega wydaleniu w po-
staci mocznika, t. zn. zwigzku zawierajgcego tlen. Jezeli za$ azot zostaje
wydalony w postaci amonjaku, jak to bywa n. p. przy kwasicy, to wtedy
dowdz tlenu dla spalenia wegla i wodoru biatek jest mnigjszy, co wplywa
podwyzszajagco R. Moze on wtedy dochodzi¢ nawet do 0.88. Wspdtczyn-
nik kaloryczny obliczymy z wartosci cieplikowej biatka i ilosci tlenu do-
prowadzonego, wzglednie bezwodnika wytworzonego. Juz z tego, cosmy
dotychczas mdwili wynika, ze nie mozna ustrojowej wartosci ciepliko-
wej biatka porownywac z kalorymetryczng. Ta ostatnia wynosi wedtug
Rubnera 5.376 kaloryj’). Z tego jednak traci ustr6j w moczu 128 ka-
loryj oraz ze stolcem 0.165 kaloryj. Pozostaje zatem dla ustroju 4.083,
czyli w przyblizeniu 4.1 kal. Nie sg to jednak wartosci cieplikowe wszyst-
kich biatek. O ile dla miesa waha sie ona miedzy 53 a 5.7, to dla ser-
nika obliczono jg na 56 do 58 kal, dla biatka jaja 5.7 kal. Straty
w stolcu podlegajg réwniez znacznym wahaniom, zaleznie od tego, czy
spozyte biatko jest pochodzenia zwierzecego czy roslinnego. W tym ostat-
nim wypadku straty wahaja sie miedzy 15 a 8°0. Nalezy przytem pa-
mietaC, ze nawet przy poborach nie zawierajacych zupetnie biatka, stolec
zawiera pewne ilosci biatek, wzglednie azotu. Oczywiscie, ze przy do-
ktadnych bilansach biatkowych straty te powinny by¢ w kazdym przy-
padku indywidualnie oznaczone i uwzglednione Przyjmujac przecietng
wartos¢ cieplikowg biatka réwng 4.1, otrzymujemy wedtug A. Loewy’ego
Wk dla tlenu 4.485 kal. na 1 litr tlenu i 5579 kal. na 1 litr bezwodnika
weglowego. Jak wiadomo, biatka sktadajg sie z 18 do 20 kwaséw ami-
nowych. Juz w przewodzie pokarmowym odbywa sie¢ zupetna lub pra-
wie zupetna hydroliza biatek tak, ze wessaniu ulegajg prawie wylacznie
kwasy aminowe. Ulegajg one albo katabolizie po poprzednim odczepie-
niu grupy aminowej, albo przechodza w cukier. Temu losowi ulega
znaczna czes¢ czasteczki biatka, bo okoto 58°/) jej wagi. Ze wspomnia-
nych juz prac autoréw amerykanskich, a zwlaszcza V. Atkinsona’) wy-
nika, ze przechodzenie biatka w tluszcz bez poprzedniego przejscia
w cukier nalezy uwaza¢ za proces normalny. Czwarta wreszcie droga

1) A. Oszacki, I. c., str. 93.

2) M. Hubner: Galorimetrische Untersuchuntjen, V. fiir Biol. 1885, Bd. 21.
» The Journal of Metabolic Research, vol. 1. Nr. 5.
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przemiany kwasow animowych polega na wytworzeniu szczeg6lnych
ciat azotowych dla zycia ustroju koniecznych takich, jak cholina, tauryna,
kreatyna i kreatynina, endogeniczny kwas moczowy, tyroksyna, adrea-
lina, moze i barwik krwi, dalej rézne zaczyny, prawdopodobnie i wita-
miny. Wszystkie te ciala ulegajg zuzyciu i wydalajg swoj azot z mo-
czem. Azot ten stanowi t. zw. minimum biatkowe, okreslone szczegolnie
przez F. Mullera. Wedlug E. Grafego ta cze$¢ przemiany biatka stanowi
przy normalnem odzywianiu zaledwie 4 do 10°0 ogdlnego obrotu biat-
kowego. Niemniej jest ona koniecznoscig biologiczng: o ile ustroj nie
dostaje tych ciat z zewnatrz to wytwarza je z wkasnych sktadnikow i azot
ich wydala z moczem, nawet przy zupetlnym poscie.

Pojecie minimum biatkowego, a raczej minimum azotowego nie
jest u roznych autoréw dosy¢ Sciste i jasne. Niektorzy z nich rozu-
miejg te iloS¢ azotu, ktérg wydziela ustréj w czasie zupetnego postu,
€0 najwyzej przy pobieraniu wody, lub wody i soli nieorganicznych.
Inni znéw ilo$¢ azotu, ktéra wydziela sie z moczem przy minimalnej
rownowadze azotowej, t. zn. przy pobieraniu poboréw pokrywajacych
zapotrzebowanie kaloryczne, ale ilos¢ azotu biatkowego przy tem jest
najmniejsza, jaka jest konieczna, azeby pokryc¢ ilos¢ azotu wydalonego
z biatkiem. Taka réwnowage azotowq zdotano osiggna¢ juz przy okoto
3 gr azotu na dobe. Reszta jednak kaloryj musi by¢ w tym wypadku
pokryta przez dostateczng ilo$¢ weglowodandw i ttuszczéw. W tym dru-
gim przypadku minimum azotowe bedzie sie niemal wyfacznie sktadato
z dopiero co wymienionych, do zycia koniecznych ciat azotowych. W pierw-
szym za$, to znaczy przy poscie zupetnym bedg jeszcze wydalane skiad-
niki z uzycia biatek z ustroju jako takich, zuzycia koniecznego i wigk-
szego w tym wypadku, gdzie pokarmowe weglowodany i tluszcze nie
moga ochronia¢ biatka od zuzycia. Samemi poborami biatkowemi nie
mozna u cztowieka osiggna¢ réwnowagi azotowej. Polega ona na tem,
ze ustrdj taka ilos¢ azotu wydala z moczem i ze stolcem, jaka pobiera
z zewnatrz. Przy przecietnych mieszanych poborach pobiera cziowiek
od 10 do 20 gr azotu i takg tez ilos¢ azotu wydala. Ilo$¢ biatka, jaka
temu odpowiada, daje sie tatwo obliczy¢ przez pomnozenie ilosci azotu
przez 6.25.

Zastanawiano sie wielokrotnie nad pytaniem, ile biatek powinien
cztowiek dziennie pobiera¢. Voigt podat warto$¢ 118 gr na dobe. Ame-
rykanscy autorowie utrzymywali zdrowych miodych ludzi, studentow
uniwersytetu przez dbuzszy czas na poborach dochodzacych nawet do
158 gr azotu na dobe. Doswiadczenia jednak dalsze wykazaly, ze nie
jest dobrze zy¢ dluzszy czas na takich matych poborach biatkowych
i moze najstuszniejszg droga poszli autorowie francuscy, ktérzy zesta-
wili przecietng ilos¢ poborow biatkowych u najréznorodniejszych ras
na kuli ziemskiej, poboréw zwyczajowych, instynktem ustalonych; prze-
cietna ta wypadta okolo 60 gr biatka na dobe. Oczywiscie, ze ilos¢ ta
musi sie waha€, zaleznie od ogolnej wartosci poboréw, oraz zaleznie od
innych okolicznosci zyciowych takich, jak okres wzrostu, odnowy, zwia-
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szcza po chorobach gorgczkowych, cigzy i karmienia i wreszcie Last
Not Least okresy duzej pracy fizycznej.

Odnowa ustroju odbywa sie wcigz, albowiem ustrdj ustawicznie
sie zuzywa, rozktada sie jego biatko i musi by¢ zastgpione nowem bial-
kiem. Tu lezy wiasnie powod, dla ktérego ustrdj nie moze sie bez pg-
borow biatkowych obejs¢ i dla ktérego minimum biatkowe nie "moze
skfada¢ sie wylacznie z ciat takich, jak ciata purynowe, cholina
i inne powyzej wymienione, ale musza w jego sktad wchodzi¢ takze
sktadniki azotowe, bedace wyrazem rozkiladu zuzytego biatka ustrojo-
wego. Oprocz wiec katabolizy biatek idacej jedng z czterech powyzej
wymienionych drog mamy w ustroju do czynienia z ustawiczng syn-
tezg biatek, polegajaca na budowie biatka ustrojowego z kwaséw ami-
nowych, dostarczonych przez biatko pokarmowe. Wiadomo, ze ustroj
bardzo jest czujny na tym punkcie, aby biatek tych ,,ustrojonych™ nie
utworzyto sie wiecej, niz to Scisle odpowiada jego konstytucji indywi-
dualnej. Wszelki nadmiar biatek, t. zn. dowdz biatek ponad zapotrzebo-
wanie zuzycia biatek i jego pokrycia ulega albo nagromadzeniu w po-
staci t. zw. biatka krazacego (Voigt), albo biatka zapasowego. Zapasy
jednak biatek nie mogg w normalnych warunkach przekracza¢ waskiej
stosunkowo granicy, bo nie przenoszacej pareset gramow. Wiasnie me-
tabolizm t. zw. poborowy, czyli wspotczynnik dynamiczny biatek, o kté-
rym bedzie mowa w jednym z nastepnych rozdziatow, jest najlepszym
tego dowodem. B

* *

Dla utatwienia obliczen, omawianych w nastepujacych rozdziatach,
podaje na koncu tego rozdziatu zestawienie wartosci energetycznych dla
wszystkich trzech ciat positkowych wedtug A. Loewy’ego (L c. str. 394).

Wspotczynnik ka-

1 grciata Zuzywa Wytwa- Dostar- loryczny
positko- o rza cor O cza ;

(. : , ciepla 1i- o2 11 CO.
wego wcem wem kal dostar- dostar-
al czakal. czakal.
Biatka . . . 966.3 173.9 0.811 4.316 4.485 5.579
Thuszcze . 20193 14273 0.707 9.461 4.686 6.629
Skrobja . . 828.8 828.8 1.000 4.1825 5.047 5.047

Obliczanie odsetkowego skladu mieszanki metabolicznej oraz
wzajemnej przemiany skladnikébw organicznych ustroju na
podstawie wspotczynnika oddechowego i kalorycznego.

Zanim przejdziemy w nastepnych rozdziatach do omowienia spo-
sobdw oznaczenia ilosci tlenu pobieranego przez badany ustroj wzgled-
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nie przezeh wydalonego bezwodnika weglowego, zastanowimy sie w tym
rozdziale [nad wnioskami, jakie mozemy wyciggna¢, znajagc wspdtczyn-
nik oddechowy i kaloryczny badanego ustroju. Wspdtczynniki te obli-
czamy w sposob podany w poprzednim rozdziale z tatwoscia, o ile znamy
wartosci tlenu i bezwodnika kwasu weglowego.

Znajac wspotczynnik oddechowy i kaloryczny, mozemy obliczy¢:
1) ktore ciata positkowe ulegaja spaleniu (katabolizie) w czasokresie ba-
dania i w jakich odsetkach biorg udziat w og6lnym metabolizmie, 2) ile
kaloryj wytwarza ustroj w czasokresie badania oraz jaki ich odsetek
przypada na biatka, jaki na weglowodany i ttuszcze, 3) czy w czasokre-
sie badania przychodzi do przemiany jednych organicznych sktadnikéw
ustroju w drugie i w jakim to sie dzieje stopniu.

Doswiadczenie wykazuje, ze wspdtczynnik oddechowy u cztowieka
w prawidlowych warunkach nie dochodzi ani do jednosci w gore, ani
nie spada do wartosci 0.7. Benedict, Emmes, Roth i Smith znalezli, ze
wspotczynnik oddechowy badany naczczo u osobnikéw zdrowych wy-
kazuje state wartosci i tak

89 mezczyzn wykazywato przecietnie R. Q. =0.83
68 kobiet ” " w » — 081

Trzyma sie on wiec dosy¢ Scisle granicy posredniej okoto 0.82.
Wynika z tego, ze w prawidlowych warunkach nie ulegajg spaleniu
w ustroju ani wylgcznie weglowodany, ani biatka, ani ttuszcze, ale wszyst-
kie te trzy ciata réwnoczesnie. Przyjeto sie powiedzenie, ze w ustroju
ulega spalaniu mieszanka metaboliczna. Oczywiscie, ze bezposrednio po
pobraniu wiekszych ilosci weglowodanow, thuszczow czy biatek sktad
mieszanki metabolicznej zmieni sie pod ich wplywem i jezeli ciata te
ulegng odrazu katabolizie, to stwierdzimy odpowiednie przesuniecie
wspotczynnika oddechowego, ale natomiast przy normalnem migszanem
odzywianiu lub tez przy badaniu naczczo, wspdtczynnik oddechowy be-
dzie sie trzymat wartosci przecietnej. Nie mniejszy wptyw mogg mieé
zmiany patologiczne, tak n. p. gdy ustréj wydala z siebie w duzej ilosci
cial acetonowych, ktore, jako zawierajace duzo tlenu, a wiec majace wy-
soki wspodtczynnik oddechowy, beda wydalaty z ustroju znaczne stosun-
kowo ilosci tlenu drogg moczu, a nie droga pluc w postaci bezwodnika
weglowego, jak to sie dzieje normalnie, to w takim razie musimy stwier-
dzi¢ obnizenie wspotczynnika oddechowego. W innym znéw przypadku,
gdy cukry nie bedg ulegaty katabolizie czy to dlatego, ze ich nie bedzie
w poborach, czy wessanie ich w jelitach bedzie upo$ledzone, czy dla-
tego, ze kataboliza bedzie upo$ledzona, czy wreszcie bedg one ulegaty
gwattownej zmianie na tluszcz, wszystko bedzie musiato sie odbi¢ na
wspoétczynniku oddechowym. O wptywie wsrédustrojowej przemiany
jednych ciat organicznych w drugie, n. p. cukru w tluszcz i t. p. po-
méwimy jeszcze pozniej.

Teraz stajemy przed pytaniem, jak ze znalezionego wspoiczyn-
nika oddechowego mozemy obliczy¢ jakie ciata chemiczne ulegajg w da-
nym czasokresie katabolizie. Zaktadamy przy tem, Ze ulegajg wszystkie
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trzy, w kazdym razie sg miedzy niemi i biatka. Zaczynamy wiec od
obliczenia ilosci biatek. Jest to o tyle ulatwione, ze biatka albo ulegajg
zatrzymaniu w ustroju, w takim razie w katabolizie udziatu nie biorg,
albo, jakakolwiek inna jest przemiana, to muszg caly swoj azot wydali¢
z ustroju. W normalnych bowiem warunkach azot ten nie ulega nigdy
zatrzymaniu, czy to gdy biatka ulegajg spaleniu, czy tez nawet, gdy
przechodzg w cukier albo w tluszcz. W tym celu oznaczamy ilo$¢ azotu
wydalonego z moczem w danym czasokresie. Mozna tatwo obliczy¢, ze
100 gr. biatka zmetabolizowanego odpowiada 16.28 gr azotu w moczu,
152.17 gr CO? wydalonego przez ptuca i 138.18 gr tlenu pobranego
przez ptuca. A zatem 1 gram azotu w moczu odpowiada 9.35 gr
dwutlenku wegla i 845 gr tlenu. Jezeli wiec oznaczymy ilos¢ tlenu
i ilos¢ dwutlenku wegla, ktérg badany cziowiek wydala wzglednie po-
biera w danym czasie i stad obliczamy jego wspotczynnik odde-
chowy i jezeli wiemy, ile réwnocze$nie on wydalit azotu w moczu,
to w takim razie wiemy, jaka cze$¢ znalezionego dwutlenku wegla
i tlenu przypada na katabolize biatek. Te cze$¢ odliczamy od znalezio-
nych wartosci tlenu i dwutlenku wegla a pozostate ilosci dadzg nam
wspoétczynnik oddechowy, odpowiadajacy katabolizie weglowodanow
i thuszczow w danym czasie.

Przejdzmy to obliczenie na nastepujgcym przyktadzie. Stwierdzamy
doswiadczalnie, ze badany cziowiek pobiera w przeciggu 10 minut 4.700
litra tlenu i w tym samym czasie wydala przez pluca 3.525 litra bez-
wodnika weglowego. Wsp6étczynnik wiec oddechowy:

355 qT50
M 1760

Ten sam pacjent w tym samym czasokresie (10 minut) wydala
z moczem 0.100 grama azotu: spalit wiec w tym czasie 0.625 grama
biatka. Poniewaz na 1 gram azotu moczowego przypada dla katabolizy
biatek, z ktorych ten azot pochodzi, 9.35 gr bezwodnika weglowego
i 845 gr tlenu, wiec musimy od znalezionych wartosci tlenu i bezwod-
nika odja¢ te ilosci tych gazéw, ktore odpowiadajg wydalonemu z mo-
czem azotowi. Poprzednio jednak musimy gramy zamieni¢ na litry:
9.35 X0.5089 = 0.476 litra CO, i 8.45 X0.6997 = 0591 litra O2 Odejmu-
jemy teraz te wartosci od ilosci pobranego przez pacjenta tlenu i wy-
dalonego bezwodnika:

4700 — 0591 = 4.109 O, i 3.525 —0.476 = 3.049 CO,.

Po odjeciu ilosci gazow, przypadajacych na katabolizowane biatko
otrzymujemy wartosci tlenu i bezwodnika weglowego, ktére dadzg nam
juz inny wspdtczynnik oddechowy.

3049 _
RQ =09 = 0742

Dla obliczenia, jaka ilo$¢ cukru i jaka ilos¢ ttuszczow ulega spa-
leniu przy znanym wspétczynniku oddechowym, po odjeciu wartosci
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przypadajacych na utlenianie biatka postugujemy sie albo gotowg ta-
belg, albo tez podanemi w tym celu wzorami.

Wspétczynnik oddechowy bezbiatkowy. Rozliczenie ilosci tlenu przypada-
jacych na weglowodany i ttuszcze przy utlenianiu ich mieszaniny.

(Zestawit Zuntz i Schumburg; zmodyfikowat Lusk) ')

_IOgIs_etkl_ c?’rej . Qd_setkit catej Kalorje

ilosci zuzytego iloSci WOrZzo- :

R. Q. tlenuy J neg\(I)V}::iep’ra na 1 litr tlenu
Weglo- Tilusz- Weglo- Tilusz- ‘A Loga-
wo%%ny cze wo%%my cze lfos¢ ry'?m

(1) ) ©) 4) ©) (6)

0.707 . . . 0. 100.00 0. 100.00 4.686 0.67080

0710 . . . 1.00 99.00 1.10 98.90 4690  0.67114

0720 . . . 4.40 95.60 4.80 95.20 4702  0.67228

0730 . . . 7.80 92.20 8.40 91.60 4714 0.67342

0.740 . . . 11.30 88.70 12.00 88.00 4727 0.67456

0.730 . . . 14.70 85.30 15.60 84.40 4,739 0.67569

0.760 . . . 18.10 81.90 19.20 80.80 4751 0.67682

0770 . . . 21 50 78.50 22.80 77.20 4764  0.67794

0780 . . . 24.90 75.10 26.30 73.70 4776 0.67906

0790 . . . 28.30 71.70 29.90 70.10 4788  0.68018

0.800. . . 31.70 68.30 33.40 66.60 4.801 0.68129

0.810. . . 3520 64.80 36.90 63.10 4813 0.68241

0.820. . . 38.60 61.40 40.30 59.70 4.825 0.68352

0.830. . . 42.00 58.00 43.80 56.20 4838 0.68463

0.840. . . 45.40 54.60 47.20 52.80 4.850 0.68573

0850 . . . 48.80 51.20 50.70 49.30 4.862 0.68683

0.860 . . . 52.20 47.80 54.10 45.90 4.875 0.68793

0870 . . . 55.60 44.40 57.50 42.50 4,887 0.68903

0.880. . . 59 00 41.00 60.80 39.20 4899  0.69012

0.890 . . . 62.50 37.50 64.20 35.80 4911 0.69121

0.900. . . 65.90 34.10 67.50 32.50 4924  0.69230

0910. . . 69.30 30.70 70.80 29.20 4.936 0.69339

0920 . . . 72.70 27.30 74.10 25.90 4,948 0.69447

0930 . . . 76.10 23.90 77.40 22.60 4,961 0.69555

0940 . . . 79.50 20.50 80.70 19.30 4,973 0.69663

0.950. . . 8290 17.10 84.00 16.00 4.985 0.69770

0.960. . . 86.30 13.70 87.20 12.80 4998  0.69877

0970 . . . 89.80 10.20 90.40 9.60 5.010 0.69984

0980 . . . 93.20 6.80 93.60 6.40 5.022  0.70091

0990 . . . 96.60 3.40 96.80 3.20 5035  0.70197

1.000. . .  100.00 0 100.00 0 5.047 0.70303

i) Por. E. F. Du Bois: Basal Metabolism str. 39.
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(RQ=R)
Wzér dla kolumny
1 7. = 100 R —0.707
0.293
2 70 = 100 1.00—R
0.293
3 7. = 504.7 (R —0.707)
5.047 (R — 0.707) + 4.686 (1.00 — R)
4 7. % 468.6 (1.00—R)
5047 (R — 0.707) + 4.686 (1.00 — R)
5 70 = 4.686 4-R —0.707 X 0.361
0.293

6  Logarytm kolumny 5.

Z tabeli tej widzimy, ze przy najblizszej wartosci wspotczynnika
oddechowego naszemu wspotczynnikowi 11.3070 catej pobranej przez
pacjenta ilosci tlenu (4.109 litra) przypada na utlenienie weglowodandw
az 88.70°, t. zn. cata reszta tlenu na utlenienie ttuszczow. To przeliczone
na kalorje wskazuje, ze 12°/0 kaloryj wytworzonych przypada na we-
glowodany a 88°/0 na ttuszcze. Z nastepnego wreszcie szeregu dowiadu-
jemy sie, ze w tym wypadku kazdy litr pobranego tlenu wytworzyt
w ustroju 4.727 kaloryj.

Poniewaz na cukier i tluszcze razem wypadio u tego pacjenta
4.109 litra tlenu pobranego w ciggu 10 dni, wiec mnozac te liczbe przez
podany w tabeli wspotczynnik kaloryczny, otrzymamy ilo$¢ kaloryj, jaka
badany ustréj wyprodukowat z cukru i thuszczow w ciggu 10 minut.

4.109 X 4.727 = 19.923 kaloryj.

Dzielgc to wedtug podanych wyzej odsetek w stosunek 12:88, otrzymu-
jemy 2.390 kal. przypadajacych na spalenie cukru i 17.532 kal. przypa-
dajacych na spalenie thuszczow, otrzymujemy ilos¢ spalonego w ciggu 10
minut cukru rowng 0.583 gr, dzielac ilos¢ kaloryj przez wartos¢ ciepli-
kowag cukru (4.1). W ten sam sposob obliczamy, ze ilos¢ spalonego
thuszczu wynosita 1.88 gr, przyjmujac wartos¢ kaloryczng thuszczu
rowng 9.3 kal.
Badany wiec pacjent zkatabolizowat w ciggu 10 minut

0.625 gr biatek

0583 ,, cukru

188 , tluszczow.

Przeliczajagc te wartosci na dobe, otrzymamy 90 gramow biatka,
83.95 grama cukru i 270.72 grama ttuszczow.

Obliczenia tego rodzaju odpowiadajg rzeczywistemu stanowi rze-
czy w ustroju tylko pod pewnemi warunkami. Pierwszym z nich jest,
ze w czasie oznaczenia wymiany gazowej, t. zn. ilosci pobranego tlenu
i wydalonego bezwodnika weglowego, sktadniki ustroju wzglednie ciata
pokarmowe nie ulegajg wzajemnej przemianie, t. zn. ze ani cukier nie
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przechodzi w thluszcz, ani tluszcz w cukier, ani biatko w cukier czy
thuszcz, czy tez odwrotnie. Drugim warunkiem jest, ze tak biatka, cu-
kry i ttuszcze ulegaja zupetnemu spaleniu w fizjologicznych granicach,
ze wiec ani cukier, ani ciala acetonowe, ani wogole zaden ze skadnikow
ustroju nie ulegajg wydaleniu z ustroju w ilosci nie odpowiadajacej
normie. Zobaczymy zaraz na przyktadzie, dlaczego tego rodzaju zastrze-
zenia muszg by¢ przyjete.

Przypus¢my, ze w ustroju przychodzi do tak zwyklego fizjolo-
gicznego zjawiska, jak zmiana cukru na tluszcz. Powstaje wiec w pew-
nym czasokresie 100 gr ttuszczu z cukru. Powiedzmy, Ze ttuszczem tym
jest stearinian 0 wzorze czasteczkowym C67H11008. 100 gr takiego thu-
szczu zawiera

C 7585 gr
H 1235 ,
o 1078 ,

100 gr cukru gronowego nie mogtoby w zaden sposob wystar-
czy¢ dla wytworzenia 100 gramow tluszczu, poniewaz zawiera tylko 40
gramow wegla, 6.66 gramOw wodoru, natomiast zawiera wielokrotnie
nadmiar tlenu, bo az 53.33. Musi wiec dla powstania 100 gr stearinianu
by¢ uzyta conajmniej taka ilos¢ cukru, ktéra zawiera te sama ilos¢ we-
gla co 100 gr ttuszczu, bo wegla wiasnie cukier zawiera najmniej w po-
réwnaniu z thuszczem.

76.85 X 100
40
Najmniejsza wiec iloscig cukru, w jakiej 100 gr ttuszczu powstaé
moze, jest 192.12 gr cukru. Zawierajg one

C 7685 gr
H 1279 ,
0 10246 |,

192.10 gr

Odliczajac te wartosci od wartosci zawartych w 100 gr tluszczu,
otrzymujemy jako reszte nie zawartg w tym ttuszczu:

H 044
O 91.68

Przyjmujac, ze na utlenienie pozostatego wodoru zostaje zuzyte
3.52 gr tlenu, z czego powstanie 3.96 gr wody, otrzymamy jeszcze jako
reszte 88.16 gr tlenu, powstatego w ustroju. Poniewaz tlenu jako tlenu
ustrdj nie umie wydala¢ nazewnatrz, przynajmniej nic dotychczas o ta-
kiem zjawisku niewiadomo, poniewaz dalej tlen ten powstaje in statu
nascendi, nalezy przyja¢, ze zostaje on zuzyty do utlenienia i to praw-
dopodobnie, jak przyjmuje Magnus-Levy, na utlenienie cukru. Pozostate
tutaj ilosci tlenu wystarczajg do utlenienia 82.70 gr cukru. Przyczem
wywigze sie 121.24 gr CO? i 49.62 gr H,0.

Hipoteza, ze zostaje tu spalony cukier a nie co innego, jest o tyle

= 19212 gr
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prawdopodobng, ze trudno przypuscic, aby ustroj tym nadmiarem tlenu
spalat ttuszcz, skoro réwnoczesnie ten tluszcz wytwarza z cukru. Row-
niez mato prawdopodobnem bytoby, zeby tak gwattownemu spalaniu
ulegaty biatka, zresztg musiatoby sie to objawi¢ silng zwyzka azotu
w moczu. Natomiast sam fakt, ze ustrdj zamienia cukier na. ttuszcz
Swiadczy, ze ten cukier istnieje w ustroju w nadmiarze. A wobec tego
jest zrozumiatem, ze ulega takze fatwo utlenieniu tlenem, powstatym
w ustroju samym. Ostatecznie dla wytworzenia 100 gr ttuszczu musiat
ustroj uzy¢ nie 192.12 gr, ale (192.12 -j- 82.70) = 274.82 gr cukru. Wydaj-
no$¢ wiec ustroju przy zamianie cukru na ttuszcz wynositaby zaledwie
36.40/0- Empiryczne wartosci stwierdzone wykazujg naog6t przecietng
warto$¢ tej wydajnosci zamiany jako 40°.

Z punktu widzenia badania wymiany gazowej, nalezy zwrdcic
uwage na ten fakt, ze powstaje tutaj az 121.24 gr bezwodnika kwasu
weglowego, dla ktorego powstania nie zostat doprowadzony tlen z ze-
wnatrz. Nie byt on, poprostu moéwiac, potrzebny, gdyz tlen zawarty
w tym bezwodniku weglowym powstat w ustroju samym. Oczywiscie,
ze bezwodnik ten zostaje z ustroju wydalony droga ptuc a badajgc
w tym czasie wymiane gazowa, znajdziemy stosunkowo wysokie war-
tosci bezwodnika weglowego przy niskich wartosciach tlenu. Tem sa-
mem i wspotczynnik oddechowy bedzie w tym wypadku wysoki. Bleib-
treu’) znalazt w swoich doswiadczeniach na tuczonych gesiach, war-
tosci wspotczynnika oddechowego dochodzace do 1.117 a nawet az do
1.380! Krogh przyjmuje, ze u ludzi wspétczynnik oddechowy ponad 0.9
dowodzi zawsze powstawania w ustroju thuszczu i cukru.

Naog6t nalezy pamieta¢ o zasadzie, ze wysoki wspétczynnik odde-
chowy, dochodzacy do jednosci, spotyka sie zwykle przy nadmiernych
poborach, a wiec przy przekarmianiu, zwiaszcza o ile takie pobory nie
nastgpity po okresie postu lub niedoboru.

Przemiana cukru w tluszcz stwarza jeszcze pewne szczeg6lne wa-
runki kaloryczne, ktére tez nie sg bez znaczenia dla badania metabo-
lizmu energetycznego. Na 100 gr tluszczu, powstatego w ustroju, zuzy-
tem zostato razem 274.82 gr cukru. Warto$¢ kaloryczna 100 gr tlusz-
czéw wynosi 930 kal., podczas gdy wartos$¢ cieplikowa zuzytego przy
tem cukru wynosi 1099 kal., pozostaje wiec 169 kal. nie zwigzanych che-
micznie, t. zn. takie, ktore ujawnig sie w cieple ustroju. Tymczasem,
gdybysmy z ilosci wydalonego bezwodnika weglowego, mianowicie tego,
ktéry powstat przy przemianie cukru w tluszcz, chcieli obliczy¢ ilos¢
kaloryj na podstawie wspdtczynnika kalorycznego cukru, to otrzyma-
libySmy wartos¢ 331 kal. Poniewaz faktycznie powstate przy tem w ustroju
ciepto wynosi 169 kal. a bezwodnika weglowego wywigzuje sie w ustroju
i to z cukru tyle, jak gdyby w ustroju powstata niemal podwdjna ilos¢
ciepta, przeto musimy przyjaé, ze polowa powstatego i wydalonego
w tym czasie bezwodnika weglowego, powstalego z cukru i zamienio-
nego na tluszcz nie ma swojego odpowiednika kalorycznego, t. zn. po-

*) Bleibtreu: Fettmast u. resp. Qaontient; Pflug. Archiv. 85, str. 345
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wstata bez wywigzania ciepta, bez zmiany potencjatu chemicznego. Takie
odszczepiania czasteczki bezwodnika bez utlenienia znane sg chemiji fi-
zjologicznej takze z skad ingd. Tak n. p. rozszczepia sie czasteczka cu-
kru gronowego przy fermentacji alkoholowej na alkohol etylowy i bez-
wodnik weglowy.

Nalezy zatem pamieta¢, ze podane tu dotychczas obliczenia dla
kazdego z ciat positkowych zachowujg swojg waznos¢ tylko w tym wy-
padku, gdy ciata te ulegajg wytgcznie katabolizie a nie przemianie jed-
nego w drugie oraz gdy zadne z nich nie ulega, jako takie, wydaleniu
z ustroju, w ilosci przekraczajacej fizjologiczng norme. Takze wiec
wspétczynnik oddechowy i wspotczynnik kaloryczny zachowujg tylko
w tym wypadku swoje znaczenie. Natomiast gdy tego rodzaju procesy
zachodza, nalezy wprowadzi¢ pewne poprawki. Przychodzi to tem ta-
twiej, -ze juz badajgc wymiane gazowa i badajgc wspdtczynnik odde-
chowy, mozemy stwierdzi¢, ze w danym przypadku zachodzi zmiana
jednych ciat positkowych w drugie. Gdy RQ jest wysoki, a zwkaszcza
gdy RQ > 1, wtedy mozemy przyja¢, ze badany ustr6j zamiemia cukier
w thuszcz. Zobaczymy wkrétce, ze przy zamianie biatek w cukier lub
tez ttuszczu w cukier czy glikogen, wspdtczynnik oddechowy bedzie
bardzo niski, a wiec i co do tego procesu mozemy by¢ zorjentowani na
podstawie wartosci wspotczynnika oddechowego. Skoro zas$ n. p. w przy-
padku wysokiego wspétczynnika oddechowego musimy przyja¢ zamiane
cukru w thuszcz, w takim razie obliczamy najpierw wspotczynnik odde-
chowy bezbiatkowy, t. zn. odliczamy ilos¢ tlenu i bezwodnika weglowego,
ktére przypadajg na azot wydzielony w tym czasokresie z moczem, po-
stepujemy wiec wedlug powyzej podanego sposobu. Skoro za$ tg drogg
obliczony wspotczynnik oddechowy, bezbiatkowy przekracza wartosc jed-
nosci, w takim razie odejmujemy te nadwyzke bezwodnika weglowego,
ktéra powoduje to przekroczenie. Inaczej mowiac od catej wartosci zna-
lezionego bezwodnika weglowego odejmujemy wartos¢ znalezionego
tlenu. Rdznice stad powstatg mnozymy przez wspotczynnik 0.8 i w ten
sposdb obliczamy ilo$¢ kaloryj, jaka odpowiada bezwodnikowi weglo-
wemu, wydalonemu w nastepstwie zamiany cukru w tluszcz. W porow-
naniu do wspdtczynnika kalorycznego weglowodanéw (== 5.047 kal. na
jeden litr bezwodnika weglowego) wspotczynnik = 0.8 jest szesciokrot-
nie mniejszy, a ta réznica odpowiada rdéznicy pod wzgledem wartosci
kalorycznej, jaka z jednej strony przedstawia bezwodnik weglowy po-
wstaty w ustroju w nastepstwie katabolizy a z drugiej bezwodnik od-
szczepiony, powstaty przy zamianie cukru w thuszczl).

W takim przypadku rozrézniamy takze dwa rodzaje wspdtczynnika
oddechowego, t. zn. wspétczynnik oddechowy kataboliczny i wspotczyn-
nik ogdlny znaleziony empirycznie. Przez pierwszy rozumiemy wartos¢,
odnoszacyg sie wylacznie do katabolizy a przez drugi i warto$¢ katabo-
liczng i te, ktérg nalezy odnies¢ do przemiany jednych sktadnikéw
ustroju w drugie. Wspdtczynnik kataboliczny obliczamy w powyzej po-

*) E. F. Da Bois: Basal metabol sme, 1. c. str. 30.
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dany sposéb z empirycznie znalezionej wartosci wspotczynnika ogol-
nego (Krogh).

Do pewnego stopnia odwrotne stosunki metaboliczne zachodzg
przy przemianie biatek w cukier, wzglednie w glikogen oraz przy prze-
mianie tluszczéw w cukier. Tego rodzaju stany metaboliczne posiadajg
szczeg6lne znaczenie kliniczne. Typowem przeciez schorzenie'm, przy
ktérem cukier z biatek lub nawet z tluszczéw powstaje, jest cukrzyca.
Takze w czasie postu lub nawet w czasie niedozywienia przychodzi
w ustroju do powstania cukrow z nie-cukrdw. Nawet gdy warto$¢ kalo-
ryczna poboréw jest dostateczna, ale gdy pobory te nie zawierajg po-
trzebnej ustrojowi ilosci weglowodandw, ustrdj jest zmuszony wytwa-
rza¢ cukry z niecukrdw. Wszystkie te stany odznaczajg sie jeszcze je-
dng cechg dla nich charakterystyczng: sktonnoscig do acetonurjil).

Jezeli przyjmierny, ze biatka przechodzg w cukier przy zupetnie
prawidtowej przemianie azotu biatkowego, ze wiec azot zostaje przewaz-
nie wydalony jako mocznik a nie jako amonjak (por. uwage str. 111),
to wedtug podanych dotychczas zasad obliczenia, caty tlen biatek zo-
staje wydalony z ustroju juzto z azotem, juzto z siarka, juzto wreszcie
Z miedzyczasteczkowg wodg, tak, ze ze 100 gr biatek pozostaje 41.50 gr
C i 3439 gr H Ze stosunku, jaki zachodzi przy ciezkiej cukrzycy mie-
dzy iloscig cukru w moczu (D) a iloscig azotu, obliczyli tacy autorowie
jak Magnus-Levy, Falta, Lusk i inni, ze najwyzsza ilos¢ cukru, jaka
z biatek powsta¢ moze, wynosi 59°/o ich wagi. Naog6t tez przyjmuje sie,
ze ze 100 gr biatka moze powsta¢ co najwyzej 58—60 gr cukru gro-
nowego.

58 gr cukru gronowego bedzie zawierato 23.20 C, 30.93 O, 3.86 H.
Odejmujac to od wartosci wegla i wodoru, jakie nam pozostajg ze 100 gr
biatek, otrzymujemy jako reszte 18.30 gr C. Natomiast ilos¢ wodoru,
zawartego w biatku po wydaleniu azotu i siarki jest jeszcze o 0.421 gr
za mata i musi by¢ skadingd doprowadzone. Cata tez ilos¢ tlenu za-
warta w 58 gr cukru, wynoszaca 30.93 gr musi by¢ z zewnatrz dopro-
wadzona.

Jezeli cukier, powstaty z biatka ulega spaleniu, jak to sie dzieje
w prawidtowych warunkach, gdy dowo6z cukru (skrobi) w pokarmach
jest niedostateczny, w takim razie tlen doprowadzony i zwigzany z we-
glem i wodorem biatek zostaje wydalony w postaci dwutlenku tak, ze
nie bedzie to miato wiekszego wptywu na zachowanie sie wspotczynnika
oddechowego, a takze na wspotczynnik kaloryczny, zwiaszcza, ze war-
tosci kaloryczne biatek i weglowodanow sg sobie bliskie. Inaczej juz
przedstawia sie rzecz, jezeli powstaty z biatka cukier zostaje odtozony
w ustroju w postaci glikogenu. Dzieje sie to normalnie w tych przy-
padkach, gdzie zapas glikogenu zostat czy to przez post, czy to przez
niedostateczny dowéz weglowodandw, zwiaszcza w okresie wzmozonej
pracy fizycznej, wyczerpany. Ta czes¢ biatka, ktdra zostaje po wydale-i)

i) A. Oszacki: O znaczenia fizjologicznem i klinicznem kamicy, jako zaburzenia réwno-

wagi kwasowo-zasadowej w ustroju. Odbitka z Polskiego Archiwum Medycyny Wewnetrznej,
T. V. Z. 11, str. 509 i n.
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niu azotu (mocznika) i siarki, pozbawiona jest tlenu, wiec ustrdj dla
przemiany wegla i wodoru biatkowego w zwigzek tak bogaty w tlen,
jak cukry i skrobia zwierzeca, zwigzek zawierajacy przeszio potowe
swojej wagi w postaci tlenu, musi doprowadzi¢ znaczne ilosci tlenu,
ktére zostajag w ustroju i ktérym nie odpowiada wydalenie bezwodnika
weglowego. Tem samem wspdtczynnik oddechowy opada.

Znacznie wieksze praktyczne znaczenie ma sprawa przemiany
biatek w cukier w przypadku, gdy cukier ten zostaje wydalony z ustroju.
Jezeli w normalnych warunkach ulega 100 gr biatka spaleniu, to po-
trzebne jest do tego pobranie 138.18 gr tlenu i uwalnia sie przytem,
czyli zostaje wydalone 152.17 gr dwutlenku wegla. Odpowiada temu nor-
malny biatkowy wspdtczynnik oddechowy. Przyjmijmy teraz, ze ustrdj
z tych 100 gr biatka wytwarza najwiekszg ilos¢ cukru i wydala ten cu-
kier z moczem. W takim razie znajdziemy w moczu typowy stosunek
cukru gronowego do azotu:

DN =3.65.

Na kazdy wiec gram azotu moczowego bedzie przypadato 3.65 gr
cukru. Poniewaz 100 gr biatka zawiera 16.25 gr azotu, wiec ilos¢ cukru
wydzielonego w tym przypadku z moczem 16.25 X 3-65 = 59.41 gr. Tyle
wiec cukru zostato wytworzone ze 100 gr biatek i wydalonych z moczem.

Badajac zmiane gazowg u takiego chorego, znajdziemy ilos¢ po-
branego tlenu mniejszg od tej, ktorgbysSmy stwierdzili, gdyby biatko
w catosci ulegto spaleniu (138.18 gr O?2), mianowicie mniejszg o 63.38 gr,
bo tyle musiatby ustroj pobra¢, gdyby miat spali¢ wegiel zawarty we
wydalonym cukrze. Rdwniez ilos¢ faktycznie wydalonego CO, bedzie
0 87.15 gr mniejszg od ilosci, ktérgbysmy znalezli przy catkowitem spa-
leniu 100 gr biatek (152.17 gr CO,).

138.18 — 63.38 = 74.80 gr O
152.17 —87.15 = 65.02 ,, CO..

Mnozac gramy tlenu i bezwodnika przez wspotczynniki podane
powyzej, otrzymujemy wartosci w litrach a stad wspdtczynnik odde-
chowy R. Q. = 0.632. Bedzie to wspotczynnik oddechowy, jaki powinni-
bysmy znale$¢ przy ciezkiej cukrzycy, przy ktorej ustrdj wytwarza
z biatek najwyzsze ilosci cukru. W rzeczywistosci ten wspétczynnik od-
dechowy nawet przy bardzo ciezkim przebiegu cukrzycy jest cokolwiek
wyzszy a to z tego powodu, ze diabetyk wiekszg cze$¢ swojego zapo-
trzebowania energetycznego pokrywa nie biatkami, ale tluszczami, kto-
rych wspotczynnik oddechowy jest wyzszy. Ale i kataboliza thuszczow
w tym przypadku ulega zaburzeniu, polegajgcemu na wydalaniu z ustroju
ciat acetonowych. Magnus-Levy")!) oblicza, ze ze 100 gr tluszczu moze
powsta¢ co najwyzej 36 gr kwasu beta-oksymastowego, wzglednie 35 gr
kwasu aceto-octowego. Przy takiem wytwarzaniu ciat acetonowych
wspotczynnik oddechowy ttuszczdw spada ze 0.707 do 0.669. Znizka ta

i) Magnns-Levy: Spez. Path. u. Therap. inn. Krank. u. Brugscbh. Berlin 1913, 1, 80.
s) E. P. Joslin The treatment of Diabetes mellitus, London 11. Kimpton 1924, str. 305.
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jednak moze by¢ tatwo maskowana przez wydalenie kwasu weglowego,
wydalanego z ustroju z dwuweglanu sodowego, podawanego dla leczenia
kwasicy. Lusk obliczyt, ze w tym przypadku 15.23 gr dwuweglanu sodo-
wego moze znéw podwyzszy¢ wspotczynnik oddechowy do wartosci 0.7151).
Obliczenie zmian w wspotczynniku oddechowym, spowodowanych
juzto przez same pobory bezweglowodanowe (biatkowo-tluszczowe), juzto
przez wydalenie cukru i kwasdéw acetonowych, mozna rowniez przepro-
wadzi¢ za przyktadem Magnus-Levy'ego’), nalezy tylko zmodyfikowaé
niektére jego dane, dzisiaj juz przestarzate. Po przeliczeniu otrzymu-
jemy nastepujgce wartosci wspétczynnika oddechowego:
100 gr biatka po wy-
daleniu catego azo-
tu zawiera . ... 4150 gr C, 3.439 gr H, 00 gr O
60 gr cukru grono-
wego zawiera . .24.00 gr C, 4000 gr H, 3209rO
Rdznica: + 1750 gr C, —0.561 gr H, —32.0 gr O
Wspotczynnik oddechowy przy diecie bezweglowodanowej, przy
wydaleniu 60 gr cukru i 20 gr kwasu beta-oksymastowego przedsta-
wiathy sie nastepujaco:

P%ti)era- Wydale- llos¢  Cukier
Pobory tlenu nie CO, g Q. %v)\//gh IC|ar:rgvegeto-
tvrvaélﬁ litrach kaloryj ~ w moczu
l.
100 gr biatka . . 96.68 17.44 410.0
250 ,, thuszczu. 52027  356.56 2325.0
razem . . 616.95 43400 0.772 2735.0 a) bez wy-
| dalenia
rz /daleniu
pGB/ gvrv%ukru . — 4435 — 4435 — 221.59)
razem . . 57260  389.65 0680 25135  b)wyd.60 gr
cukru
1.
przy wydaleniu
eszcze 20 gr
asu beta-
oksymastowe-
gO...ccoveenne. - 1615 — 17.20 — $3.86
razem . . 556.45 37245  0.668 24196  ¢) wydal. 60
r cukru i
0gr kwasu
beta - oksy-
mastow’ego

i) E. F. Du Bois, 1. c. str. 256.

t) Magnus-Levy: Zeitschr. f. Klin. Med. 1905, Bd. 56, 83.
s) Liczac po 3.692 kal. na 1 gr cukru.

*) Liczac po 4.69 kal. na 1 gr kwasu beta-oksymastowego.



408 Aleksander Oszacki

Gdy w ustroju powstajg ciata 0 wyzszym wspotczynniku odde-
chowym z ciat posiadajgcych nizszy R. Q. oraz gdy te nowopowstate
ciata ulegajg wydaleniu z ustroju w postaci nieskatabolizowanej, — to
zawsze wtedy ogolny wspdtczynnik oddechowy catego ustroju musi
opada¢; mozna to przyja¢ jako jedng ze zasad metabolicznych, maja-
cych wazne znaczenie rozpoznawcze. Tak sie dzieje, gdy wydaleniu
ulega cukier (R. Q. = 1.00), kwas beta-oksymastowy (R. Q. = 0.89),
kwas aceto-octowy (R. Q. = 1.00), wreszcie aceton (R. Q. = 0.75).

Zbyt wysokie lub zbyt niskie wartosci wspotczynnika oddecho-
wego dowodzg najczesciej niekorzystnych warunkéw odzywiania w kie-
runku nadmiaru lub niedoboru, bez wzgledu na to, czy nadmiar ten
lub niedobor lezy w samych poborach i dotyczy ustroju zdrowego czy
tez ustrdj sam ma nieprawidtowy metabolizm, a pobory jakkolwiek fi-
zjologiczne sg dlan nieodpowiednie. Tak n. p. gdy odsetkowy skiad po-
borow pod wzgledem zawartosci cial positkowych nie odpowiada chwi-
lowym wymogom ustroju, musi przyj$¢ albo do zmiany chemicznego
skiadu ustroju, albo do skatabolizowania ciat positkowych pobranych
w nadmiarze a do wytworzenia w ustroju cial, pobranych w niedosta-
tecznej ilosci. Wszystkie te przemiany musza sie odbi¢ na wspdtczyn-
niku oddechowym, ktory bedzie wyrazem niejako algebraicznej ich
sumy. Byla juz mowa o tem, ze wysoki wspétczynnik oddechowy
(R. Q. > 0.9) powstaje niemal wytgcznie wtedy, gdy pobory sg nadmierne,
zwhaszcza weglowodanowe, gdy ustrdj jest nimi przesycony i musi cu-
kier zamienia¢ w tluszcz. Moze sie jednak zdarzy¢ taki przypadek, ze
ustréj nie bedzie miat zdolnosci zatrzymywania tego thuszczu w pod-
Sciotce. Wtedy albo bedzie musiat rownolegle z powstawaniem thuszczow
z cukru spala¢ ten ttuszcz, przez co wspdtczynnik oddechowy bedzie
oczywiscie nizszy, niz przy zatrzymywaniu ttuszczu w podscidtee, albo
magazyny ttuszczowe w podsciotee nasycg sie tluszczem tak szybko
i tak sie niejako przeciwstawig przyjmowaniu tluszczu, ze zamiana cu-
kru w tluszcz musi ulec zahamowaniu. W tym przypadku do pomyslenia
sg tylko dwie ewentualnosci: albo cukier ulega przeciez spalaniu, wtedy
wspétczynnik oddechowy, jakkolwiek nizszy, niz przy zamianie cukru
w thuszcz, jednak utrzymuje sie w poblizu wartosci 0.9, albo tez cukier
zostaje wydalony z ustroju z moczem. Oczywiscie przyjgwszy, ze za-
pasy glikogenu sg juz zrobione, albo ze odkladanie glikogenu ulegto
zaburzeniu.

Naodwr6t znéw niski wspotczynnik oddechowy nizszy, niz przy
spalaniu przewaznie thuszczéw lub bialek spotykamy przy zamianie ich
w cukier, o ile ten ostatni nie ulega spaleniu, ale zamagazynowaniu w po-
staci glikogenu lub tez wydaleniu z moczem.

WspomnieliSmy powyzej o tem, ze wedtug Krogh’a nalezy od-
réoznic w empirycznie znalezionym wspotczynniku oddechowym jego
cze$¢ kataboliczng od czeSci odpowiadajgcej przemianie jednych ciat
w drugie. Dotyczy to wiasciwie tylko skrajnie wysokich lub skrajnie
niskich jego wartosci. W pierwszym przypadku wartos¢ kataboliczna moze
dochodzi¢ co najwyzej do 0.95 tak, ze nadwyzka tej wartosci moze sie
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odnosi¢ wytacznie do przemiany cukru w tluszcz. Odbywa sie to, jak
juz wiemy, ze stratg energji i wskutek tego przychodzi w tych przypad-
kach do pewnej zwyzki ogélnego metabolizmu. Nalezy wiec zawsze
przy ocenie ogolnej ilosci kaloryj, wytwarzanej przez ustroj, takze
wspdtczynnik oddechowy bra¢ pod uwage. Jezeli zas w ustroju "thuszcze
znajdujg sie w nadmiarze w stosunku do weglowodanéw tak, ze weglo-
wodany powstajg z thuszczéw, to empiryczna warto$¢ R. Q. dochodzi
wtedy wedlug Krogh'a do 0.71, ale kataboliczna wartos¢ wspotczynnika
bedzie wyzsza i dochodzi do 0.74. Procesowi temu towarzyszy tez mierna
zwyzka metabolizmu z powodu straty energji. Wycigga 7 tego Krogh
wniosek, ze nietylko weglowodany sg potrzebne do utlenienia ttuszczow
(jak to przyjmuje Shaffer) ale i tluszcze do utlenienia cukru.

W warunkach prawidtowych postaé wewnetrzna ustroju wyraza
sie pewng normg zawartosci cukru i ttuszczéw, pewnym wzajemnym
ich ilosciowym ustosunkowaniem. Ze zachowania sie wspoétczynnika od-
dechowego nalezy wnosi¢, ze réwnowaga tego ustosunkowania opiera
sie na wzajemnym dynamicznym potencjale metabolicznym weglowo-
danéw i thuszczbw. W razie nadmiernego nagromadzenia sie jednego
z nich prad metaboliczny posuwa sie w kierunku zamiany w zwigzek
mniej natadowany w ustroju. Zresztg odgrywajg tu jeszcze wazng role
inne czynniki, jak odruch taknienia, praca fizyczna i t. d. Zaburzenia
w spalaniu weglowodanéw przy braku tluszczéw, czy naodwrot przy
spalaniu thuszczow przy braku weglowodanéw, to juz tylko dalsze na-
stepstwo odchylenn od endogenicznej normy, dotyczacej zawartosci kaz-
dego z tych cial w ustroju. Moze ona ulec zaburzeniu nietylko z po-
wodow egzogenicznych, a wiec nieodpowiednich poborow, ale takze jako
nastepstwo schorzenia, n. p. cukrzycy, konstytucyjnego tycia, lipody-
strophia progressiva ')

V.

O powietrzu pecherzykowem, warunkach jego badania w ptu-
cach, jego skiadzie chemicznym oraz o stosunku tego ostat-
niego do krgzenia tlenu i bezwodnika weglowego w ustroju.

Dazac do oznaczenia tlenu, pobranego przez ustrdj i bezwodnika
przezen wydalonego, nalezy sie zapozna¢ z miejscowemi warunkami
wymiany gazéw w ptucach, chociazby dlatego, ze nieznajomos¢ ich moze
by¢ Zzrodtem grubych pomytek przy doswiadczeniach oraz przy obli-
czeniach. O zasadach, dotyczacych zachowania sie badanego w czasie
oznaczenia wymiany gazowej bedzie mowa w nastepnym rozdziale. Be-
dzie tam chodzito przedewszystkiem o utrzymanie calego stosunku mie-
dzy powietrzem pecherzykowem a t. zw. martwg przestrzenig. Tutaj
zapoznamy sie z obu temi pojeciami.

Ptucna wymiana gazdw odbywa sie w oskrzelkach drobnych (bron-
chioli terminales) i ich rozgalezieniach. W. S. Muller odréznia wsrdd

> E. F. Joslin, 1. c. str. 256, cyt. Krogh i Linhard: Bioch. Journai 1920, v. 14, 290.
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nich nastepujace odcinki: 1) Broncliioli, 2) Bronchioli respiratorii, 3) Duc-
tuli alveolares, 4) Atria, 5) Sacculi alveolares, 6) Alveoli pulmonis.
Oskrzelki (bronchioli) sg koricowemi czesciami rozgatezien oskrzelo-
wych i stad sg zaopatrzone jeszcze w $ciany gtadkie. Przechodza one
w dwa lub wiecej ,bronchioli respiratorii”, ktére stanowig pierwsza
cze$¢ wihasciwego ukladu wymiany gazéw miedzy krwig a ptucami. Ich
Sciany sg juz pokryte pecherzykami. Bronchioli respiratorii przechodzg
w ductuli alveolares, ktére réwniez sa zaopatrzone w wielkg ilos¢ pe-
cherzykow. Jest to ostatni, liczac od gory, odcinek zaopatrzony jeszcze
we widkna miesne, podobnie jak oskrzele. Widkna te skupiajg sie
w miejscu przejscia w ductuli w atria w rodzaj zwieracza, ktory, mo-
gac juzto kurczy€, juz to rozciggaC sie, moze tez znacznie zmieniaé
ilos¢ powietrza doptywajacego i wychodzacego z tych odcinkéw a tem
samem moze w znacznym stopniu zmienia¢ wielkoS¢ wymiany gazowej.
Atria, zaopatrzone rdwniez pecherzykami, stuzg do mieszania sie gazéw
wdechowych i wydechowych. Przechodzg one juz bezposrednio we wia-
Sciwe elementy oddechowe, t. zn. ,ssacculi alveolares” z ich licznemi pe-
cherzykami. Catg te cze$¢ uktadu oddechowego, od oskrzelkéw poczaw-
szy, pokrytg pecherzykami mozna uwaza¢ za jeden ukiad gruczotowy,
pokryty jednowarstwowym nabtonkiem. Poniewaz rozgatezienia naczyn
wiosowatych, otaczajacych ten ,,gruczot’ sg bardzo obfite, wiec wymiana
gaz6bw miedzy krwig a powietrzem odbywa sie na ogromnej przestrzeni
obliczonej przez Zuntza na 90 m | Zwlaszcza kazdy z pecherzykow po-
kryty jest siecig naczyniowa, pofaczong ze sieciami pecherzykéw sa-
siednich. Umig$nienie wyzszych odcinkéw, a zwlaszcza zwieracz regu-
luje wedlug Keith'a nietylko doptyw i odptyw powietrza, ale zmniej-
szajac lub zwiekszajac tem samem ujemne cisnienie wdechowe, wzgled-
nie dodatnie wydechowe w lejkach (infundibula) moga tem samem roz-
szerza¢ lub zweza¢ Swiatto tozyska whosowatego otaczajgcego pecherzyki.

Niektdérzy autorowie uwazajg na podstawie whasnych doswiadczen,
ze taka zmiana Swiatla w czasie wdechu i wydechu zachodzi w catym
pniu oskrzelowym az do wielkich oskrzeli i tchawicy wigcznie. Upew-
nienie sie co do tego zjawiska miatoby pierwszorzedne znaczenie ze
wzgledu na Sciste oznaczenie pojemnosci t. zw. martwej przestrzeni
(,,deadspace™). Nazwg tg obejmujemy stup powietrza, zaczynajac od
bronchioli terminales a koriczac na wargach. Jakkolwiek anatomicznie
da ona sie Scisle ograniczy¢, to jednak fizjologiczna jej wielko$¢ nie zo-
stata zgodnie dotychczas okre$lona. Juz sam fakt, ze nie wszyscy auto-
rowie sg zgodni co do zmiany S$wiatta w oskrzelach w czasie wdechu
i wydechu $wiadczy o tem najlepiej. Pewnem jest tylko, ze objetos¢ jej
jest zmienna i to nietylko zaleznie od ruchéw oddechowych, ale takze
od zachowania sie badanego, a przedewszystkiem zachowania sie jego
umiesnienia oskrzelowego. Douglas obliczat jg w czasie spokoju w t6zku
na 160 cm’ a po kilku kilometrach przechadzki az na 622 cm3! Cata
szkota Haldane’a, do ktérej Douglas nalezy, przyjmuje znaczne zmiany
w wielkosci i martwej przestrzeni i stoi w tym kierunku na przeciw-
uym stanowisku niz Krogh i Lindhard i inni. Niemniej jednak mozna
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przyja¢, ze przecigetna warto$¢ martwej przestrzeni w tych samych wa-
runkach zachowania sie badanego jest wartoscig przecietnie stalg i wy-
nosi w czasie spoczynku 140 cm3. Tak przynajmniej przyjmuje wiek-
szo$¢ autoréw ).

Nazwa przestrzeni martwej pochodzi stad, ze jest ona z punktu
widzenia wymiany gazéw nieczynng. Jezeli staniemy na stanowisku ba-
dajacego ilo$¢ pobranego tlenu i wydalonego bezwodnika, to zrozumiemy
fatwo, ze dla niego zagadnienie ilosciowego stosunku powietrza, ulega-
jacego wymianie gazowej a nie ulegajacego jej, t. zn. zawartego w mar-
twej przestrzeni, ma pierwszorzedne znaczenie. Nie znajac doktadnie
tych wartosci jest onw tej sytuacji, jak kto$, co ma oznaczy¢ ilos¢ gazu
zawartego w pewnej mieszaninie, zna jej sklad odsetkowy, ale nie zna
jej objetosci. Oczywiscie, ze przeprowadzenie oznaczen zawsze w tych
samych warunkach zachowania sie¢ pacjenta ujednostajnia w znacznym
stopniu warunki badania. Zobaczymy pdzniej, ze przyrzady, stuzace do
oznaczenia wymiany gazowej powiekszajg jeszcze tg martwg przestrzen
a to przez dodanie rur tgczacych jame ustng z przyrzadem. Dlatego
tez ideatem tych przyrzaddw jest, aby potgczenia te byly mozliwie krot-
kie. Zresztg Swiatto ich jest niezmienne, co zawsze stwarza korzystniej-
sze warunki, niz zmienne Swiatto oskrzeli.

Umiesnienie oskrzeli, a wiec i zmiany ich $wiatla regulowane sg
przez nerwy bledne i wspotczulne. Wykazano, ze miesnie te kurczg sie
pod wptywem pilokarpiny a rozszerzajg po atropinie. Natomiast w cza-
sie uspienia eterowego i chloroformowego nerw btedny zachowuje sie
w tym kierunku odwrotnie, jego draznienie powoduje zwiotczenie mie-
$ni zamiast skurczu oskrzeli. Draznienie nerwéw wspotczulnych, zaopa-
trujgcych oskrzele a wychodzacych z I—I1l odcinkéw piersiowych
sznura wspotczulnego, powoduje rozszerzenie oskrzeli. Stwierdzono, ze
asphysia powoduje silny skurcz oskrzeli.

Regulowanie catego oddychania za posrednictwem pni nerwowych
odbywa sie pod naczelng kontrolg os$rodka oddechowego, lezacego
w gornej czesci ala cinerea, w sasiedztwie Srodkowej granicy corpus re-
stiforme. On tez reguluje czynnosci miesni oddechowych szkieletowych
oraz przepony.

W normalnych warunkach gtéwna czes$¢ czynnosci oddechowej
przypada na podstawowe czesci ptuc, zwlaszcza za$ lezace bezpo-
Srednio na przeponie i przylegajagce do dolnych czesci klatki piersio-
wej. Natomiast inne czesci pluc, jakkolwiek wrcigz biorg udziat w od-
dechaniu, jednak stuzg raczej jako czes¢ zapasowa. Dolne czesci ptuc
sg tez poruszane innym mechanizmem, bo przepong, podczas gdy w po-
ruszaniu sie gornej czesci gtowng role odgrywaja zebra. Wedtug Hal-
dane’a i jego wspotpracownikéw oddychania w pozycji stojacej jest
znacznie wydatniejsze, anizeli w pozycji lezacej.

* *

Szczegdly te sa czerpane czeSciowo z ksigzki: J. C. Meakins, H. Whitridge Daviesi
Respiratory function in disea”e, Edinburgh, Tweeddale Court 1925.
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Niekiedy koniecznem jest dla klinicysty oznaczenie skiadu po-
wietrza pecherzykowego. Szczegdlnie, gdy chodzi o obliczenie ci$nienia
czesciowego, pod jakiem znajduje sie tlen lub bezwodnik weglowy we
krwi. Sklad odsetkowy powietrza pecherzykowego moze nam w takich
wypadkach stuzy¢ za manometr, zapomoca ktérego mozemy bezposred-
nio to cisnienie obliczy¢. Takze przy oznaczeniu catej wymiany gazo-
wej dla celéw Scisle metabolicznych koniecznem jest niekiedy skontro-
lowanie, czy wymiana gazow we krwi i plucach a tem samem we krwi
i innych tkankach ustroju odbywa sie prawidtowo.

Najwiecej uzywany spos6b podany zostat przez wspétpracowni-
kéw Haldane'a, mianowicie Priestley’a i Douglasal)- Uzywa sie do tego
celu rury gumowej, dlugiej na mniej wiecej 1 m 20 cm, o $Swietle 2 a
do 3 cm. Jeden koniec tej rury umieszcza sobie badany miedzy war-
gami bezposrednio lub zapomocg ustnika, a drugi pozostaje wolny.
W odlegtosci paru cm od warg znajduje sie otwdr w Scianie rury,
w ktory umieszcza sie koniec t. zw. biurety gazowej, ktérej rysunek
podajemy nizej przy opisie przyrzadu Haldane’ak uzywanego do ozna-
czenia ilosci tlenu i bezwodnika weglowego w powietrzu. Biurete te
wypetnia sie poprzednio rtecig i wyproznia, oczywiscie przy zamknie-
tym gornym kurku tak, aby przedstawiata prdznie, t. zn. po wyptynie-
ciu rteci zamykamy takze kurek dolny. Gorny koniec tej biurety, lezacy
ponad gérnym kurkiem, umieszczamy w owym otworze, znajdujgcym
sie w rurze. Badany znajduje sie najlepiej w pozycji siedzacej, podczas
gdy rura lezy na stole. Oddycha on wygodnie przez pare minut przy
zupetnie normalnem tempie i bynajmniej nie nasilonych wdechach i wy-
dechach; przeciwnie powinien oddecha¢ zupetnie normalnie. Po jednym
z takich normalnych wdechow powinien on nagle szybko i gteboko wy-
cisng¢ powietrze przez ustnik do rury a przy koncu takiego wydechu
zanikna¢ ustnik jezykiem. Badajacy za$ z chwila, gdy badany zaczyna
wyciska¢ powietrze do rury, otwiera szybko gérny kurek biurety
gazowej tak, ze wyciskane powietrze ze Swistem jg wypetnia.

Oznaczenie odsetkowego sktadu powietrza oddechowego odbywa
sie zapomocg przyrzadu Haldane'a, ktérego opis podajemy w nastep-
nym rozdziale. Narazie zatrzymamy sie nad znaczeniem skiadu po-
wietrza pecherzykowego dla kragzenia tlenu i bezwodnika w ustroju
a tem samem dla spraw utleniania, a wiec i dla catego metabolizmu.

*
* *

Tlen, przechodzac z powietrza wdechanego do miejsca swego osta-
tecznego przeznaczenia, t. j. do komorki ustrojowej, w ktorej przycho-
dzi do utlenienia i katabolizy, musi przej$¢ cztery niejako stacje przej-
Sciowe (fazy). Pierwszg z nich jest blona pecherzykdw, przez ktérg tlen
przechodzi do krwi, drugg jest przeniesienie tlenu od pecherzyka do
miejsca przeznaczenia droga krwi, trzecig przejscie z krazenia do tkanki,
wzglednie komdrki, czwartg wreszcie pobranie tlenu w komorce same;.

*) C. D. Douglas i J. G. Priestley: Humarn Physiology, Oxford, at the Clarendon Press
1924, str. 28.
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Przejscie tlenu przez btone pecherzyka zalezy w pewnej przynaj-
mniej mierze od roznicy cisnien czesciowych tlenu, a wiec cisnienia cze-
Sciowego tlenu w pecherzyku i tegoz cisnienia we krwi, t. zn. po dru-
giej stronie pecherzyka. Cisnienie czeSciowe tlenu wyraza sie odsetkg
zawartosci tlenu w mieszaninie gazow w tym wypadku w powietrzu
oraz cisnieniem catkowitem pod jakiem to powietrze sie znajduje. Na-
lezy pamieta¢, ze jezeli w pewnej przestrzeni znajduje sie kilka roznych
gazow, to kazdy z tych gazéw przenika catg przestrzen, a cisnienie kaz-
dego z nich z osobna jest tak duze, jak gdyby byto, gdyby innych ga-
zO6w nie bylo w tej przestrzeni wcale. Poniewaz za$ kazdy gaz, stano-
wigcy czes¢ mieszaniny zawiera swoje cisnienie niezaleznie od innych,
wiec cisnienie catej mieszaniny jest rowne sumie czeSciowej cisnien kaz-
dego z gazébw. W powietrzu zawartem w pecherzykach panuje cisnienie
ogolne, takie same, jak w atmosferze, t. zn. przecietnie 761 mm Hg.
Powietrze to jest w pecherzykach nasycone parg wodng, ktorej cisnie-
nie w temperaturze 37° C obliczono na 47 mm Hg. Cisnienie zatem
wszystkich innych gazdw bedzie réwne 761 —47 = 714 mm Hg.

Jezeli przyjmierny, ze w danym przypadku skfad powietrza pe-
cherzykowego jest przecigtnie normalny, to w takim razie analiza wy-

kazuje:
CO? = 5.55%
0] = 14.08%
N2 = 80.37%.

Cisnienie czeSciowe bezwodnika i tlenu bedzie stanowito takg czesé
cisnienia 714 mm Hg., jaka cze$¢ odsetkowa objetosci powietrza peche-
rzykowego bedzie stanowit dany gaz. Jezeli zatem bezwodnik weglowy
stanowi 5.55°/0 catej mieszaniny gazéw zawartych w powietrzu peche-
rzykowem, to jego cisnienie czeSciowe obliczamy z proporcji

5.55:100 = x: 714
a stad:
X = 714 Xj™ = 39.6mmHg.

W ten sam sposob obliczamy, ze cisnienie czeSciowe tlenu = 100.5 mm Hg.

Poréwnajmy teraz cisnienie czesciowe tych samych gazéw z ci-
$nieniami ich w powietrzu otaczajgcem, a wiec w powietrzu wdecho-
wem. Zawiera ono przecietnie:

CO2= 0.03%
O, =20.93%
N2 = 79.04%.

Dla celow metabolicznych nie uwzglednia sie innych jeszcze sktad-
nikbw powietrza, przedewszystkiem t. zw. gazdw szlachetnych, stano-
wigcych okoto 1% objetosci. Tutaj naleza: krypton, argon, neon i heljum.
Takze amonjak znajduje sie w powietrzu, chociaz w minimalnych ilos-
ciach. Nie jest wykluczone, ze gazy szlachetne odgrywajg jakas role
w metabolizmie, ale nie zebrano dotychczas materjalu doswiadczalnego
w tym kierunku.
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Cisnienie czesciowe gazOow oblicza sie oczywiscie w ten sam spo-
s6b w powietrzu wdechowem, co pecherzykowem. Cisnienie bezwodnika
jest tutaj minimalne, bo wynosi 0.2 mm Hg. a ci$nienie tlenu = 149 mm Hg.

Chcac obliczy¢ roznice miedzy cisnieniem czesciowem tlenu i bez-
wodnika w powietrzu wdechanem a ich cisnieniem w powietrzu peche-
rzykowem, czyli chcac obliczy¢ cisnienie, pod ktorem odbyta sie wy-
miana tlenu i bezwodnika miedzy pecherzykami a krwig, nie mozemy
bezposrednio odjg¢ wartosci cisnienia powietrza pecherzykowego od
wartosci cisnienia wdechanego dlatego, ze zaszly tutaj pewne zmiany
objetosciowe powietrza. Jezeli bowiem poréwnamy odsetek azotu, to wi-
dzimy, ze jest on stosunkowo wiekszy w powietrzu pecherzykowem,
anizeli w powietrzu wdechowem. Krew ustroju jest stale nasycona azo-
tem, a zatem znajduje sie w rownowadze z azotem powietrza wdecha-
nego i azot nie przechodzi ani z pecherzykéw do krwi, ani z krwi do
pecherzykow. Dlatego tez zmiane w odsetkowej zawartosci azotu nalezy
przypisa¢ nie przejsciu jego z krwi do powietrza pecherzykowego, ale
zmianie objetosci powietrza wdechanego w piluca. Ze stosunku zawar-
tosci azotu wynika, ze 100 objetosci powietrza pecherzykowego odpo-
wiada nie 100 objetosciom powietrza wdechanego, ale 101.7 objetosci po-
wietrza wdechowego. Liczbe te otrzymujemy ze zestawienia odsetkowej
zawarto$ci azotu w obu powietrzach. Otrzymujemy wtedy, ze 100 obje-

tosci powietrza pecherzykowego = 1OOX§/?/% = 101-7 objetosci powie-
trza wdechowego.

Ta rdznica objetosci jest sumg zmian spowodowanych nasyceniem
parag wodng w pecherzykach oraz rdznicg cieptoty w plucach a w po-
wietrzu otaczajagcem

Majac obliczy¢ roznice cisnien w obu powietrzach, musimy po-
rowna¢ odsetki tlenu i bezwodnika powietrza pecherzykowego z temi
ilosciami tlenu i bezwodnika, ktore s zawarte w 101.7 objetosciach po-
wietrza wdechowego. Poniewaz

on 07
20.93 =21.28/.

wiec réznica w odsetkowej zawartosci powietrza wdechowego a peche-
rzykowego bedzie = 21.28 — 14.08 — 7.20.
Przeliczajac to na ci$nienia, otrzymujemy réznice cisnien

155.1 —100.5 = 54.6.

Zatem tlen przechodzi do krwi pod czastkowym ci$nieniem = 155.1 mm Hg
tak dtugo, az jego cisnienie czeSciowe zmalato do 100.5 mm Hg, czyli,
ze rOznica cisnien miedzy powietrzem wdechowem a pecherzykowem
=546 mm Hg. Stad wniosek, ze tlen we krwi znajduje sie pod cisnie-
niem 100.5 mm Hg.

Zawarto$¢ bezwodnika weglowego w powietrzu wdechowem, a wiec
jego cisnienie czesciowe jest tak nieznaczne, ze mozna je przyjac jako

1) G. G. Douglas i J. G. Priestley, 1. c. str. 29.
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=0 i oblicza¢ roznice cisnien, biorgc wprost warto$¢ cisnienia bezwod-
nika w powietrzu pecherzykowem (=39.6 mm Hg).

Takby sie przedstawialy warunki fizyczne przechodzenia tlenu
i bezwodnika z pecherzykdéw do krwi i z krwi do pecherzykow. Jest
bardzo prawdopodobnem, ze roznica cisnien nie jest jedynym czynni-
kiem, regulujgcym te wymiane. Dla zagadnienia tego nader cenne sg
dos$wiadczenia nad wymiang gazéw przy niskich cisnieniach tlenu w po-
wietrzu wdechowem, tak u. p. Douglas, Haldane, Hendersohn i Schnei-
der w swoich znanych doswiadczeniach nad t. zw. chorobg gérska zna-
lezli, ze na wysokosci ponad 4000 m cisnienie czeSciowe tlenu we krwi
tetnicy ptucnej bylo wyzsze, anizeli w powietrzu pecherzykowem. Fakt
ten, ze stanowiska czysto fizykalnego paradoksalny, swiadczytby, ze przy-
najmniej w pewnych szczegdlnych warunkach tlen zostaje pobrany
w plucach przez krew dzieki nie roznicy cisnien, ale jakiemu$ biolo-
gicznemu procesowi wydzielniczemu, przeprowadzajagcemu tlen z peche-
rzykow do krwi. Jednakze Barcroft i jego wspotpracownicy nie mogli
potwierdzi¢ tych wynikdéw ¥

Przypatrzmy sie teraz dalszym ,,fazom™ przenoszenia tlenu i bez-
wodnika weglowego, czyli ich krgzeniu miedzy ptucami a innemi tkan-
kami. We krwi znajduje sie tlen w dwdch fazach, réwnowazacych sie
nawzajem, t j. w fazie fizykalnego nasycenia krwi calej jako ptynu tle-
nem oraz we fazie chemicznego zwigzania tlenu z zelazem barwika krwi
w stosunku dwoch atoméw zelaza na jeden atom tlenu. Niewiadomo,
czy pierwotnem jest tutaj nasycenie krwi tlenem a wtdérnem zwigzanie
z barwikiem krwi czy odwrotnie. Jakkolwiek jednak tlen fizykalnie na-
sycajagcy krew stanowi zaledwie 2% ogolnej jego zawartosci we krwi,
to nie mniej ma on pierwszorzedne znaczenie jako czynnik przechodze-
nia tlenu z krwi do tkanek.

Cata zawarto$¢ tlenu we krwi wynosi prawidlowo 18.5%, oczy-
wiscie, o ile zawarto$¢ barwika krwi jest prawidtowa. Ale sama ona nie
stanowi wylgcznego czynnika, albowiem zwigzanie barwika z tlenem
zalezy od obecnosci soli w czerwonych ciatkach, od koncentracji jonow
wodorowych oraz od koncentracji bezwodnika weglowego we Kkrwi.
Takze i ci$nienie czeSciowe tlenu w powietrzu wdechowem nie jest bez
znaczenia. Stwierdzono, ze na znacznych wysokosciach, przy niskim ci-
$nieniu czesciowem tlenu, krew zawiera go mniej, niz przy normalnem
cisnieniu barometrycznem. Dopiero przy dtuzszym pobycie w gorach
nasycenie krwi tlenem powraca do normy, co rowniez jest dowodem,
ze samo cisnienie czesciowe tlenu nie decyduje 0 jego zawartosci we krwi.

Jasnem jest, ze niewydajno$¢ uktadu oddechowego i krazenia
moga i wywotujg daleko idgce zaburzenia w nasyceniu krwi tlenem,
zwhaszcza przy wiekszym jego zapotrzebowaniu. Briggs twierdzi, ze lu-
dzie zdrowi w czasie pracy miesniowej nie muszg zwiekszac ilosci po-
wietrza wdechanego, odwrotnie za$ rzecz sie ma w przypadku niewy-

0 Barcroft et al. Journ. of Physiol. LIII, 1920, str. 450.
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dolnosci krazenial)- Jako wskaznik kliniczny moze wchodzi¢ tu w ra-
chube nietylko ilo$¢ powietrza (tlen), jaka musi by¢ doprowadzona do
ptuc w stosunku do ilosci pracy miesniowej, ale i czas, w ktérym to
wyréwnanie wzmozonego zapotrzebowania tlenu odbywa sie. Stwier-
dzono, ze przy niedomodze krazenia zuzycie tlenu w czasie pracy moze
by¢ nawet zmniejszone, natomiast wzrasta ono znacznie po pracy i jest
co do bezwzglednej ilosci wieksze, anizeli u cztowieka normalnego. Sto-
sunki te widzimy uwidocznione na rysunku’):

Ryc. 1

Zuzycie tlenu w czasie spoczynku i w czasie pracy miesniowej u cztowieka
z krazeniem wydolnem (A) i niewydolnem (B). Linja ciagta oznacza zuzycie
spoczynkowe; linja przerywana — wysitkowe.

Nastepna faza, czyli przejscie tlenu z krwi do tkanek zalezy w znacz-
nej mierze od cisnienia bezwodnika w tkankach. Jest ono tam wysokie,
wyzsze, niz we krwi i w powietrzu pecherzykowem i wskutek tego wy-
wotuje wzmozone odszczepienie tlenu od barwika krwi, czyli, jak sie to
mowi, krzywa dysocjacji tlenu i barwika wzrasta. W ten spos6b wrasta
tez cisnienie tlenu rozpuszczonego fizykalnie we krwi tak, ze przecho-
dzi on do tkanek. Ale i tutaj nie wiadomo, czy przechodzenie to od-
bywa sie wytgcznie na podstawie roznicy cisnied. W kazdym razie do-
nioste znaczenie ,,hormonalne” bezwodnika weglowego dla przechodze-
nia tlenu z krwi do tkanek nie ulega watpliwosci. Analogiczng role,
chociaz w odwrotnym kierunku spetnia bezwodnik przy wymianie ga-
z6w w plucach. Tam przechodzi on z krwi do pecherzykow i tem sa-
mem obniza wspdtczynnik dysocjacji tlenu i barwika krwi i w ten spo-
sob utatwia tgczenie sie barwika z tlenem a tem samem przechodzenie
tlenu z pecherzykow do krwi.

Bardzo donioste znaczenie teoretyczne i praktyczne ma zagadnie-
nie, czy ilos¢ tlenu pobranego i uzytego przez ustrdj do katabolizy da
sie zwiekszy¢ lub zmniejszy¢ przez odpowiednie regulowanie cisnienia
czesciowego tlenu w phlucach. Chodzi wiec o to, czy wielkos¢ metabo-
lizmu energetycznego da sie w ten spos6b zmieni¢. Zagadnienie to daje
sie roztozy¢ na dwa: 1) czy przez podniesienie ci$nienia czeSciowego
tlenu w plucach mozna zwiekszy¢ ilo$¢ tlenu we krwi oraz 2) czy2

1) J. G. Meakins i H. Whitrigde Davies, I. c. str. 43.
2) Odczyt H. Eppingera na Kongresie internistow niemieckich w Wiesbadenie w 1929 r.
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zwiekszenie ilosci tlenu we krwi zwieksza utlenienie w tkankach. Od-
nosnie do pierwszego punktu nalezy pamieta¢, ze w normalnych wa-
runkach barwik krwi jest tak bliski zupetnego nasycenia tlenem, ze pod-
wyzszenie cisnienia tlenu wdechowego moze tylko w nieznacznej mie-
rze zawarto$¢ jego we krwi zwiekszy¢. Niewatpliwie zas mozna tg .drogg
osiggna¢ zwiekszenie ilosci tlenu rozpuszczonego fizykalnie we krwi.
Ale tutaj natrafiamy na nierozstrzygniete watpliwosci, ktory tlen krwi
jest miarodajny dla przechodzenia tlenu z krwi do tkanek, czy zwig-
zany z barwikiem, czy rozpuszczony we Krwi. Sadzac z dotychczaso-
wych doswiadczen nalezy raczej przypuszczaé, ze ten pierwszy.

Co sie tyczy drugiego punktu, to wyniki ostatnich lat, zwkaszcza
osiggniete w instytucie rakowym Blumenthala w Berlinie a takze wy-
niki prac O. Warburga wskazujg, ze proces utleniania w tkankach nie
jest procesem katabolicznym pierwotnym, ale wtdrnym, idagcym w $lad
za procesami, odciggajacemi wodor ze zwigzkéw organicznych, przede-
wszystkiem kwaséw ttuszczowych. Tlen utleniatby dopiero ten odcigg-
niety wodor. Zapatrywanie takie odpowiada dawnej teorji Wielanda,
teorji, odnoszacej sie gtdwnie do spalania kwaséw ttuszczowych. Dopiero
pozniej podniést Wieland sprawe odprowadzania wodoru od tkanek do
znaczenia pierwszorzednego czynnika katabolizy ¥ Wiasnie badania
Aulera w instytucie Blumenthala, nad wptywem zwiekszonego cisnienia
tlenu na wielko$¢ utleniania w tkankach, doprowadzity go do zapatry-
wania, ze tg drogg nie daje sie uzyskaC zwiekszenia utlenienia w tkan-
kach, coby $wiadczylo za stusznoscig teorji Wielanda$),3),4).

Wspomniane powyzej ekspedycje gorskie Haldane'a i Barcrofta
znalazly, ze ilo$¢ tlenu zuzytego przez ustrdj byta u badanych osobni-
kéw tg samg na znacznych wysokosciach gorskich, co nad poziomem
morza, coby $wiadczyto, ze nie bylo wptywu obnizonego cisnienia cze-
Sciowego tlenu na zuzycie tlenu w ustrojus). Bezwodnik kwasu weglo-
wego, powstaty w tkankach, przedostaje sie do krwi dzieki wzmozo-
nemu jego cisnieniu oraz dzieki dziataniu stabych kwasow, powstatych
w tkankach, n. p. kwasu mlekowego. Roéwnoczesnie, wspomniane juz
wyzej odczepianie tlenu od barwika krwi pod wptywem bezwodnika
powoduje obnizenie kwasnosci barwika krwi i tem samem ulatwia prze-
chodzenie bezwodnika do krwi.

Podobnie, jak tlen, znajduje sie bezwodnik we krwi w dwdch fa-
zach, t. j. jako fizykalnie rozpuszczony i jako zwigzany; czy to zwigza-
nie dotyczy wytgcznie zasad statych (dwuweglan), czy tez takze i bar-
wika krwi, nie jest rozstrzygnietem. taczy sie jednak z tem pytanie,
jaka cze$¢ bezwodnika przypada na krwinki a jaka na osocze. 110$¢ bez-

1) A. Oszacki: Choroby przemiany materji str. 45.

2) Por. 0. Warburg. Biochemische Zeitschrift od 1923 r. i n.

) B. Fiscber-Wasels: Zur Gasbehandlung boesartige Geschwulste. Verhandlungen der deut-
schen Gesellschaft ftir innere Medizin, Miinchen 1928, str. 56.

*) A. Auler, H. Herzogenrath u. B. Wolff: Beitrage zur Frage der 02 — Uberdruckthe-
rapie beim krebskranken Menscben, Zeitschrift fiir Krebsforschung 28. B. 5 H., str. 466, Berlin,
J. Springer 1929.

») J. C. Meakins, 1. c. str. 192.
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wodnika, rozpuszczonego fizykalnie, jest stosunkowo bardzo nieznaczna.
Wynosi ona wedtug Bohr'a zaledwie 0.0672 objetosci na kazdy mm rteci
cisnienia czeSciowego bezwodnika przy 37° C. Nie zmniejsza to jednak
w niczem doniostej roli czynnosciowej tej fazy bezwodnika dla jego wy-
miany w ustroju.

Przeprowadzajac badania metabolizmu, a wiec oznaczajgc pobor
tlenu i wydalanie bezwodnika, nalezy zawsze zdac sobie doktadnie sprawe,
czy u badanego osobnika warunki przenoszenia tlenu do tkanek i bez-
wodnika od tkanek do ptuc sg prawidtowe. CzeSciowo moze nas o tem
pouczy¢ ogoélne badanie kliniczne, stan ptuc, stan krgzenia, sinica lub
jej brak, zaburzenia w oddechaniu, dusznos¢ i t. p. Czestokro¢ sam
wyglad badanego wskazuje, czy mamy do czynienia z niedotlenieniem
krwi, czy tez z przetadowaniem bezwodnikiem weglowym. W pierwszym
wypadku wystepuje sino$¢ blada, w drugim sino$¢ czerwona skory.

W przypadkach, w ktoérych zalezy nam na szczegotowem stwier-
dzeniu stanu rzeczy, nalezy pamieta¢, ze krew ze stanowiska fizyko-
chemicznego jest uktadem, w ktérym réwnowazy sie 7 zasadniczych
wartosci, ktorych wzajemna zalezno$¢ zostata opracowana szczegOlnie
przez Hendersohna. Wartosci te sa:

1) ilos¢ wolnego, czyli fizykalnie rozpuszczalnego tlenu,

2) ilos¢ catkowita tlenu,

3) ilos¢ kwasu weglowego wolnego,

4) ilo$¢ catkowita kwasu weglowego,

) koncentracja jonéw w surowicy (PH),

) objetos¢ ciatek czerwonych,

) stosunek koncentracji anjonow w ciatkach czerwonych i poza
niemi.

Wartosci te sg ze sobg tak zwigzane, ze znajac ktdrekolwiek dwie
z nich, mozna obliczy¢ kazda z pozostatych. Wszystkie te wartosci majg
zasadnicze znaczenie dla przenoszenia tlenu i bezwodnika kwasu we-
glowego ).

5
6
7

O sposobach oznaczenia wyipiany gazowej w ptucach, czyli
ilosci tlenu pobranego i bezwodnika weglowego wydalonego.

Badajac metabolizm energetyczny, dgzymy do obliczenia ilosci ka-
loryj, jakg badany ustroj wytwarza w ciggu pewnego czasu. Cel ten mo-
zemy osiggnaé, uzywajac roznych sposobdw. Dajg sie one podzieli¢ na
kilka grup i zaleznie od 1) czasu trwania doswiadczenia, 2) od warun-
kéw zachowania sie badanego, 3) od sposobu oznaczenia wytworzonego
ciepta, a wreszcie 4) od tego, czy badany oddycha w uktadzie gazowym
otwartym czy zamknietym, t. zn. czy oddycha powietrzem otaczajacem,

i) O sposobach oznaczania siedmiu wartosci tutaj wymienionych patrz: G. Lovatt Evans:
Recent advances in Physiology, London J. & A. Churchill 1926, rozdziat 1—V oraz C. G. Dong-
las and J. G. Priestley: Human Physiology, Oxford, Clarendon-press 1924, rozdz. I11—IV.
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czy tez tlenem. Wszystkie te sposoby mozemy obja¢ ogolng nazwg ka-
lorymetrji, albowiem, jak to juz zaznaczono na wstepie, ostatecznie daza
one do oznaczenia ciepta.

KALORYMETRJA
\

KROTKOOKRESOWA

zawsze posrednia, t. zn.
obliczona z wymiany ga-
zowej. Przyrzady pota-
czone z badanym tylko

DEUGOOKRESOWA
w zamknigetych komo-
rach, mieszczacych t6zko,

krzesto i badanego

zapomocg ustnika i rur
7 \\ P od?iechowej y
\ /\
\ / \
. .\ / \
BEZPOSRED-  POSREDNIA OTWARTA  ZAMKNIETA
NIA (zapomocg wy wdechanie wol-  oddechanie

(Kalorymetr At-

water-Benedict)

mian azowej
Kon¥org Yoita&

nego powietrza
awydechaniedo
przestrzeni za-
mkm?tej. Bada
sie tylko powie-
trze” wydecho-
we (Haldane)

w  przestrzeni
tlenowej; ozna-
czenie pobrane-
nego tlenu oraz
schvyytanego

chemicznie bez-
wodnika. (San-

born, Knipping)

Kalorymetrja dtugookresowa oddata i oddaje do dzi$ dnia ogromne
ustugi nauce o metabolizmie. Uzywanie komér i obliczanie ciepta z ilosci
tlenu i bezwodnika weglowego tak, jak to czynit Voit, nalezy juz dzisiaj
niemal do przesztosci, przynajmniej odnosnie do ludzi. Mniej jednak
zapomocg tej metody zdazyt Voit potozy¢ fundamenty pod nauke o me-
tabolizmie. ldealng poniekad metodg jest kalorymetrja bezposrednia,
t. zn. umieszczanie badanego w odpowiednim kalorymetrze, gdzie mo-
zna réwnocze$nie oznacza¢ bezposrednio ciepto wydalane i ilosci tlenu
i bezwodnika weglowego, majac w ten sposob rownoczesng kontrole
obu badan. Na przyrzady tego rodzaju mogta sobie dotychczas pozwo-
lic Pétnocna Ameryka. Wyniki, osiggniete zapomoca nich sg oczywiscie
znacznie blizsze rzeczywistych wartosci, anizeli mozna je osiagnaé za-
pomocg wymiany gazowej krotkotrwalej. Wyrownujg sie przez to chwi-
lowe i przejsciowe zmiany w metabolizmie. Nie ulega watpliwosci, ze
gdy obliczamy wymiane gazowg w przeciggu Kilku minut i otrzymane
wyniki przeliczamy na calg dobe, to kazdy blad, wynikajacy czy to ze
zachowania sie chorego, czy z uchybien technicznych, powieksza sie
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liczbowo wielokrotnie wskutek mnozenia. W obliczeniach dtugookreso-
wych powody tego rodzaju bledéw sg bez poréwnania mniejsze. To
samo odnosi sie do tych przypadkéw, w ktorych obliczamy réwnocze-
$nie bilans azotowy, tem wiecej, ze bardzo trudno jest okresli¢ Scisle
granice czasowe, ktérym odpowiada wydalony z moczem azot. Wreszcie
kalorymetrja dtugookresowa pozwala na $ciste przeprowadzenie bilansu
Wagowego i to z rownoczesnym bilansem wodnym.

Jakkolwiek wyliczone tutaj dodatnie strony kalorymetrji dtugo-
okresowej sg rownocze$nie zarzutami dla kalorymetrji krotkookreso-
wej, to jednak tak ze wzgledéw ekonomicznych, jak i praktyczno-klinicz-
nych, posiada ona dla nas wieksze znaczenie. Jest ona zawsze posrednia,
czyli polega na obliczaniu ilosci kaloryj, utworzonych w ustroju na pod-
stawie empirycznego oznaczenia pobranego tlenu, wzglednie wydalonego
bezwodnika weglowego. Dazac do tego celu, nalezy sie mozliwie uwol-
ni¢ od wszelkich zmiennych, ktére moga zaleze¢ juzto od samego
ustroju, juzto od zachowania sie¢ pacjenta w czasie badania, juzto wresz-
cie od samego przyrzadu. Tak np. niemozliwem byloby oznaczenie
skfadu odsetkowego powietrza wdechanego przy jednym wdechu i po-
wietrza wytchnietego przy nastepnym wydechu ze wzgledu chociazby
na martwg przestrzen. Jak to juz moéwiliSmy powyzej, wprowadza ona
czynnik stosunkowo trudno dajacy sie okresli¢. Wprawdzie przecietnie
wynosi ona mniej wiecej te sama objeto$¢ i przyjmuje sie jej wartos¢
przecietng na 140 cm!, ale juz samo zwigkszenie i zmniejszenie ilosci
powietrza oddechowego wystarcza, azeby zmieni¢ wptyw tego czynnika.
Tak np., przy ilosci oddechéw 10 na minute, a przy normalnej spo-
czynkowej pojemnosci oddechowej 500 c¢cm3, martwa ta przestrzen be-
dzie wynosita 28% powietrza oddechowego. Jezeli jednak pacjent od-
dycha dwa razy czesciej, to znaczy 20 razy na minute, a minutowa po-
jemnos$¢ oddechowa zostanie ta sama (5 litr.), to martwa przestrzen
a raczej powietrze, zawarte w martwej przestrzeni bedzie stanowito nie
28%, ale dwa razy tyle, t j. 56% powietrza oddechowego. Inny jest
sktad odsetkowy powietrza pecherzykowego, inny martwej przestrzeni.
Pomimo wiec, ze pojemno$¢ minutowa w obu tych przypadkach jest ta
sama, sklad odsetkowy powietrza wydechanego bedzie inny z powodu
wiekszej zawartosci powietrza, zawartego w martwej przestrzeni. Odse-
tek wiec bezwodnika weglowego bedzie mniejszy a tlenu wigkszy.

Nietylko ilos¢ oddechéw, ale takze ich gleboko$¢ wywieraja wplyw
na odsetkowy skfad powietrza wydechanego. Przy spokojnem oddecha-
niu ilos¢ powietrza wdechanego i wydechanego wynosi przecietnie okoto
500 cm3. Wartos¢ te nazywamy powietrzem oddechowem. Po spokojnym
wdechu ptuca moga jeszcze pobra¢ okoto 1500 cm3. Te pojemnos$¢ po-
wietrza nazywamy powietrzem uzupetniajgcem. Odpowiednio do tego
ptuca po spokojnym wydechu moga jeszcze wytchnaé przeszto trzy-
krotng jego warto$¢, zwang powietrzem zapasowem. Wynosi ona okoto
1600 cm3. Sume tych trzech zawartosci powietrza, a wiec najwyzsza war-
tos¢ jego, jakg pluca mogag czynnie wciggna¢ lub wydali¢, nazywamy
pojemnoscig zyciowg klatki piersiowej (capacitas yitalis). Wynosi wiec
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ona razem od 3500 do 3700 cm5. W rzeczywistosci jednak ptuca zawie-
rajg nawet po najgtebszym wydechu jeszcze pewng ilos¢ powietrza,
ktéra wychodzi z ptuc dopiero po otwarciu Klatki piersiowej, nazywamy
ja powietrzem zalegajacem, albo zapadowem, a objeto$¢ jego wynosi
okoto 800 cms. Ale i wtedy jeszcze pewna ilos¢ powietrza miesci sie
w pecherzykach ptucnych, ktorych ilos¢ obliczajg na 300 miljonéwt To
»powietrze minimalne” ma wynosi¢ okoto 200 cm5'). Wida¢ z tego, jak
mala stosunkowo cze$¢ powietrza, zawartego w ptucach stanowi powie-
trze oddechowe i jak znaczne moga zachodzi¢ rdéznice w stosunku za-
wartosci martwej przestrzeni do ilosci powietrza w stosunku chociazby
do powietrza zapasowego. Nalezy przytem przypomnie¢, 0 czem powy-
zej byla mowa, ze rézne czesci ptuc biorg rozny udziat w wymianie ga-
z0w i ze skutkiem tego nagte zwiekszenie pojemnosci oddechowej moze
wptywa¢ na zmiane odsetkowej zawartos$ci gazdw, pomimo, ze w sumie
wymiana gazow w catych ptucach odbyla sie w tej samej ilosci, co po-
przednio. O ile przyspieszenie ilosci oddechéw bez ich pogtebienia zwiek-
sza udziatlowy odsetek martwej przestrzeni, o tyle znéw pogtebienie od-
dechéw przy tej samej ich ilosci zmniejsza odsetkowy udziat martwej
przestrzeni.

Oddechanie zbyt ptytkie, przy ktorem powietrze oddechowe jest
mniejsze od normalnego, moze, trwajac czas dtuzszy, prowadzi¢ osta-
tecznie do sinicy, co dowodzi, ze jednak przy tym rodzaju oddechania
krew nie ulega nasyceniu tlenem i wymiana gazow jest niedostateczna.

Szczeg6lne znaczenie dla techniki oznaczenia wymiany gazowej
posiada zachowanie sie oddechania przy oporach postawionych odde-
chaniu. Przy oznaczeniach tych mamy zwykle do czynienia z oddycha-
niem przez wentyle, ktore stawiajg pewien opor, zwiaszcza wydechowi.
Opor ten nalezy uwzgledni¢ przy badaniach. Zagadnieniem tem zajmo-
wali sie szczeg6lnie Christiansen i Haldanel). Przekonali sie oni, ze je-
zeli wdechanie odbywa sie pod cisnieniem 6 do 8 cm wody, cisnieniem
dodanem do atmosferycznego, to nastepowaty gtebokie wydechy z co-
raz to krotszemi pauzami, przed kazdym nastepnym wydechem. Jak
tylko nadmiar cisnienia usunieto, oddechanie szto normalnym torem.
Autorowie przypisujg to pogtebienie wydechu mechanicznemu rozcigg-
nieciu ptuc a nie zaburzeniom we wymianie gazéw. Wykazat dalej Hal-
dane wraz ze swoimi wspOtpracownikami, ze wszelkie opory w odde-
chaniu powodujg wzmozenie wysitku oddechowego i to tak wdechowego,
jak i wydechowego. Przy tem ilo$¢ oddechow sie zmniejsza a zawar-
tos¢ bezwodnika weglowego w powietrzu wydechanem wzrasta.

W czasie przeprowadzania badania niejednokrotnie sie¢ zdarza, ze
badany, znajdujac sie w warunkach badz co badz niezwyktych dla od-
dechania, zaczyna reagowa¢ na nie bardzo nieréwnym, juzto zbyt gle-
bokim lub zbyt ptytkim, zbyt szybkim lub zbyt powolnym oddechem.
Wiadomo, jak naog6t ludzie wrazliwi sg na wszelkie zmiany warunkow

1) Nazwy podane wed/ng A. Becka, N. Cybulskiego i K. Rzetkowskiego: Fizjologja czto-
wieka, Warszawa, Gebethner i Wolff, 1915, T. 2, str. 148.
a) Journ. Physiol. 48, 1914, 272.
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przy spetnianiu czynnosci autonomicznych. Niejednokrotnie zdarza sie,
ze pacjent badany w godzinach ordynacyjnych i spokojnie dotychczas
oddychajacy, z chwila, gdy mu sie powie: ,prosze oddycha¢", zaczyna
oddycha¢ w sposéb nienaturalny, lub nawet przestaje na czas jaki$ od-
dycha¢ zupetnie. Tem tatwiej oczywiscie zdarza sie to u pacjentow t. zw.
nerwowych, u ktorych czestokro¢ sama $wiadomos¢ wykonywania pew-
nej czynnosci autonomicznej powoduje zaburzenia. Przy oznaczeniach
wymiany gazowej idg one przewaznie w Kierunku zbyt glebokiego, lub
zbyt szybkiego oddechania, jezeli nie w jednym i drugim. W takich
wypadkach trzeba cierpliwie przeczeka¢ az do oswojenia sie pacjenta
z nowemi warunkami oddechania, co sie zresztg przewaznie predzej czy
pozniej udaje.

Nalezy jednak pamieta¢, ze oznaczenie wymiany gazowej ma tylko
wtedy rzeczywistq wartos¢, o ile odbyto sie wsréd spokojnych warun-
kéw oddechania. Dlatego tez nalezy zawsze réwnoczesnie z przeprowa-
dzeniem oznaczenia zdjag¢ réwnocze$nie krzywg oddechania, ktéra naj-
lepiej poucza o prawidtowosci i nieprawidlowosci zachowania sie bada-
nego pod wzgledem oddechowym. Z niej tez mozna odczytac, czy po-
czatek i koniec oznaczenia przypadt rzeczywiscie na ten sam moment
fazy oddechowej, najlepiej samego poczatku wdechu.

Kalorymetrja krdtkookresowa posrednia stuzy celom klinicznym,
a wiec chodzi gtéwnie przy niej o wartosci poréwnawcze a mniej o bez-
wzgledne. Tutaj tez lezy powdd, dla ktérego przyjeta sie ona ogolnie,
pomimo wielu niedoktadnosci, ktére mozna jej zarzuci¢ ze stanowiska
obliczen Scistych.

Jako typowego przedstawiciela kalorymetrji krétkookresowej, po-
Sredniej, otwartej opisze tutaj sposéb podany przez Haldane'a i jego
wspotpracownikdw, przedewszystkiem Douglasa. Zasadnicza jednak
mysl tej metody podat Regnard jeszcze w r. 1879. Polega ona na ozna-
czeniu ilosci powietrza, ktore zostato wydecliane przez badanego w ciagu
pewnego czasu oraz na oznaczeniu odsetkowego skiadu tego powietrza.
Powietrze wdechowe pobiera badany z otoczenia. Badany oddycha przez
ustnik, zaopatrzony dwoma wentylami, wdechowym i wydechowym. Wen-
tyle powinny oczywiscie przedstawia¢ jak najmniejszy opér. Powietrze
wydechane zdaza przez gumowg rure o duzym kalibrze do worka gu-
mowego, specjalnie w tym celu sporzadzonego z materjatu nieprzepu-
szczalnego dla gazow, zwtaszcza dla bezwodnika weglowego, ktory sto-
sunkowo tatwo przenika przez $cianyl). Pomiedzy ustnikiem a workiem
znajduje sie trojdrozny kurek o bardzo szerokiem Swietle, fatwo dajacy
sie obraca¢ i tak ustawiony, ze badany moze, manipulujac nim, oddy-
cha¢ juzto do worka, juzto na zewnatrz. Przed do$wiadczeniem nalezy
worek zwing¢ ciasno w rulon, poczynajagc od boku, lezacego naprzeciw

") Tutaj lezy skby punkt tej metody: aby sie zabezpieczy¢ przed przenikaniem bezwod-
nika nalezy uzywa¢ workéw o $cianach grubych, silnie guma uszczelnionych. Zbyt jednak grube,
a tem samem sztywne i ciezkie $ciany, przedstawiaja duzy ciezar a wiec i opér dla wydechu.
Materjat uzywany w Anglji jest réwnocze$nie niezbyt ciezki i dostatecznie szczelny, jak to mia«
tem sposobno$¢ przekona¢ sie, pracujac ta metoda w Z <kladzie prof Barcrofta w Cambridge.
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trojdroznego kurka, tak, aby w ten sposob wydali¢ catg zawarto$¢ po-
wietrza z worka przez kurek. Potem nalezy badanemu zatozy¢ ustnik
i da¢ oddycha¢ w ten sposéb, zeby powietrze wydechane szto tylko do
worka. Po jednej do dwoch lub wiecej minutach, zdejmuje sie ustnik
i wyciska jeszcze raz powietrze z worka. Skoro worek zostat po raz
drugi zwiniety, zamyka sie kurek i zaktada S$ciskacz na nos, aby ba-
dany mdgt oddycha¢ tylko przez usta. Oczywiscie ustnik musi by¢ do-
ktadnie zatozony miedzy wargami a zebami tak, azeby powietrze nie
mogto sie inaczej dostawaC do ust ani z ust, jak tylko przez ustnik.
Teraz badany zajmuje zadang pozycje, wiec lezy lub siedzi; worek
umieszcza sie za nim, a on oddycha wcigz przy kurku otwartym ku wol-
nemu powietrzu. Przez ten czas oddechy staty sie rowne i normalne.
Potem zakrecamy kurek ku workowi i dajemy badanemu w ten sposob
oddycha¢ przez czas okoto 6 minut. Potem zamykamy kurek, w czasie
wiec badania powietrze wdechane byto pobierane z zewnatrz a wyde-
chane wchodzito do worka. Worek powinien mie¢ pojernnos¢ taka, azeby
powietrze do niego wprowadzone w ciggu czasu badania mogto wolno
don wchodzi¢. Najlepiej uzywaé workéw 50—150 litrowych, a wiec du-
zych, przedstawiajgcych maly op6r. Czas wprowadzania powietrza wy-
dychanego do worka powinien by¢ Scisle obliczony. Jak przy wszyst-
kich tego rodzaju doswiadczeniach, nalezy je zaczyna i koniczy¢ przy
koricu normalnego wydechu.

Skoro kurek zamknieto, nalezy ustnik wyjaé, odtaczy¢ go od rury
gumowej a rure potaczy¢ z gazometrem w sposob wskazany na rysunku.

Ryc. 2.

Przyrzad Douglasa do oznaczania wymiany gazowej zapomocg kalorymetrji
posredniej, otwartej; a) worek, b) biureta'do pobierania gazéw, ¢) gazometr.

Jak rysunek wskazuje, rura szklanna, gczaca rure gumowa, idaca
do worka z rurg gumowa, idacg od gazometru, zaopatrzona jest w od-
noge szklanng w ksztatcie litery T, ktora faczy ja znéw z biuretg ga-
zowa, stuzacag do pobierania probki gazéw dla ich analizy. Ta biureta
gazowa wypetniona jest rtecig i potgczona gérnym kurkiem o podwoj-
nem wierceniu z rurg szklanng, taczacg worek z gazometrem a dolnym
kurkiem réwniez o podwdjnem wierceniu ze zbiornikiem na rte¢. Jak
juz wspomniatem, biureta gazowa wraz z rurka, tgczaca ja ze zbiorni-
kiem rteciowym, jest wypetniona rtecig. Ugniatajagc worek rekami, mie-
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szamy gazy w nim zawarte, a potem otwierajac gorny kurek biurety
gazowej, wypuszczamy z niej rte¢ do zbiornika i wciggamy do niej gazy,
zawarte w worku, tak jednak, aby one wypetnity tylko biurete. Skoro
biureta jest petna, zamykamy jej dolny kurek. Réwnoczesnie prze-
puszczamy catg zawartos¢ worka przez gazometr, uciskajagc worek. Te-
raz zndw zwijamy worek tak, azeby go zupetnie wyprézni¢, zamykamy
jego tréjdrozny kurek i odczytujemy ilos¢ powietrza, ktora przeszta
przez gazometr oraz cieplote i ciSnienie barometryczne. Odczytang
w gazometrze objeto$¢ powietrza sprowadzamy, czyli redukujemy do
objetosci powietrza suchego przy cieptocie 0° C, ci$nieniu 760 mm Hg.

W tym celu nalezy najprzod znalez¢ cisnienie pary wodnej, pod
jakiem znajdowata sie ona w powietrzu w gazometrze przy stwierdzo-
nej tam cieptocie. Cisnienie to mozemy odczytac z podanej ponizej tabeli.

Cisnienie Cisnienie
: ar : ar
Cieptota W%dr%/ej Cieptota W%dr%j
w st. C. w mm. w st. C. w mm.
rteci rteci
10 9.2 19 16.5
1 9.8 20 175
12 105 21 18.7
13 11.2 22 19.8
14 12.0 23 211
15 12.8 24 22.4
16 13.6 25 23.8
17 145 37 47.1
18 155 38 49.7

Wezmy dla przyktadu taki przypadek: badany w 5-minutowym
czasokresie doswiadczenia zebrat 50 litrow powietrza, ktorg to objetos¢
0znaczono na gazometrze przy cieptocie 14° C i ciSnieniu = 764. W ta-
kim razie cisnienie pary wodnej w tem powietrzu — 12.0 mm. Hg. Ob-
jetos¢ za$ powietrza, zredukowanego do 0° C i 760 mm Hg, obliczymy
na podstawie nastepujacego wzoru:

A wiec 50 litréw powietrza odpowiada w tych warunkach 47.04 li-
tra powietrza zredukowanego. Skoro pozniej w badaniu znajdziemy
odsetki tlenu i bezwodnika weglowego w powietrzu wydechowem, to
chcac znalez¢ bezwzgledne wartosci tych gazow, bedziemy je przeliczaé
pie na 50 litrow, ale na 47.04 litra.

Celem ufatwienia mozna postugiwaé sie tabelami (patrz str. 426),
ktore wprost podaja objetos¢ zredukowang powietrza, obliczong na
1000 cm' powietrza, nasyconego parg wodng przy temperaturze od 10
do 25° C, a przy cisnieniu 740—780 mm. Hg. Znajac cieplote i cisnienie
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powietrza w gazometrze, odszukujemy odpowiadajacg im objetos¢ i dzie-
limy jg przez iloraz, otrzymany z podzielenia liczby 1000 przez objetos$¢
powietrza, odczytang na gazometrze.

Zanim przejdziemy do omoéwienia analizy probki powietrza,-otrzy-
manego sposobem Douglasa, musimy jeszcze sie zatrzyma¢ nad ga-
zometrami.

Gazometry sg to przyrzady do obliczania objetosci gazéw. Obli-
czanie to polega na tem, ze w skrzynce metalowej znajduje sie beben
metalowy, obracajacy sie okoto osi a zaopatrzony w Srodku w przegrody
przebiegajace odsrodkowo. Przegrody te dzielg beben na szereg komor
o0 ksztatcie wycinka kotowego. Gaz wprowadzony do bebna obraca swoim
ciSnieniem komory i po dokonaniu jednego obrotu bebna wychodzi na
zewnatrz. llo$¢ wiec obrotéw bebna jest réwnoczesnie miarg ilosci gazu,
oczywiscie pod warunkiem, ze rozprzestrzenienie sie gazu w komorach
bebna jest réwnomierne.

Gazometry moga by¢ suche i mokre, czyli wodne. W tych ostat-
nich beben zawiera wode, ktora wypetnia wiecej, niz potowe jego obje-
tosci, siegajac swojg powierzchnig powyzej osi bebna. Doktadnos¢ pomia-
row gazometrycznych zalezy przedewszystkiem od ich szczelnosci. W ga-
zometrach wodnych bardzo jest waznem, azeby poziom wody siegat za-
wsze do tej samej wysokosci. Dlatego tez gazometry zaopatrzone sg
zwykle z boku umieszczonemi rurkami szklanemi, ktére wskazujg wy-
soko$¢ poziomu wody. W razie potrzeby nalezy poziom wody podwyz-
szy¢ lub obnizy¢ tak, aby pomiary odbywaty sie zawsze w tych samych
warunkach. Najwiecej uzywanym gazometrem jest model podany przez
Tigerstedta ")s)%. Najlepsze gazometry sg wyrabiane w Danji.

*
* *

Przechodzimy teraz do omowienia samej analizy chemicznej gazu
pobranego we wyzej opisany sposdb do biurety gazowej. Dokonujemy
tego zapomocg metody podanej i opracowanej przez Haldane'a i jego
wspotpracownikow oraz przez Barcrofta. Analizy dokonuje sie zapomoca
aparatu, podanego przez Haldane’a. Tak aparat ten, jak i cata metoda
oznaczenia odsetkowego skiadu tlenu i bezwodnika weglowego oraz
azotu w powietrzu, czy innej mieszaninie gazow, stanowig klasyczny
przyktad tego rodzaju oznaczen i zastugujg tem wiecej na omowienie,
ze wilasciwie wszystkie pdzniejsze sposoby analizy gazéw powietrza po-
legajg i wychodzg z tej metody. Nader korzystng strong tej metody
jest, ze zapomoca niej mozna tak dokonywac analizy powietrza peche-
rzykowego, jak oblicza¢ ilo$¢ tlenu pobranego, wzglednie bezwodnika
wydalonego.

Metoda Haldane'a jest w zasadzie swojej metodg objetosciowa,

1) C. G. Douglas, J. G. Priestley, I. c. str. 56 i n.

?2) Krogh: The calibration, accuracy and use of gas meters. Biochem. Journ. Bd. 14, Nr
3, 4, 8. S. 282, 1920.

) H. W. Knipping i H. L. Kowitz: Klinische Gasstoffwechseltechnik, J. Springer, Berlin
1928, str. 31.
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Tabela podajgca objetosci powietrza suchego sprowadzone do 0° C. i 760 mm Hg, odpowiadajgce 1000 cms powietrza

d 740 do 780 mm Hg.
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albo inaczej gazowo-objetosciowsg. Polega wiec na tem, ze z pewnej
Scisle okreslonej objetosci gazu, bedacego mieszaning Kilku réznych ga-
z6w, dokonuje sie wchtonienia (absorbcji) poszczeg6lnych gazow, a od-
setkowg objetos¢ gazu wchtonietego oblicza sie z roznicy objetosci mie-
szaniny gazow przed wchtonieniem i po wchionieniu. Tak wiec tutaj
przeprowadza sie probke powietrza raz przez pyrogallol, ktéry pochta-
nia ilosciowo tlen, drugi raz przez roztwér tugu, ktory pochtania ilos-
ciowo bezwodnik weglowy. Objeto$¢ gazu, ktora zostanie po pochtonie-
ciu tlenu i bezwodnika bedzie sie réwnata objetosci odsetkowej azotu.
Nie trzeba dodawaé, ze przy takim gazowo-objetosciowym sposobie
oznaczenia nalezy ciggle kontrolowac cieptote i cisnienie, przy ktérych
mierzymy objeto$¢ gazow.

Jak to wida¢ z podanego rysunku, aparat Haldane’a sktada sie
z nastepujacych czesci:

1) biurety gazowej (A) na dole otwartej i potgczonej wezem gu-
mowym ze zbiornikiem rteciowym (R). W ten spos6b zbiornik i biureta
gazowa stanowig naczynia polgczone. Poniewaz za$ biureta jest umoco-
wana stale (w cylindrze szklanym, wypetnionym wodg), wiec zmiany
poziomu rteci w niej mozemy dokona¢ przez podnoszenie lub obniza-
nie zbiornika rteciowego. Biureta w dolnej swej czesci, lezacej ponizej
wydecia, jest bardzo dokiadnie kalibrowana, tak, ze mozemy na niej od-
czyta€ setne czesSci tm  Gorna cze$¢ biurety, lezaca powyzej wydecia,
zaopatrzona jest ponizej wolnego gdrnego zakorczenia tréjdroznym kur-
kiem (C). Ze zaznaczonych na rysunku drdg obok kurka widzimy, ze
obracajac go, mozna albo biurete potaczy¢ z otoczeniem zewnetrznem,
wiec ewentualnie z powietrzem otaczajagcem, czy tez z jakim zbiorni-
kiem gazdw. Mozna dalej zamkna¢ biurete od wszelkiego potgczenia ze
Swiattem zewnetrznem. Takg wiasnie pozycje ma kurek na rysunku.
Mozna dalej potaczy¢ biurete z rurka szklanna, odchodzacg od kurka
w kierunku z lewa na prawo, ktéra tgczy biurete gazowg z naczyniami
absorbcyjnemi. Mozna wreszcie potgczy¢ biurete réwnoczesnie ze Swia-
tem otaczajgcym, wzglednie ze zbiornikiem gazéw, ktore majg by¢ ba-
dane oraz z boczng rurkg szklanng, odchodzacg od kurka. Mozna wre-
szcie potgczy¢ tym kurkiem rurke, tgczacg ze Swiatem zewnetrznym
z rurka, taczaca z naczyniami absorbcyjnemi, odcinajac je rownoczesnie
od pofaczenia z biuretg gazows.

2) Naczynia absOrbcyjne, potgczone rurkg i kurkiem z biuretg ga-
zowg i ewentualnie ze Swiatem otaczajgcym, sktadajg sie z dwoch za-
sadniczych czesci, z ktérych jedna stuzy do absorbcji bezwodnika we-
glowego a druga z nich do absorbcji tlenu. Na rysunku widaé, ze
w miejscu, w ktdrem przyrzad, stuzacy do absorbcji kwasu weglowego,
(G i F) 3czy sie z rurkag boczng, odchodzacg od biurety gazowej wzgled-
nie jej kurka, znajduje sie réwniez trojdrozny kurek (E). Naczynie (F)
faczy sie z kurkiem (E) zapomoca rurki (a). Zaleznie od ustawienia
kurka mozemy biurete gazowa juzto potaczy¢ z rurka (F), juzto z na-
czyniem (H), ktére wraz z calym systemem swoich potaczen stuzy do
absorbcji tlenu. Mozna tez zapomoca kurka odcigé od biurety gazowej
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Ryc. 3.

Przyrzad Haldane’a do analizy gazéw oddechowych (wyjasnienie w tekscie).
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doptyw do naczynia (F) a potaczy¢ je z naczyniem (H). Mozna dalej po-
taczy¢ réwnoczesnie i z (F) i z (H) i mozna wreszcie odcigé zupetnie
i od (F) i od (H) tak, jak to widzimy wiasnie na rysunku.

Biureta gazowa z naczyniami (F), (G) i (H) stanowi, przy odpo-
wiedniem nastawieniu kurkOw, przestrzen gazowsa, polaczong tak, ze
zmieniajac poziom rteci w biurecie gazowej zapomocg poruszania zbior-
nika rteciowego, mozemy przeprowadza¢ gazy z biurety do kazdego
z tych naczyn i naodwrét z tych naczyn do biurety. Widzimy na ry-
sunku, ze naczynia (F) i (G) wypetnione sg ptynem, mianowicie roztwo-
rem tugu sodowego, a naczynia potgczone z (H) sa réwniez wypetnione
ptynem: pyrogallolem. Widzimy dalej na rysunku, ze o ile poziomy
w naczyniach potgczonych, wypetnionych pyrogallolem sg rézne, o tyle
poziomy w naczyniach potgczonych i wypetnionych tugiem sag réwne.
Obserwujac ustawienie kurkéw na rysunku, widzimy, ze system naczyn,
w ktérych znajduje sie pyrogallol, jest o tyle odciety od komunikacji
ze Swiatem zewnetrznym, ze gaz znajdujacy sie w (H), czy tez w na-
czyniach z nim potgczonych, odciety jest od potaczenia ze Swiatem ze-
wnetrznym przez warstwe pyrogallolu. Z drugiej za$ (lewej) strony
zamkniety jest kurkiem i tem samem odciety od potgczenia czy to z na-
czyniami zawierajgcemi tug, czy to z biuretg gazowa. Natomiast naczy-
nia, zawierajace tug, majg jeszcze potgczenie trzecig rurkyg (b), ktora,
zdazajac ku gorze, faczy sie zapomocy trojdroznego kurka (D) z 3) ko-
lanowato zgietem naczyniem (B), ktore z prawej strony komunikuje
Z powietrzem otaczajagcem, a z lewej zgiete pod katem prostym, tworzy
wydecie, a potem rurke niekalibrowang na dole zatopiong i wypetniong
malg iloscig wody. Przeznaczenie tego naczynia oméwimy pozniej. Na
razie tylko zauwazymy, ze réwne poziomy (x i y) tugu w rurkach (a),
(b) i w naczyniu (G) powstaly z powodu tego, ze tak (G) jak i (b) ko-
munikuja wolno z powietrzem otaczajgcem, a mianowicie (b) za posred-
nictwem kurka (D).

Zanim przystapimy do wiasciwej analizy gazéw, nalezy przygo-
towaC przyrzad. Najpierw ustawiamy wszystkie trzy kurki (C), (E), (D)
w pozycji wskazanej na rysunku. Przeczekawszy chwile (wahania stupa
rteci) ustawiamy kurek (C) tak, aby taczyt (A) z (E), kurek (E) usta-
wiamy tak, aby taczyt (C) z (a), a odcinat od (H). W ten sposdb tagczymy
biurete gazowg (A) z naczyniem tugowem (F). Teraz poruszamy zapo-
mocg korbki zbiornik rteciowy (R) nieznacznie w goére i w dot i kon-
trolujemy w ten sposéb, czy menisk tugu w rurce (A) porusza sie¢ od-
powiednio do poruszen rteci. Natomiast menisk pyrogallolu nie powi-
nien wykaza¢ zadnych ruchéw. Skoro stwierdziliSmy w ten sposéb ko-
munikacje miedzy biureta gazowg a naczyniem z tugiem, nastawiamy
jego menisk w rurce (a) dokladnie na umocowany tam znaczek (x). Te-
raz zapomocg rurki (J) i dotaczonej do niej pompki gumowej wdmu-
chujemy kilkakrotnie powietrze w wode, otaczajacg naczynia (A) i (B),
celem wyréwnania cieploty tej wody. O ile menisk tugu w rurce (a)
zmienit skutkiem tego swoje potozenie wobec (x), a jest to mozliwe, ze
skutkiem wyrownania temperatury wody objeto$¢ gazu w biurecie ga-
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zowej oraz w rurce (a) sie zmienita i przez to zmienito sie potozenie
menisku. Skoro przekonaliSmy sie, ze menisk lezy dokfadnie na kresce
(x), nastawiamy, poruszajgc naczyniem (G), menisk fugu w rurce (b) do-
ktadnie na kreske (y). Teraz nastawiamy kurek (D) tak, aby odcig¢ na-
czynie (B) od komunikacji z powietrzem otaczajgcem, natomiast utrzy-
ma¢ komunikacje rurki (b) z naczyniem (B). Po tem nastawieniu kurka
(D) menisk tugu w rurce (a) zmienia zwykle swoje potozenie wobec
kreski (x) tak, ze musimy nastawia¢ go z powrotem na kresce przez
ostrozne poruszanie zbiornika rteci w gore lub w dét, zaleznie od tego,
czy menisk przesunat sie wobec kreski (x) w dét lub w gore.

Teraz nalezy zwroci¢ uwage, ze oba meniski tugu zamykajg okre-
Slone przestrzenie. Menisk (x) zamyka przestrzen zawartg w rurce (a)
przez kurki (E) i (C) az do poziomu rteci w naczyniu (A). Natomiast
menisk (y) zamyka przestrze powietrza, zawartg w rurce (d) przez ku-
rek (D) oraz w naczyniu (B). Teraz dopiero mozemy zrozumie¢ cel na-
czynia (B). Odkad bowiem zamkneliSmy zapomocg kurka (D) powietrze,
zawarte w (B), to od tej chwili wszelkie zmiany objetosci gazéw, zawar-
tych w biurecie gazowej (A) i systemie naczyn z nig potaczonych, zmiany,
ktére moga zachodzi¢ pod wplywem zmian cisnienia barometrycznego,
czy tez cieptoty, beda réwnowazone przez takie same zmiany w naczy-
niu (B). Teraz dopiero przestrzen powietrza, zawarta w biurecie gazo-
wej oraz w rurkach tgczacych jg az do meniska tugu, t. zn. (X) moze
by¢ poddana analizie chemicznej. Zmiany jej objetosci beda zalezaty
wytgcznie od absorbcji jej skadnikéw a nie od zmian cisnienia i cie-
ptoty. Jezeli bowiem temperatura otoczenia podniostaby sie, a tem sa-
mem menisk tugu w rurce (a) obnizytby sie ponizej znaczka (x), to
tem samem menisk tugu w rurce (b) podwyzszy sie powyzej znaczka
(X). Jezeli wiec teraz, manipulujgc naczyniem (G), nastawimy z powrotem
menisk tugu w rurce (b) na znaczek (y), to tem samem nastawimy me-
nisk w rurce (a) na znaczek (x).

Nastawiamy wiec w ten sposdb oba meniski tugu na znaczek (x)
i (y), pierwszy przez poruszanie zbiornika (R) a drugi przez porusza-
nie naczynia (G).

Od chwili tego ostatniego nastawienia tugu przy (x) i (y) kurka
(D) nie nalezy rusza¢ az do korica oznaczenia.

Przygotowawszy w ten sposob aparat do oznaczenia, otwieramy
teraz kurek (C) w ten sposob, ze zamyka on komunikacje z calg resztg
aparatu, a natomiast taczy biurete gazowg z zewnetrznem powietrzem.
Teraz podnoszac zbiornik rteci, wypetniamy nig biurete gazows, czynigc
to szczegdlnie ostroznie i powoli w poblizu kurka (C) tak, aby rte¢ nie
wyskoczyta z rurki.

W ten sposéb przygotowujemy biurete gazowg do badania prébki
badanego powietrza.

Pobieranie probek gazowych wymaga réwniez bardzo troskliwej
ostroznej i wprawnej techniki. Wyobrazmy sobie, ze chcemy zbadad
probke powietrza pobranego z worka gazowego do biurety gazowej,
opisanej przy oznaczaniu ilosci powietrza wydechanego, nagromadzo-
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nego w worku (str. 423). Jak sSwiadczy rys. 1, biurete te, a raczej jej
gorny kurek tgczymy w sposob, wskazany na rysunku zapomocg rurek
gumowych z biuretg gazowg aparatu Haldane'a. Mamy wiec teraz po-
faczone ze sobg dwie biurety gazowe, jedna, stuzaca do pobierania proé-
bek gazowych, a drugg do jej analizy. Dla odroznienia nazwijmy jg
analityczna. Biurete, zawierajgcg probke gazowa umieszczamy na Sta-
tywie i umocowujemy. Podnosimy teraz zbiornik rteciowy, aby wypet-
ni¢ i wypedzi¢ powietrze z calej rurki, taczacej oraz z tego wiercenia
kurka, nalezacego do biurety probkowej, ktére komunikuje ze Swiatem
zewnetrznym. Z chwila, kiedy rte¢ doszta do konca rurki, wzglednie
kilka kropelek rteci wypadto na zewnatrz na znak zupetnego wypetnie-
nia catego tego uktadu rurek, wtedy zamykamy gérny kurek, nalezacy
do biurety prébkowej gazowej a zbiornik z rtecig umieszczamy na wy-
sokosci bardzo niewiele nizszej od poziomu kurka gdrnego biurety
prébkowej i kurka biurety analitycznej. Teraz podnosimy zwolna zbior-
nik rteciowy biurety probkowej i przekrecamy jej gorny kurek w ten
sposdb, aby komunikowata ona z rurka, tgczaca z biuretg analityczng.
Manipulujac ostroznie obu zbiornikami rteci, wycofujemy réwnoczesnie
rte¢ z rurki, tgczacej obie biurety gazowe i wciggamy jg ostroznie z po-
wrotem do aparatu i réwnoczes$nie wpedzamy do biurety gazowej, ana-
litycznej prébke gazu z biurety prébkowej tak, aby poziom rteci w biu-
recie analitycznej dochodzit do jakiej$s *5 dtugosci skali, liczac od doku.
Poczekawszy, az sie poziomy rteci wyroéwnajg i drgania stupa rteci
ustang, skrecamy kurek (C) w ten sposéb, ze odcina biurete gazows od
komunikacji z powietrzem otaczajgcem a natomiast faczy jg z naczy-
niem tugowem (F).

Uwaga! Przyjmujemy w tem miejscu, ze caly przyrzad, a wiec
caty uktad rurek nalezacy do naczyn wypetnionych tugiem czy pyro-
gallolem, nie zawiera ani tlenu, ani bezwodnika weglowego, tylko azot.
Innemi stowy, ze aparat pozostat po ostatniej analizie bez komunikacji
Z powietrzem otaczajagcem, a powietrze to wchodzito co najwyzej do
biurety (A). Oprdcz tego nalezy jeszcze zwrdci¢ uwage na nastepujacg
rzecz: ukiad tugowy i pyrogallowy zostaty po ostatniem, poprzedniem ba-
daniu, zamkniete pod atmosferycznem cisnieniem. Pod tem tez cisnie-
niem nastawiono meniski. Jezeli wiec teraz pobranie prébki do biurety
gazowej (A) nie dokonato sie pod cisnieniem atmosferycznem, ale pod
jakiem$ innem wyzszem, czy nizszem, spowodowanem juzto zbyt wy-
sokim poziomem rteci w zbiorniku biurety probkowej, czy to zbyt nis-
kim poziomem w zbiorniku rteci (R), w takim razie probka gazu, za-
mknieta w biurecie (A) przez przekrecenie kurka (C) nie bedzie sie znaj-
dowata pod cisnieniem atmosferycznem, ale cokolwiek od niego wyz-
szem lub nizszem. Jezeli wiec w tym wypadku potaczymy odrazu biu-
rete (A) z naczyniem (F), to poniewaz tug znajduje sie pod ci$nieniem
atmosferycznem, wiec roznica cisnien, panujacych w (A) i (F) moze nam
albo przerzuci¢ tug w rurce (b) w goére do naczynia (B), albo tez wciag-
ng¢ tug z naczynia (F) do biurety (A). Jednego i drugiego nalezy sta-
nowczo unikaé. Dlatego tez, gdy nie jesteSmy pewni, czy biuretg anali-
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tyczna (A) zostata wypetniona pod cisnieniem atmosferycznem, nie tg-
czymy jej odrazu z naczyniem (F), ale naprzod skrecamy kurek (C)
tak, aby tylko zamkna¢ biurete (A) a nie fgczy¢ jej ani z powietrzem
otaczajgcem, ani z naczyniem (F). Wtedy zdejmujemy zbiornik rteci
(R), przyktadamy go do biurety (A) i nastawiamy poziom rteciw zbior-
niku i w biurecie doktadnie na te samg wysokos¢ i w tej dopiero chwili
taczymy zapbmocg kurka (C) biurete (A) z naczyniem (F). Zbiornik
rteci (R) zawieszamy mniej wiecej na wysokosci poziomu rteci w biu-
recie (A).

Potagczywszy biurete (A) z naczyniem (F), przedmuchujemy Kkil-
kakrotnie pompka i wyréwnujemy cieptote wody otaczajgcej naczynia
A) i (B).
® (Nz)istawiamy meniski tugu na (x) i (y) zapomocg zbiornikéw (R) i (G).

Odczytujemy na skali biurety (A) objetos¢ gazu pobranego do
analizy. Odczytanie powinno sie odby¢ z jak najwiekszg doktadnoscia,
ewentualnie z pomocg lupy.

Podnoszac ostroznie zbiornik rteci (R), wpedzamy zwolna gaz za-
warty w biurecie (A) do naczynia (F) tak dlugo, az poziom tugu w tem
naczyniu dojdzie do poczatku jego szerokiego przekroju.

Wzigwszy zbiornik rteci w reke, manipulujemy nim teraz bardzo
ostroznie i zwolna podnoszac go, wpedzamy zawartos¢ gazowa biurety
(A) do naczynia (F) tak dtugo, az poziom rteci w (A) dojdzie do kurk
(C), wtedy obnizamy poziom rteci do potowy lub ’/» wydetej czesci biu
rety (A) i powtarzamy ten zabieg okoto 10 razy. Nalezy to czyni¢ nade
ostroznie, aby unikng¢ czyto wpedzenia rteci do rurki tgczacej kurek (C)
z kurkiem (E), czy tez naodwr6t wpedzenia do nich tugu. Ostroz-
nos$¢ jest wskazana zwihaszcza w tych chwilach, w ktérych rte¢ przecho-
dzi z naczyn wezszych do szerszych lub naodwrét!

Nastawi¢ zapomoca zbiornika (R) poziom tugu w naczyniu (F)
mniej wiecej w miejscu poczatku rurki (a) a potem juz nie reka, ale za-
pomoca korbki doprowadzi¢ i nastawi¢ ostroznie dolny menisk przy
znaczku (x).

Przedmucha¢ wode dla wyréwnania cieptoty i nastawi¢ meniski
tugu doktadnie na znaczek (x) i (y).

Odczyta¢ dokfadnie poziom rteci w biurecie (A).

Rdéznica objetosci poczatkowej, to jest przed absorbcjg bezwod-
nika i po absorbcji, daje nam ilo$¢ bezwodnika.

Aby sie przekonaé, ze absorbcja byta kompletna, nalezy jeszcze
raz powtoOrzy¢ przepedzenie probki do tugu i odczytac. Nalezy to po-
wtarza¢ tak dtugo, dopoki dwa odczytania nie bedg dokladnie sobie
rowne. Jezeli pomimo kilkakrotnego powto6rzenia absorbcji nie mozemy
uzyskac statych wartosci, to moze to pochodzi¢ albo z nieszczelnosci
aparatu, a zwlaszcza jego kurkow, albo z powodu zbytniej suchosci po-
wietrza pobranego do analizy tak, Zze woda z tugu paruje i wcigz zmie-
nia objetos¢ gazow. Ta ostatnia okoliczno$¢ nie moze sie zdarzy¢ przy
powietrzu pobranem z ptuc.

Przystepujemy do absorbcji tlenu.
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W tym celu zawieszamy zbiornik (R) na wysokosci poziomu rteci
(A), wzglednie wyréwnujemy poziomy rteci w obu tych naczyniach
i przez to zostawiamy gaz w biurecie (A) pod cisnieniem atmosferycz-
nem. Przekrecamy kurek (D) tak, aby naczynie (B) komunikowato z po-
wietrzem zewnetrznem i rownoczesnie byto potaczone z rurkg (b).

Przekrecamy kurek (E) tak, aby potaczy¢ biurete. (A) z naczy-
niem (ty a odcig¢ komunikacje z (F).

Nastawi¢ menisk pyrogallolu doktadnie na znaczek (z), co sie usku-
tecznia zapomocg zbiornika rteci (R).

£ Przekreci¢ kurek (E) tak, aby taczyt naczynie (F) z (A) a odcinat
(H). Nastawi¢ meniski tugu na (x) i (y).}

Zamkna¢ zapomoca kurka (D) naczynie (B) od komunikacji z po-
wietrzem otaczajacem a natomiast potgczy¢ rurke (b) z naczyniem (B).

Przekreci¢ kurek (E) celem potaczenia (A) z (H).

Wpedza¢ gaz z biurety (B) do naczynia (H) w ten sam sposob,
jak podano przy absorbcji CO2. Nalezy przytem pamietaC, ze odsetek
tlenu bywa zwykle znacznie wigkszy, niz bezwodnika i z powodu nagtej
zmiany objetosci mozna tatwo spowodowaé przerzucenie ,,pyro“ do biu-
rety (A). Nastawi¢ menisk ,,pyro" mniej wiecej na znaczek (z) i prze-
kreci¢ kurek (E) w ten sposob, aby biurete (A) potaczy¢ z rurka (a)
a odcig¢ od komunikacji z naczyniem (H). Poruszajac zbiornikiem rte-
ciowym (R), wpedzi¢ kilkakrotnie gaz zawarty w biurecie (A) do naczy-
nia (F) i z powrotem, a to wcelu zmieszania gazu zawartego w rurce (a)
z gazem zawartym w naczyniu (A). Czynimy to dlatego, ze pewna czes$¢
gazu zostata po poprzedniem doswiadczeniu w rurce (a), ktéra zawie-
rata takze pewng ilo$¢ tlenu, aby wiec i ten tlen mogt ulec absorbcji,
wpedzamy go w ten spos6b do biurety gazowej (A).

Nastawiwszy poziom tugu znéw na znaczek (x), przekrecamy ku-
rek (E) tak, aby odcigt rurke (a) a potgczyt biurete gazowg ze zbiorni-
kiem pyrogallolu. Teraz powtarzamy jeszcze raz absorbcje tlenu, prze-
prowadzajgc pieciokrotnie gaz do pyrogallolu.

Nastawiamy poziom pyrogallolu na znaczek (z) zapomocg zbior-
nika rteciowego wzglednie jego korbki.

Przekrecamy kurek (E) tak, aby tgczyt biurete gazows z rurka (a),
a odcinat od zbiornika pyrogallolu.

Nastawiwszy doktadnie poziom tugu na (x) i (y), odczytujemy ob-
jeto$¢ gazu zawartego w biurecie (A).

Powtarzamy absorbcje tlenu jeszcze raz i odczytujemy objetos$¢
gazu powtornie. Jezeli dwa te odczytania sg ze sobg zgodne, absorbcje
gazu nalezy uwaza¢ za zupeina.

Przyjmijmy, ze objetos¢ probki powietrza wyde-

chowego Wynosia..........cccoiiiiininiicicc 9.697 C
Objetos¢ po absorbeji COL  .ovvevvveevveeceeceeee, 9.336 ,,
Zatem objeto$¢ CO2 rowna Si€.......covcvvvvrvcvrnennnn, 0.341 ,,
Objetos¢ po absorbcji O2......ccccovvvivieiiiiceee 7.698

Zatem objetos¢ O rdwna Si€.......cccccceveivveeniennnn, 1638
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CO2%0 = FCS X 100 =..ooeooeeeeeeeeeeeeeeccereesseseeneeneees . 352%
01 % = X 100 == 16.93%
N2 %6 = (Z FOZNICY) ==eeeeeerereeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeee 79.55%

Uzyskane w ten sposdb odsetki bezwodnika, tlenu i azotu odpo-
wiadajg rzeczywistosci o tyle, o ile odnosza sie one do powietrza zu-
petnie suchego. Wiadomo, ze powietrze wydechowe zawiera znaczne
ilosci wody w postaci pary wodnej, ktéra w czasie absorbcji bezwod-
nika czy tlenu ulegata rowniez absorbcji proporcjonalnie do swego ci-
$nienia i wspotczynnika rozpuszczalnosci. Dlatego tez objetos¢ odset-
kowa, podana tutaj odnosi sie wylgcznie do powietrza suchego. O spo-
sobie przeliczania powietrza, zawierajgcego pare wodng, na powietrze
suche méwilisSmy poprzednio.

(Po skonczeniu oznaczenia nalezy rurki (C), (E) i (D) nastawi¢ na
potozenie wskazane na rysunku. W ten sposob caly uktad rurek apa-
ratu wypetniony jest azotem i gotowy do nastepnego oznaczenia).

Skoro oznaczylisSmy odsetkowe skiadniki bezwodnika weglowego,
tlenu i azotu, obliczamy na ich podstawie ilos¢ tlenu pobranego i bez-
wodnika weglowego, wydalonego w jednostce czasu. Skiad powietrza
wdechanego przyjmujemy jako przecietnie znany, albo tez przeprowa-
dzamy jego analize w ten sam sposéb, jak powietrza wydechowego.
W pierwszym wypadku przyjmujemy jako skiad odsetkowy suchego
powietrza wdechowego: co _ 003/

01 = 20.93%
Nj = 79.04% f y
Rdznica zatem wynosi dla bezwodnika 3.50 — 0.03 =0.47% a dla
tlenu 20.93 — 16.89 = 4.04°/0. Na kazde 100 cm3 powietrza przypadajg takie
wartosci bezwodnika i tlenu. Poniewaz ilo$¢ powietrza wydechowego
w przeciggu 5 minut i zredukowanego do wartosci suchej wynosita 47.04
litra (patrz str. 111), przeto na 1 minute wynosita 9.5 a stad ilos¢ bezwod-
nika weglowego 3515 cm’ a ilo$¢ tlenu pobranego 474.75 cms. Stad
wspdtczynnik oddechowy = 0.78. Znajac ilo$¢ azotu w tym czasie wy-
dzielonego z moczem, mozemy w sposéb podany na str. 111 obliczy¢
ilos¢ kaloryj przypadajaca w tym czasie na spalenie biatek, na spalenie
weglowodanow i thuszczOw; mozemy jednak jeszcze ilos¢ kaloryj wy-
produkowanych w tym czasie obliczy¢ w przyblizeniu w spos6b uprosz-
czony. Wychodzimy z zatozenia, Ze wszystkie trzy ciata positkowe ule-
gaja w tym czasie rownomiernie spaleniu, zwlaszcza, jezeli badanie od-
bywa sie naczczo w 12 do 16 godzin po pobraniu ostatniego positku;
zatozenie takie odpowiada rzeczywistosci. Wobec tego bierzemy prze-
cietng wspdtczynnika kalorycznego:
Wspotczynnik kaloryczny O? Wspotczynnik kaloryczny CO?

cukier . ... 5011 cukier . ... 5011
tluszcze . . . 4.686 ttuszcze . . . 6.629
biatka . ... 4485 biatka . ... 5579
Razem . . . 14.182:3=4727 Razem. . . 17.219:3 =5.739.

28*
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Mnozac ilos¢ tlenu rowng 0.475 X 4.727, otrzymujemy 2.245 kal.,
ktére Wytwarza badany ustr6j na 1 minute. To pomnozone przez
60X24 = 1440 daje 3.232 kalorje na dobe.

Nie nalezy uzywa¢ bezwodnika weglowego dla oznaczenia ilosci
kaloryj z tego wzgledu, ze, jak to podane powyzej zestawienie wspot-
czynnika kalorycznego poucza, wspétczynnik kaloryczny dla cukru, bia-
tek i weglowodanéw wykazuje znacznie wieksze rdznice, anizeli wspot-
czynnik kaloryczny tlenowy. Tylko wiec w tym przypadku, gdy pacjent
znajduje sie czas dtuzszy w tych samych warunkach odzywiania i gdy
mozna doktadnie oznaczy¢ ilo$¢ rzeczywiscie spalonych biatek, thuszczow
i weglowodan6w, dozwolonem jest obliczanie ilosci kaloryj z ilosci wy-
dalonego bezwodnika weglowego §

Metoda Douglasa nalezy do jednych z najprostszych metod ozna-
czania metabolizmu. Pozwala na rdwnoczesne oznaczenie i tlenu i bez-
wodnika weglowego. Przez to, ze powietrze wdechane pobierane jest
z zewnatrz a wydechowe nagromadzane w worku, przez to odpadajg
niektére ujemne strony innych sposobéw oznaczania metabolizmu,
zwlaszcza t. zw. powietrze wahadtowe (Pendelluft), stanowigce ujemng
strong wielu przyrzadéw do oznaczenia wymiany gazowej.

Wartosci kaloryczne, obliczone z ilosci tlenu czy bezwodnika, po-
réwnuje sie z normami metabolicznemi tak, jak to oméwimy w nastep-
nym rozdziale.

Glowng jednak korzyscig tego sposobu oznaczania wymiany ga-
zowej sg znacznie wieksze mozliwosci zastosowania, anizeli przy innych
aparatach takich, jak n. p. Krogh'a lub Knippinga. Postugujac sie tak
prostg aparaturg, mozemy wykonywac caty szereg doswiadczen takich,
jakie z tamtemi aparatami bytyby niemozliwe. Tak n. p. caly przyrzad
Douglasa moze badany wzig¢ na siebie, umocowac¢ worek za sobg na
plecach, a wentyle wraz z ustnikiem zapomocg specjalnej opaski przy-
mocowa¢ do glowy i mozna w ten sposdb wykonywa¢ doswiadczenia
i w czasie pracy, podrézy i t. d. Przyrzad Haldane'a, ktorym sie tutaj
postugujemy, moze nam stuzy¢ do analizy kazdej mieszaniny gazow,
zawierajgcej tlen i bezwodnik.

Jako typ stosunkowo mato skomplikowanych przyrzadéw do ozna-
czenia wymiany gazowej zapomocg kalorymetrji krétkotrwatej, posred-
niej, zamknietej, a dajgcych sie tatwo uzyé nawet przez kogos, co nie ma
szczegblnej wprawy w gazometrji, podam tutaj opis przyrzadu Bene-
dicta i Sanborna. Jest to poprostu gazometr wodny, zawierajgcy tlen.
Tlen ten stuzy do oddychania. Przez oznaczenie ilosci tlenu na poczatku
i na koncu doswiadczenia oznaczamy jego zuzycie, czyli pobranie przez
pacjenta. Powietrze wydechowe, powracajagc do gazometru, przechodzi
przez warstwe wapna sodowego (soda-lame), ktére zatrzymuje drogg
absorbcji bezwodnik weglowy. Tlen znajduje sie oczywiscie ponad woda,

i) H. W. Knipping i H. L. Kowitz: | c. str. 6 i 117.
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zawartg w dolnem naczyniu gazometru i ponad warstwg wapna sodo-
wego. Naczynie gorne, zawierajace tlen ptywa we wodzie, wypetniajacej
dolne naczynie. Cze$¢ aparatu zawierajagca wapno sodowe posiada rure,
odchodzacg od niej ku dotowi, zaopatrzong ewentualnie ustnikiem. Po-
niewaz badany wcigga tlen z tego samego naczynia, do ktdérego wyde-
cha powietrze wdechowe, przeto nalezy sie liczy¢ z oporem, stawianym
przez gérny cylinder wydechowi, dlatego tez cylinder gérny powinien
by¢ z mozliwie lekkiego metalu, a nawet dawniejsze przyrzady Sanborna
zaopatrzone byly osobnym przyrzadem do zrdwnowazenia jego ciezaru,
mianowicie na gornej Scianie cylindra przyczepiony byt sznur, przeciag-

Suwak

Podzia/ka do odczy-
tania objetosci tlenu
w cmi

Zbiornik tlenu

Sruba do ustalenia
podzia/ki
Wanienka z tle-
nem na wode

Wewnatrz wa-
pno sodowe do
pochtaniania
bezwodnika we-
glowego

Ustuik

Sciskacz dla ru-
ry oddechowej

Rura odde-
chowa

Ry¢. 4.

niety przez blok, a na drugim koricu sznura wisiat ciezarek, rownowa-
zacy ciezar calego cylindra. W ten spos6b niwelowano opOr stawiany
przez cylinder wydechowy.

Z boku naczynia umieszczona jest podziatka, ktdra zaleznie od
stanu gornego cylindra podaje ilos¢ tlenu w nim zawartg. [lo$¢ zuzy-
tego tlenu odczytuje sie wprost z roznicy potozenia cylindra. Oczywiscie
wskutek zuzycia tlenu cylinder gorny bedzie opadat. Poniewaz z kaz-
dym wdechem i wydechem cylinder porusza sie juzto w dét, juzto
w gore, nalezy przez przekrecenie tréjdroznego kurka tgczy¢ pacjenta
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z aparatem doktadnie w tej samej fazie oddechowej, t. zn. na szczycie
wydechu. W tej samej takze fazie doswiadczenie przerywac )!).

Jakkolwiek przyrzad Sanborna nie moze dawa¢ doktadnych wy-
nikéw, to jednak dla czysto praktycznych celéw tam, gdzie chodzi o zor-
jentowanie sie w wysokosci metabolizmu, moze dawaé zupetnie wystarcza-
jace wskazowki. Znacznie wzrasta jego wartos¢, jezeli jest rdwnocze$nie
zaopatrzony w przyrzad do zapisywania krzywych oddechowych, tak
ze mozna kontrolowa¢ zachowanie sie oddechowe pacjenta w czasie do-
Swiadczenia.

Glowng wada tego aparatu jest wspomniane juz ,,powietrze wa-
hadtowe". Rozumie si¢ przez to te czeS¢ powietrza wydechowego, ktdra
pozostaje pomiedzy przyrzagdem pochfaniajgcym bezwodnik weglowy
a ustami badanego. taczy sie ona zatem bezposrednio z martwa prze-
strzenig. Zaleznie od wielkosSci przestrzeni, zawartej w potgczeniach apa-
ratu a wiec rurach, fgczacych przyrzad do absorbcji bezwodnika (w tym
wypadku warstwe wapna sodowego) z badanym osobnikiem, pozostaje
przy kazdym jego wydechu pewna jego ilos¢, ktorej bezwodnik nie
ulega absorbcji. Z tego tez wzgledu w przyrzadach tych potaczenie ru-
rowe badanego z aparatem powinno by¢ mozliwie krétkie i niezbyt sze-
rokie, co ma znéw swoje ujemne strony ze wzgledu na trudnosci potacze-
nia oraz zaburzenia oddechowe, ktére mogg nastgpi¢ pod wplywem tego,
ze badany ma bezposrednio przed oczami poruszajgcy sie wraz z od-
dechami gazometr. Objetos¢ powietrza wahadtowego waha sie zwykle
miedzy 100 a 150 cm3, co przy normalnej ilosci powietrza oddechowego
wynosi mniej wiecej *5 do *4 jego objetosci. Jasnem jest, ze im ilos¢
powietrza oddechowego jest mniejsza, tem stosunkowo wiekszy bedzie
szkodliwy wptyw powietrza wahadtowego. Nazwa ta pochodzi stad, ze
powietrze to ruchem wahadtowym wedruje z ptuc do aparatu przy wyde-
chu i zostaje z powrotem wciggniete z przyrzadu do ptuc. Poniewaz zawiera
ono bezwodnik weglowy i ilo$¢ ta bezwodnika weglowego przy wiek-
szej ilosci oddechow sie zwieksza, wiec moze ono wywiera¢ taki ujemny
wptyw, jak oddychanie w atmosferze bezwodnika weglowego. Szczegdl-
nie moze sie to da¢ we znaki u pacjentdbw z malg pojemnoscig odde-
chowa, jak u dzieci lub tez u oséb z malg klatkg piersiowa, a wreszcie
u 0s6b, oddychajacych powierzchownie. Jezeli n. p. pojemno$¢ odde-
chowa wynosi 200 cmb a powietrze wahadlowe 150, to w takim razie
badany wiekszg czes¢ swojego powietrza wydechowego ciggnie z po-
wrotem, tak, ze tylko mniejsza cze$¢ jego powietrza wydechowego zo-
stanie uwolniona od bezwodnika. Tem wiecej, ze wkasnie absorbcji nie
ulega ta czes¢ powietrza wydechowego, ktdra zawiera najwiecej bezwod-
nika, to zn. wydechana przy korfcu wydechu. Z tych powodéw powinno
sie uzywac tylko takich przyrzadow, ktérych powietrze wahadtowe wy-
nosi co najwyzej 50—60 cml ’).

Jako przyktad przyrzadu, stuzacego do kalorymetrji posredniej2

1) Frank B. Sanborn: Basal Metabolism, Sanborn Company, Boston 1922, str. 130.

2) H. W. Knipping i H. L. Kowitz, 1 c. str. 66.
») H. W. Knipping, H. L. Kowitz, 1. c. str. 58.
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krétkotrwalej, zamknietej podamy tu jeszcze opis przyrzadu Knippinga.
Jest to jeden z najnowszych, bardzo dzisiaj uzywanych i dokiadnych
sposobOw oznaczenia wymiany gazowej. Poniewaz osobiscie nigdy tym
przyrzadem nie pracowatem, wiec podam tutaj opis przyrzadu i spo-
sobu jego uzycia, skreslony na mojg prosbe przez prof. J. Retingera
kierownika pracowni chemiczno-metabolicznej Lecznicy Zwigzkowej
w Krakowie:

Opis aparatu: aparat sktada sie z nastepujacych czesci: gazo-
metr (A), (spirometr) o pojemnosci 8 litrow, ma na przeciwwadze umiesz-
czong wskazdwke, dozwalajacg kazdej chwili na doktadne odczytanie za-
wartosci. Cylinder gazometru, wykonany z prasowanego glinu jest bar-
dzo lekki i nie majgc spojen, nie daje tatwo zaburzeh z powodu nie-
szczelnosci. Jest on zawieszony na sznurze, przechodzacym przez wiel-
kie koto i posiadajgcym przeciwwage na swym drugim koncu. Ponie-
waz celem jej jest niwelowanie wzglednej utraty na wadze przy zanu-
rzaniu sie cylindra w wodzie, jest ona w ten sposéb rozdzielona, ze
gtowny ciezarek (B) przedstawia wage cylindra zanurzonego w wodzie,
za$ roznice miedzy tg waga a wagg cylindra w powietrzu przedstawiajg
mate ciezarki (C), umieszczone w taki sposob i w takiem miejscu na
sznurze, ze przy zupetnem zanuzeniu cylindra w wodzie stojg one row-
nomiernie po obu stronach prostopadtej, przechodzacej przez Srodek
kota, na ktérem sie sznur porusza i w ten sposob nie wptywajq na ob-
cigzenie obu koncéw sznura, za$ w miare wynurzania sie cylindra, prze-
suwajg sie ku stronie drugiej, w takiej ilosci, ze waga ich reprezentuje
w kazdorazowem potozeniu cylindra jego wzgledny przybytek na wa-
dze. W nowszych aparatach tego samego systemu przeciwwaga ta jest
nie w formie ciezarkéw, umieszczonych na sznurze, ale jako odwro6-
cone wahadto, poruszajgce sie zapomocy luku zebatego w kierunku od-
wrotnym do ruchu sznura. Niwelowanie pozornego przybytku na wa-
dze cylindra jest wprowadzone w celu uniknigcia dodatkowej pracy
klatki piersiowej, ktéra musiataby by¢ wykonana dla pokonania zwigk-
szajgcego sie przy kazdym wydechu ciezaru cylindra gazometru. Ponie-
waz aparat Knippinga jest aparatem o0 systemie zamknietym, ruch
okrezny tlenu jest wykonywany przy pomocy pompy (D) poruszanej
motorem elektrycznym (E). Poniewaz pompa ta jest szybkobiezna
i prace swa wykonuje w sposéb pulsujacy, wiec, by unikngé przykrego
dla pacjenta rzutowego doptywu tlenu do phuc, umieszczono po obu
stronach pompy, od gazometru z tlenem i od strony pacjenta, dwa thu-
miki sprezynowe, znoszace bardzo doktadnie owo pulsowanie (FF). Od
pompy tlen przechodzi do ptuczki, gdzie przedostaje sie najpierw przez
warstwe 50°0 NaOH, utracajac wszystek bezwodnik weglowy. Za ptuczka
przechodzi tlen przez juz wymieniony drugi thumik i przechodzi obok
naustnika (H), z ktérego pacjent czerpie tlen potrzebny do oddechania.
W miejscu tem, od ktdrego przewdd gazowy prowadzi dalej do gazo-
metru, spostrzegamy znaczne rozszerzenie $rednicy rur, ktdrego celem
jest utatwienie odptywu wydechanego powietrza ptucnego. W ten spo-
s6b powietrze wydechowe dostaje sie znowu do gazometu, stad do
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pompy i do pluczki, gdzie utrgca caty bezwodnik weglowy. Pacjent ma
wiec zawsze do dyspozycji tylko czysty tlen. Naustnik z rozszerzeniem
na przewodzie jest potgczony zapomocg trojdroznego kurka metalo-
wego: jezeli kurek jest nastawiony, jak to wskazuje rysunek, wtedy
pacjent oddecha wprost powietrzem zewnetrznem przewodem 1—2, za$
przy nastawieniu kurka o 90 stopni w kierunku strzatki oddycha tylko
tlenem, gdyz wtedy przewdd 2—3 #aczy naustnik z przewodem tleno-
wym, a przewod 1 jest zamkniety $ciang kurka. Na przestrzeni powrot-
nej przewodu mamy jeszcze wentyl (1): jestto kula, potgczona z ze-
whnetrzng atmosferg rurg (K), do potowy zapetniong wodg. Poniewaz
w obiegu tlenowym niema zwiekszonego cisnienia i tlen krazy pod ci-
$nieniem barometrycznem, wentyl ten nie dopuszcza do utraty tlenu.
Gdyby jednak albo motor poruszajacy pompe stangt i w ten sposob
tlen nie bylby oczyszczany z bezwodnika weglowego, lub tez gdyby
z powodu bardzo zwiekszonego zuzycia tlenu zapas jego w gazometrze
ulegt wyczerpaniu, wtedy pacjent z fatwoscia przeciagnie opor tych kilku
centymetrow wody z wentylu i przez otwarcie w ten sposdb potgczenia
nazewnatrz umozliwi sobie oddychanie powietrzem zewnetrznem. Nie-
ma wiec obawy duszenia sie pacjenta.

Obok cylindra gazometru, gdy ten jest napetniony tlenem, znaj-
duje sie kimografion, na ktérym zapomocg piérka (M) umocowanego do
przeciwwagi, jest zapisywane cate oddychanie podczas oznaczania.

Przebieg oznaczania. Przed rozpoczeciem do$wiadczenia na-
stepujace przygotowawcze szczegdly muszg by¢ zatatwione: skontrolo-
wa¢ motor i pompe, czy dobrze funkcjonuja. Przy tej ostatniej jest za-
osi i odla¢ starg oliwe od wewnetrznych skrzydet, przez odkrecenie
wentyla znajdujacego sie pod stotem aparatu, bezposrednio pod rura,
odprowadzajaca tlen z pompy. Jesli teraz odkreci¢ gorny wentyl, nala¢
do otworu S$wiezej oliwy i po zakreceniu znowu gornego wentyla na
chwilke pusci¢ motor, wtedy pompa sama wydmucha dolnym otworem
brudng oliwe. Po zakreceniu dolnego otworu pompa jest gotowa do
pracy. Chcac skontrolowaé, czy aparat jest szczelny i nie puszcza tlenu,
nalezy gazometr napetnic¢ tlenem, kurek (H) nastawi¢ w potozenie uwi-
docznione na rysunku, a wiec odcigé obieg od powietrza zewnetrznego,
obcigzy¢ cylinder, najlepiej zegarkiem i pusci¢ w ruch motor na kilka
minut. Malerikie obnizenie poziomu cylindra w chwili puszczenia w ruch
motoru jest spowodowane zageszczaniem powietrza przez pompe w Sa-
mej pompie. Jezeli w dalszym ciggu poziom sie nie obniza, aparat jest
szczelny. Jesli za$ obnizenie stale postepuje, nalezy zbada¢ powdd nie-
szczelnosci. Najczestszym bledem jest wentyl (1), ktéry nalezy najpierw
rozkrecié, oczysci¢ na sucho miekka Sciereczkg i na nowo nasmarowac
specjalnym smarem do kurkéw metalowych, dostarczanym z aparatem.
Nie nalezy nigdy uzywac tak zwanego Zahnfett, a uzywanego do kur-
kow szklanych, gdyz zawiera on kwasy, ktore z czasem nadgryzajg po-
wierzchnie kurka do tego stopnia, ze szczelnosci wogole nie mozna po-
tem osiggng¢ Czasem réwniez powodem opadania cylindra przy obcia-
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Ry¢. 5.
Przyrzad H. W. Knippinga.
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zeniu jest fakt, ze woda, zamykajgca wentyl (I) byta przeciggnieta i nie
nalana na nowo. To jest jednak biad, ktéry zdarza sie tylko przy sa-
mych poczatkach robot metabolicznych. Jezeli mimoto nieszczelnosé
istnieje w dalszym ciggu i nie mozna jej zlozy¢ na karb niedokreco-
nych wentyli w pompie, wtedy oznacza to nieszczelno$¢ samego cylin-
dra gazometrycznego. Tego btedu najlepiej nie prébowac¢ samemu na-
prawiaé, lecz zaméwi¢ nowy cylinder z przynalezng do niego skalg
w fabryce.

Gdy aparat jest szczelny, sterylizuje sie naustniki gumowe przez
wygotowanie ich w wodzie. Naustniki czesto uzywane nagromadzajg na
sobie warstewke $luzu, nie dajgca sie odmy¢ wodg i mydtem, dlatego
od czasu do czasu dobrze jest naustniki czesto uzywane wygotowac
najpierw w 1% roztworze NaOH, ktory rozpusci wszystkie biatkowe
zanieczyszczenia, potem w bardzo stabym kwasie octowym dla zneutra-
lizowania, a w koficu w wodzie dla usuniecia kwasu.

Teraz daje sie kilka kropel czerwonego atramentu na piorko ki-
mografionu i zaklada sie papier kratkowany, dostarczany przez fabry-
kanta. Poniewaz odczytywanie stanu tlenu w gazometrze jest potgczone
z pewnemi trudnosciami, jesli do tego celu uzywa sie podziatki gazome-
trowej, dobrze jest nieco trudu poswieciC i skalibrowa¢ papier kimo-
grafjonowy wedtug podziatki. Wykonuje sie to w nastepujacy sposoéb:
Pionowe podziatki odpowiada¢ powinny minutom; reguluje sie wiec ze-
gar kimografionu w ten sposob, by w dziesieciu minutach, mierzonych
stopperem, piérko aparatu przeszto doktadnie dziesie¢ podziatek. Na-
stepnie, po napetnieniu gazometru tlenem i puszczeniu w ruch motoru
i kimografionu, co chwile, przez ostrozne otwieranie kurka (FI) wy-
puszcza sie po sto centymetrow szesSciennych tlenu, mierzac ubytek
bardzo dokfadnie na skali gazometrowej. Dla utatwienia tego zabiegu
mozna cienkim drucikiem potgczy¢ oba ramiona pidrka, otaczajgce skale
i przy odczytywaniu oko mie¢ na wysokosci tego drucika. Piorko przy
tej manipulacji wypisze nam nieregularng krzywa, ktérej pionowe od-
cinki beda odpowiadaty kazdemu sto centymetrowemu ubytkowi na tle-
nie w gazometrze. Zwyczajnie, jezeli papier ustawi si¢ w ten sposob,
by pierwsza pozioma odpowiadata jakiej$ podziatce z dwoma zerami na
koncu, zauwazy¢ mozna malenkie roznice w poszczegdlnych odstepach,
ktore jednak sie wyréwnuja na przestrzeniach wiekszych. Jesli jednak
to wyrownanie nie nastepuje, lecz piérko znaczy stale odstepy sto cen-
tymetrowe mniejsze lub wieksze od podziatki na papierze, wtedy
cate odczytywanie we wilasciwem oznaczaniu przemiany materji musi
sie odbywaé¢ na podziatlce gazometrowej, lub tez musi by¢é obli-
czona poprawka do podziatki na papierze, co jest dosy¢ skomplikowa-
nym zabiegiem.

Gdy wszystko jest juz w porzadku, nastawia sie wentyl (H) w po-
tozenie, uwidocznione na rysunku, napetnia sie gazometr tlenem, zaklada
na metalowy wylot wentylu (H) naustnik gumowy, uzywajgc kropli gli-
ceryny dla ulatwienia. Teraz wkiada sie do pustego naczynia chtodza-
cego ptuczke, do ktérej przez gérng boczna rurke wlano 75 cm3 50%



Wymiana gazowa 443

NaOH, a do najwyzszej banki 150 cm3 50% (na wage) H?SO4 i zatkano
dobrym korkiem gumowym. Przy motorze stojacym taczy sie rure
ptuczki, skierowang w dot z rurg gumowg od pompy, a rure, sterczacg
do gobry z rurg, idagca do naustnika i po skonstatowaniu, ze kurek
szklanny pluczki jestw ten sposob nastawiony, ze nie przepuszcza kwasu
do dolnych baniek, puszcza sie motor w ruch. Pacjent, lezac nawznak
sam wkiada sobie do ust naustnik w ten sposéb, ze szeroka, ptaska
guma naustnika wchodzi miedzy dzigsta i wargi, wzglednie policzek;
nalezy uwaza¢, by nie powstaty faldy na gumie. Podczas tego zakiada-
nia nalezy ulatwi¢ pacjentowi prace przez nastawianie naustnika w naj-
dogodniejsze dla niego potozenie, co fatwe jest do dokonania po otwar-
ciu wszechkierunkowego zawiasu, na ktorym cata ta cze$¢ aparatu jest
umieszczona.

Na nos pacjentowi zaklada sie klamre. Dla przekonania sie, czy
nos jest szczelnie zamkniety, mozna pacjentowi poleci¢ dmuchanie przez
nos, zatykajac palcem otwor w wentylu (H). Teraz, przy motorze ciggle
w ruchu, bierze sie w jedng reke stopper lub zegarek ze sekundnikiem
a drugg ujmuje sie raczke od wentyla (H). Pacjentowi najlepiej nie da-
waé przed doswiadczeniem zadnych informacyj co do przebiegu ozna-
czenia, tylko zapewni¢ go, ze wszelkie duszenie jest niemozliwe, gdyz
aparat zawiera wielki nadmiar tlenu, poleci¢ mu zamknag¢ oczy, o ni-
czem nie mysle¢ i oddecha¢ tyle i tak, jak bedzie czut potrzebe. Bardzo
zly oddech wywotuja zawsze pouczenia o potrzebie oddechu réwnego,
dlatego najlepiej o tem wogole nie méwi¢. Mimo to pacjent zwykle rea-
guje na potgczenie go z aparatem polypnog, jednak szybko przemija-
jaca. Nalezy wiec odczeka¢ dobrg chwile i z rekg na raczce wentyla
obserwowa¢ ruch klatki piersiowej. Pacjent powinien mie¢ rece utozone
wzdiuz ciata a koc na piersiach by¢ bez fatdow, celem utatwienia obser-
wacji oddechu. Dopiero po pewnej chwili, gdy mozna przypuszczaé, ze
pacjent sie uspokoit, przy najgtebszym stanie wydechu nieznacznie prze-
kreca sie raczke wentyla, ustanawiajgc potgczenie miedzy pacjentem
a tlenem aparatu. Reki nie nalezy ani zaraz, ani zbyt predko od wen-
tyla odsuwaé. W chwili przekrecania raczki trzeba pusci¢ w ruch stop-
per lub zapamieta¢ stan zegarka wraz ze sekundnikiem. Jesli prawi-
dtowo i nie nerwowo potgczono pacjenta z aparatem, pidrko, ktore do-
tychczas pisato linje pozioma, powinno zacza¢ pisa¢ krzywa, odpowia-
dajacg oddechowi, a linja pozioma powinna by¢ najnizszym punktem
na catej krzywej. Bardzo czeste obnizanie sie przez chwile punktéw naj-
nizszego wydechu jest spowodowane tylko nieodczekaniem, az pacjent
sie uspokoi.

Pacjent oddycha teraz, lezac bez ruchu, przez przecigg dokiadnie
10 minut. W miedzyczasie nalezy raz na poczatku, raz na koncu tego
czasu, odczyta¢ termometr, wiszacy obok gazometru. Jezeli podczas tego
czasu zauwazy sie niepokOj u pacjenta, co jest natychmiast widoczne
na nierownomiernej krzywej oddechu, nalezy bez ruszania sie zba-
da¢ wzrokiem, co jest powodem zaniepokojenia. Jesli ucisk klamry no-
sowej jest zbyt wielki, nie da sie tego podczas oznaczania naprawic,
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wiec mozna tylko pacjenta uspokoi¢, ze doswiadczenie sie zaraz skon-
czy. W lecie czesto mucha niepokoi pacjenta. Wtedy nalezy jg odganiac,
lecz bez wielkich ceregieli, by nie podnieca¢ chorego. Jesli, co specjal-
nie u inteligentnych chorych czesto sie zdarza, na poczatku oddech byt
dosy¢ phytki i w rezultacie zauwazy¢ mozna na krzywej zwiekszajgca
sie glebokos¢ oddechu, wtedy, by unikng¢ zdenerwowania z powodu
uczucia duszenia, najlepiej poradzic¢ pacjentowi kilkakrotnie gteboko ode-
tchna¢. Jednak w ostatniej minucie doswiadczenia nalezy tylko uspoka-
jajaco przemawiac i to tonem bardzo spokojnym

Gdy stopper wskazuje dokfadnie 10 minut, przestawia sie wentyl
(H) znowu w potozenie na rysunku uwidocznione. Aby pacjenta w ostat-
niej chwili nie zdenerwowaé, nalezy reke potozy¢ na raczce od wentyla
pot minuty wczesniej i odstawi¢ pacjenta znowu przy najgtebszym wy-
dechu, co teraz najwidoczniejsze jest na krzywej. Przy motorze w dal-
szym ciggu bedagcym w ruchu wyjmuje sie pacjentowi naustnik i zdej-
muje klamre z nosa. Do naczynia, w ktérem stoi phluczka, wlewa sie
zimnej wody, ktéra w lecie moze zawiera¢ kilka kawatkow lodu i od-
czekuje sie, az temperatura tlenu w gazometrze sie obnizy do pokojo-
wej, co sie uwidacznia przez dojscie do poziomu linji, pisanej przez
piorko kimografionu. Aby zmierzy¢é podczas doswiadczenia wydzielony
bezwodnik weglowy, musimy go najpierw uwolni¢ z weglanu sodowego,
ktéry powstat w ciggu catego doswiadczenia, przez neutralizowanie bez-
wodnika w ptuczce tugiem sodowym. Dokonuje sie tego przez nasta-
wienie kurka, ktéry jest umieszczony miedzy dwoma gornemi bankami
ptuczki, w ten sposéb, ze kwas zawarty w gérnej bance dos¢ szybko
do dolnych czesci wptywa. Bezwodnik weglowy powstajacy zwieksza
objetos¢ zamknietej przestrzeni gazometrycznej, gazometr sie podnosi,
a piorko na kimografionie pisze linje, opadajaca gwattownie szybko.
Po zupetnem oprdznieniu gdrnej banki odczekuje sie znowu na wyréw-
nanie temperatury i teraz dopiero odstawia si¢ motor. Aby unikngé
zbyt wielkiego rozpuszczenia bezwodnika w wodzie gazometru, natych-
miast wylacza sie ptuczke przez zesuniecie obu gum z nig pofaczonych,
nastawia sie wentyl (H) na polgczenie wnetrza z zewnetrzng atmosferg
i puszcza sie motor w ruch na krotki przecigg czasu, przyczem gazo-
metr szybko sie oproznia. Je$li oprdznianie gazometru nie nastepuje
bardzo szybko, oznacza to albo przeszkode jaka$ w przewodach, albo,
co jest najczestsze, ze motor za stabo ciggnie pompe. Najtatwiej zara-
dzi¢ temu bledowi przez naciggniecie pasa miedzy motorem a pompa.

Pacjenta, przed jego ubraniem sie, wazy sie, mierzy jego wyso-
kos¢ i z tablic Knippinga i Rony oblicza sie normalng produkcje ciepta
dla osobnika tej samej ptci, wagi, wysokosci i wieku.

Z objetosci zuzytego tlenu i wydzielonego bezwodnika weglowego,
przy uzyciu nastepujgcego blankietu oblicza sie u pacjenta wiasng pro-
dukcje ciepta w 24 godzinach i przez podzielenie tej cyfry przez nor-
malny, wyzej obliczony metabolizm, otrzymuje sie stan metabolizmu
podstawowego. Cyfre w ten spos6b otrzymang mnozymy przez 100 i je-
zeli wihasna produkcja pacjenta byta wyzsza, wtedy liczba ta jest wiek-
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sza od stu i roznica daje zwiekszenie metabolizmu w procentach; jezeli
za$ wiasny metabolizm byt nizszy od normalnego, wtedy liczba otrzy-
mana jest mniejsza od stu i znowu rdznica ta daje obnizenie przemiany
materji. Jezeli wiec przez podzielenie produkcji wiasnej przez normalng
otrzymamy liczbe np. 145, to stan metabolizmu podstawowego pacjenta
jest -j- 45°/0; jezeli za$ iloraz wynosi np. 82, wtedy stan metabolizmu
podstawowego pacjenta jest — 18°/0.

Oznaczenie metabolizmu podstawowego.

Pacjent ...,
Lekarz ..o,
Data ....coooooviiiiiiii
Cisnienie .............. mm Wysokos$€................... cm
Temperatura ............... Waga ..o kg
Wspotczynnik redukcyjny Wiek ... lat
Wydzielono COL(I) ...... cm’
" L) L,
przecietnie CO? ............ cM’ 10g CO, e
-l- log wsp. red...............
CO? (zreduk.)......ccocovvvriricurnnne. CM* log CO, zred. ...
Zuzyto O (D).coeeeenens cm’
. (1 ) IR "
przecigtnie O, ... cm’ log O, zred. . . ...
-j- log wsp. red...............
O, (zreduk.) ... CM’ 1og 02 Zre.....oovveeevereierces oo,
Wspotczynnik oddechowy .......... log wspot, oddech..... -............. —_—
Wspoicz. kaloryczny ................ log. .o
+ log O, .-

Pacjent w warunkach podstawowych w 24 g. produkuje....... kal. ...............
Liczba I normalna ...-...........
-~ H
Normalna produkcja — log.

Stan metabolizmu podstawowego pacjenta jest ....................
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VII.

O metabolizmie energetycznym i jego rodzajach, normach
i znaczeniu Kklinicznem.

Uzyskane, w opisany w rozdziale VI sposob, warto$ci wymiany ga-
zowej lub tez kaloryj, wytworzonych przez ustr6j w przeciggu pewnego
czasu, sg podstawa, na ktorej opiera sie nauka o metabolizmie jako
0 objawie klinicznym, zapomoca ktérego oceniamy ilo$¢ oraz jako$é
metabolizmu poszczeg6lnych ludzi. Ze stanowiska klinicznego nie tyle
nawet wazng jest bezwzgledna ilo$¢ kaloryj, jaka badany cztowiek pro-
dukuje w pewnym czasokresie, ile przedewszystkiem stosunek wyso-
kosci jego metabolizmu do warunkéw w jakich on sie znajduje i w ja-
kich zyje. Z posrod tych warunkdw odrézniamy trzy zasadnicze grupy.
Pierwsza z nich to sg warunki ,postaciowe”, a wiec tyczace sie jego
budowy, wzrostu, wagi, powierzchni ciata, wieku, pici i skladu chemicz-
nego. Druga stanowig warunki odzywienia. Trzecig warunki pracy.
Dlatego tez ze stanowiska klinicznego rozrézniamy trzy zasadnicze ro-
dzaje metabolizmu t. j.:

1) Metabolizm minimalny, albo inaczej spoczynkowy (endogeniczny),
z ktérego wyprowadzamy metabolizm powierzchniowy. Ostatecznym ce-
lem badania tego metabolizmu jest zorjentowanie sie w tempie metabo-
licznem badanego osobnika i w uchwyceniu réznic, jakie w tym kie-
runku moga pomiedzy r6znymi ludZzmi zachodzi¢. Przez tempo rozu-
miemy tutaj stosunek ilosci kaloryj wyprodukowanych przez badanego
cztowieka do czasu z jednej strony, a z drugiej do takich wartosci ustroju
ludzkiego, od ktorych metabolizm bezposrednio zalezy. Poniewaz eli-
minujemy przy tem takie czynniki, jak wielko$¢ ciata, wielko$¢ jego po-
wierzchni, wage ciata, wiec bedziemy mogli zestawi¢ ilos¢ wyproduko-
wanych w pewnym czasokresie kaloryj z jakoscig metaboliczng samych
tkanek w ustroju, i w ten sposob mierzy¢ samg jakos¢ metaboliczng
ustroju i jego temperament energetyczny. Nie ulega watpli-
wosci, ze cztowiek dwa razy wiekszy, musi produkowa¢ wiekszg ilos¢
kaloryj od mniejszego. Ta jednak rdznica nie bedzie jednak miarg jego
temperamentu. Dopiero, gdy wyeliminujemy zalezno$¢ produkcji kalo-
ryj od roznicy wielkosci tych dwuch ludzi, mozemy moéwi¢ o roznicy
w temperamencie ich pod wzgledem wytwarzania energji. Dlatego to
nauka o metabolizmie powierzchniowym czyli podstawowym ma tak da-
leko idace znaczenie dla klinicystow.

2) O metabolizmie poborowym bedziemy méwili w znaczeniu za-
lezno$ci wytwarzania energji od odzywienia, przekonamy sie jednak, ze
decydujagcym tu bedzie nie sam skiad pozywienia, nie ilos¢ energji
w nim zawartej, ani nawet nie wytgcznie jego odsetkowa zawarto$¢ bia-
ek, weglowodandw czy thuszczow, ale bedg tu wchodzi¢ czynniki endo-
geniczne ustroju, ktére najogdlniej okreslimy nazwa endogenicznej in-
dywidualnej normy wagi. Polega ona na tem, ze kazdy normalny ustrdj
posiada swojg indywidualng, ze uzyje tego stowa idealng, norme wagi
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przez konstytucje mu nadana, do ktorej dazy, ktdrej broni przed nie-
bezpieczenstwem, zagrazajagcem mu czy to przez nadmierng, czy niedo-
dostateczng ilos¢ poboréw i to znéw tak w znaczeniu og6lnej ilosci
energji w tych poborach zawartej, jak i nadmiaru czy niedoboru po-
szczegolnych sktadnikéw biatek, weglowodandw czy thuszczéw. W miare,
jak pobory bedg nadmierne, bedzie ustrdj zwiekszat produkcjg energji,
przyspieszat swojq przemiane materji i zapobiegat w ten sposob nad-
miernemu przyrostowi wagi. Przy niedoborze poborowym bedzie od-
wrotnie.

3) Metabolizm pracy moze by¢ réwniez rozpatrywany z punktu
widzenia indywidualnosci metabolicznej badanego, przyczem bedzie cho-
dzito przedewszystkiem o wydajno$¢ pracy, t. zn. o stosunek pracy
efektywnej, miesniowej do naktadu energji, jaki przez ustréj zostat
w tym kierunku zuzyty. Cechag kliniczna, na ktdrej sie ten stosunek
bedzie opierat, bedzie mniejsza lub wieksza zbornos¢ energetyczna ustroj u-

Jak widzimy, zasadnicza rdznicg, jaka zachodzi miedzy tym roz-
dziatem a poprzednimi jest czysto kliniczny punkt widzenia. O ile po-
przednio chodzito nam o pewne pordwnawcze normy i prawa metabo-
lizmu energetycznego, dotyczace wszystkich ustrojéw ludzkich i dla
wszystkich z nich jednakowo wazne, o tyle tutaj staramy sie w pierw-
szym rzedzie zapozna¢ z indywidualnemi réznicami, jakie zachodzg w tym
kierunku pomiedzy poszczegdlnymi ludzmi. | tak, jak patologja szcze-
gotowa kliniczna tem sie rézni od patologji ogolnej, ze nie tyle traktuje
0 chorobach, ile raczej o ludziach chorych, tak i tutaj w tym rozdziale
nie bedziemy wylgcznie mowi¢ o ogolnych prawach metabolizmu, ale
gtéwnie o kryterjach, zapomocg ktorych mozemy rozpozna¢ charakte-
rystyczne cechy metaboliczne poszczegolnego cztowieka, naszego pacjenta.

A. O metabolizmie powierzchniowym czyli podstawowym.

Pragnac poréwna¢ metabolizm réznych osobnikéw, musimy spro-
wadzi¢ go do mozliwie prostych warunkéw doswiadczenia i warunki te
dla réznych ludzi ujednostajni¢. Celem scislejszego ujecia réznych czyn-
nikéw, warunkujagcych takie a nie inne zachowanie sie metabolizmu
w ustroju roznych ludzi, postepujemy w podobny sposéb, jak przy do-
Swiadczeniach nad patogeneza zaburzen, zwiaszcza metabolicznych. Mia-
nowicie staramy sie oddzieli¢ te czynniki, ktére zalezg w pierwszym
rzedzie od ustroju samego, od innych, ktorych przyczyny nalezy szu-
ka¢ raczej w warunkach $wiata otaczajgcego. Dzielimy je wiec na czyn-
niki endogeniczne i egzogeniczne.

Zgodnie z tem wprowadzono oddawna pojecie metabolizmu t. zw.
minimalnego. Nazwa ta wprowadzona, zdaje sie, najpierw przez francu-
skich autoréw, odpowiada mniejwiecej temu, co Magnus-Levy nazwat
»Grundumsatz". Rozumiemy przez to te ilos$¢ kaloryj, ktdérg ustroj zywy
wytwarza w pewnych szczegblnych warunkach, a mianowicie:

1) naczczo i to co najmniej w 12, najlepiej 16 lub nawet 18 godzin
po ostatnim positku;
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2) w stanie jak najmniejszego wysitku miesniowego, t. zn. nie-
tylko, ze ustréj nie wykonuje w czasie badania zadnej pracy, ale nawet
stan t. zw. spoczynkowego napiecia miesni powinien by¢ doprowadzony
do minimum, ruchy oddechowe powinny by¢ mozliwie spokojne;

3) stan ten osiaga sie najlepiej po dobrze przespanej nocy. Wo-
gole badany powinien spedzi¢ ostatnie 10—12 godzin bez wiekszego wy-
sitku migsniowego, a ostatnie 1—2 godzin w stanie zupetnego spoczynku,
a w kazdym razie badany nie powinien byt wykonywac¢ zadnej pracy
miesniowej, conajmniej na pét godziny przed badaniem;

4) badany powinien sie znajdowa¢ w mozliwie obojetnej cieptocie
otoczenia i to obojetnej indywidualnie tak, aby nie odczuwat ani zbyt
wysokiej, ani zbyt niskiej temperatury, i aby nie wida¢ byto w tym kie-
runku zadnej reakcji;

5) badany musi sie znajdowa¢ w stanie spokoju psychicznego;

6) o ile badanie nie ma na celu pewnych szczegolnych zagadnien
rozpoznawczych czy patogenetycznych, nie nalezy wykonywac zadania
w pewnych szczegélnych okresach zycia, jak np. po Zle przespanej nocy,
po jakichkolwiek ekscesach, w czasie miesigczkowania i t. d.

H. W. Knippingl) przyjmuje, ze zdrowy miody cztowiek lat 20,
wzrostu 180 cm, wagi 85 kg, w stanie spoczynku pobiera i zuzywa na
dobe okoto 400 litrow tlenu, co odpowiada 570 gr tlenu. ,,Przebieg tego
zjawiska jest tak réwnomierny przy spoczynku i niepobieraniu pokar-
mow — powiada Knipping —, ze na podstawie empirycznego zbadania
dziesieciominutowego czasokresu mozna z doktadnoscig 1—2% lub na-
wet jeszcze wiekszg, obliczy¢ dobowg warto$¢ wymiany gazowej a stad
odpowiednig warto$¢ kaloryczng, t. z. metabolizm minimalny".

Oznaczenie wymiany gazowej w tych warunkach poucza, ze u roz-
nych ludzi ilo$¢ kaloryj, wytworzona w tym samym czasie, jest w do-
syC szerokich granicach rézna. W kazdym jednak razie z warunkow
badania i z okreslenia metabolizmu minimalnego wynika, ze réznice te
nie moga zaleze¢ ani od bezposrednio pobranych poboréw, ani od ja-
kichkolwiek innych bezposrednich wptywow otoczenia, ze wiec warto$¢
tego metabolizmu bedzie zalezata w pierwszym rzedzie od endoge-
nicznych warunkéw ustroju. Moze nawet stuszniejsza byta nazwa
metabolizmu endogenicznego, niz metabolizmu minimalnego, tem wiecej,
ze, jak to badania wykazaly, naprawde najmniejsze wartosci metabo-
lizmu znajdujemy nie przy badaniu w warunkach podanych dla meta-
bolizmu t. zw. najmniejszego, ale w czasie glebokiego snu lub tez —
do czego poOzniej jeszcze bedziemy mieli sposobno$¢ wréci¢ — w czasie
dhuzszy czas trwajgcego postu lub tez niedoodzywienia.

Uwolniwszy sie w ten sposob od warunkéw egzogenicznych stara
i starata sie nauka oddawna znales¢ i wyjasni¢ zalezno$¢ tego metabo-
lizmu ,,endogenicznego” od poszczegblnych endogenicznych warunkdw.
Odrazu uderzyty dwa fakty, t. j. zalezno$¢ od wielkosci ciata i od wieku.

*) H. W. Knipping: Ergebnisse d. Gasstoffwechseluntersuchung f. d. Klinik; Klin. Wo-
chenschr. nr» 2, s. 49.
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Zalezno$¢ ta jednak byta co do wieku odwrotnie proporcjonalng a co
do wielkosci ciata wprost proporcjonalng. Stad wynikta wskazdwka, ze
porownywac ze sobg mozna ustroje, znajdujace sie mniej wiecej w tym
samym okresie zycia, w tym samym mniej wiecej wieku. O ile jednak
stosunkowo fatwe jest zestawienie ludzi i poréwnywanie ich ze.sobg od-
nosnie do wieku, o tyle moze wieksze trudnosci mogg sie nasuwac przy
porownywaniu ludzi tej samej wielkosci ciata, tern wiecej, ze wielkos¢
ciala jest pojeciem dosy¢ réznolitem. Mozna przez to rozumie¢ juzto
wage, juzto wizrost, juzto ustosunkowanie poszczegélnych czesci ciala,
juzto wreszcie jego powierzchnie. Chodzito o rozstrzygniecie, ktory wasnie
z tych czynnikowl, sktadajgcych sie na wielkos¢ ciata, sprawia, ze istnieje pe-
wna rownolegto$¢ miedzy nig a wielkoscig metabolizmu endogenicznego.

Aby na to pytanie odpowiedzie¢, wyeliminowywano kolejno od-
powiedni czynnik endogeniczny i poréwnywano otrzymane tg drogg
wartosci kaloryj réznych ludzi dorostych. Jasnem jest bowiem, ze jeze-
liby wysoko$¢ metabolizmu endogenicznego miata zaleze¢ od wagi ciata,
to znajdujac u dwoch ludzi roéwniej wragi dwie rézne wartosci metabo-
lizmu, wyrazone wl kalorjach i dzielgc warto$¢ kaloryczng metabolizmu
minimalnego kazdego z badanych przez ilos¢ kilograméw jego ciata, po-
winnismy znalez¢ zblizone ilosci kaloryj, przypadajacych na jedno kilo
ciala. W ten sposob eliminujemy matematycznie wptyw! danego czynnika,
a o ile on jest rzeczywiscie istotny i jednoznaczny, to w takim razie
powinnismy znalezé podobne warto$ci. To samo oczywiscie musi sie
odnosi¢ do powierzchni ciata.

Zwiaszcza dawniejsi autorowie chetnie postugiwali sie wlagg ciata
jako tym czynnikiem, od ktorego metabolizm minimalny w! pierwszym
rzedzie zalezy i starali sie poda¢ pewne normy metaboliczne. Podajemy
zestawienie tego rodzaju badan, czy to dawniejszych Magnus-Levy’ego ¥,
czy tez zebranych przez Colempana i Du Boisl) z prac Benedicta i jego
wspotpracownikow oraz Loevy’ego i Magnus-Levy’ego; razem 48 ozna-
czen metabolizmu minimalnego u ludzi dorostych. Otrzymane wartosci
podane sg tutaj juzto wl odniesieniu do 1 kg ciata, juzto wl odniesieniu
do 1 metra kwadratowego powierzchni ciata.

alm
llos¢ Na 1 kg odzines)

N
ig
badanych i dobe ASWZOF

Waga ciata w kg.

eeh’a)
40 do 50....ccoiiiiiiiiiiiiens 6 27.9 33.6
50 .60 17 26.5 34.1
60 L. 70 15 25.5 34.5
70 .80 4 23.9 341
80 ,,90..ii 6 217 32.3

i) C. v. Nordeen: Path. d. Stoffwechsels B. 1. Odno$na tabela podana A. Oszacki: Cho-
roby przemiany materji, 1. c. str. 105.
a) Eugene F. Du Bois, 1. c. str. 167.
») W oryginale podane na m* i 1 godzine. Sadze, ze jest to omyika, ze ma by¢ na dobe.
Nie zmie.tia to jednak znaczenia odnosnie do oméwionego tutaj zagadnienia.
29
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Réznice w ilosciach kaloryj, odniesionych od 1 kg, sg znacznie
wieksze, anizeli w kalorjach powierzchniowych. Odpowiada to wynikom
badan wielu innych autoréw, zajmujacych sie tem zagadnieniem, to tez
zdaje sie nie ulega¢ watpliwosci, ze znacznie blizszg jest ,,zalezno$c"
metabolizmu endogenicznego od powierzchni ciata, anizeli od jego wagi.

Obliczenie jednak powierzchni ciata nasuwa pewne trudnosci. Daw-
niej postugiwano sie wzorem, podanym przez Meeh’a¥ dla obliczenia
powierzchni ciata, mianowicie:

S = k8WH

gdzie S — powierzchnia skéry, W — ciezar ciala, k — jest stalg, wia-
Sciwg kazdemu gatunkowi zwierzat. Dla cztowieka Rubner obliczyt war-
tos¢ k = 12.3. Okazato sie jednak, ze powierzchnia skory nie jest jedy-
nie matematyczng funkcjg wagi ciata. | tak badania wykazaty, ze u lu-
dzi wartosci, obliczone wedtug Meeh'a, stajg sie tem mniej pewne, im wie-
cej rozwinieta jest podscidtka thuszczowa. Magnus-Levy znalazt, ze lu-
dzie wysocy o dobrze rozwinietem umiesnieniu i szerokiej budowie majg
stosunkowo wiekszg powierzchnig, niz nizsi wzrostem a majacy ta sama
wage ciata. Warunki te uwzglednia wzor, podany przez Du Bois ?), uwzgled-
niajacy nietylko ciezar, ale takze wysoko$¢ ciata:

S = 71.84 X W05 X H°-1%5
gdzie H odpowiada wysokos$ci ciata. Ze wzgledu na potegowanie pro-
Sciej jest wzor ten zlogarytmowac

S = log. 71.84 -j- 0.425 log. W + 0.725 log. H.

Zastosowanie tego wzoru okazato znacznie wiekszg zgodnos¢ war-
tosci metabolizmu, odniesionej do 1 m’, anizeli poprzednio przy zastoso-
waniu formuty Meeh'a. W kazdym wiec razie istnieje niewatpliwie bar-
dzo daleko idgca zalezno$¢ miedzy wysokoscig metabolizmu endogenicz-
nego a powierzchnig ciata. llo$¢ kaloryj, wyrazajaca metabolizm mini-
malny, podzielong przez ilos¢ metrow kwadratowych powierzchni ciata,
nazwano metabolizmem podstawowym, albo powierzchniowym. Dla unik-
niecia uciazliwych obliczenn podaje na nastepnej stronie diagram wedtug
Du Bois, z ktorego mozna tatwo odczyta¢ powierzchnie ciata w m’, za-
razem wzrost w cm. i wage w kg.

Obserwacje wieloletnie na ludziach wykazaly, ze warto$¢ metabo-
lizmu podstawowego jest statg cechg indywidualng, charakterystyczng
dla danego osobnika. Loevy ’) podaje np. takie zestawienie 5 badan, prze-
prowadzonych u tego samego osobnika w ciggu 15 lat.

W roku 1888 . ... . 236 cm§ tlenu na minute
. on 1895 __._ .28 , oW

- o 1901, .. . 231 , non

no» 1902 ... . 238 , W o»  on

s n 1903 __._.. .28 , nowon

*) Meeh: Zeitscbr. f Biologie, 1879, B. 15, 425.

’) Du Bois i Du Bois: Clin. Col. 5, Arch. Int. Med. 1915 15, 865. Cyt. Eugene F. Du
Bois, I. c. str. 167.

8) Cyt. H. Stéfenin i H. Janet; Annales de med. t. 18, nr. 5.
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Waga w kilogramach.

Ryc. 6.
Tablica do oznaczania powierzchni ciata ludzkiego w metrach kwadratowych
z wagi w kilogramach (w) i wysokosci (h) w centymetrach, wedtug réwnania:

Powierzchnia (w cm*) = W0-425 X H°>125 X 71-84.

Jeszcze moze wiecej charakterystyczne jest zestawienie badan, prze-
prowadzonych u tego samego osobnika w ciggu 11 lat przez Lusk’a

i Du Boisl).
Metabolizm podstawowy u E. F. D. B. (Wzrost 178 do 178.8 cm)

: Odchy-
Kalorje ,
: Powierz- I'm lenia
Data Wiek  Waga " chnig i godz.  od
godz. normy

13. 1. 1913 30 73.6 191 71.6 40.6 -Jj-7.7

17. V. 1913 — 755 1.95 73.2 38.1 + H%

30. 111, 1914 31 74.3 1.93 741 38.4 —

8. V. 1914 — 73.7 1.92 71.3 37.2 -1.3
6. V. 1915 32 74.6 1.93 71.8 372 —13
7.V, 1915 — 74.2 1.93 68.6 355 - 58

12. 1IV. 1916 33 76.5 1.94 754 38.8 +29

25. 1V. 1916 — 771.3 1.95 73.2 375 —-05

18. XII. 1916 34 73.9 1.90 76.2 40.1 +6.4

10. V. 1922 39 78.0 1.97 68.6 34.8 — 11
7. IX. 1923 41 74.7 1.93 708 36.7 — 2.6

10. IV. 1924 75.0 1.94 717 37.0 —19

Sredni0  37.7

Badania te majg tem wieksza warto$¢, ze byly przeprowadzone
zapomocg bezposredniej kalorymetrji. Wykazujg one uderzajaca zgod-
i) Lusk i Du Bois: Journ. Physiol. 1924, 59, str. 213.
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nos¢ i statos¢ metabolizmu powierzchniowego u tego samego cztowieka
w ciggu 11 lat. Tak ten przykiad, jak i poprzedni, zacytowany z badan
Loevy’ego sg tylko poszczegolnymi przyktadami z posrod bardzo wielu
innych badan dowodzacych, ze warto$¢ metabolizmu powierzchniowego
jest rzeczywiscie Scisle zwigzana z indywidualnoscig danego cztowieka.
Rdznice pomiedzy réznymi osobnikami ludzkimi sg pod tym wzgledem
znacznie wigksze od roznic w metabolizmie tego samego czlowieka, ba-
danych w ciggu szeregu lat. Stato$¢ tej wartosci zastanawia juz oddawna.
Juz w r. 1839 twierdzili francuscy autorowie, Sarrus i Rameaux, ze:
»poniewaz utrata ciepta w ustroju zwierzecym musi by¢ proporcjonalng
do powierzchni ciata, wiec i wytwarzanie ciepta musi by¢ proporcjonalne
do powierzchni ciata” (cyt. Lusk). Odpowiadatoby to prawu Newtona,
ze utrata ciepta réwna sie iloczynowi z roznicy cieploty ciata i cieptoty
otoczenia i pewnego statego wspoétczynnika k. Nie nalezy jednak praw
fizykalnych przenosi¢ zywcem na ustroje zwierzece. Zwlaszcza zwie-
rzeta wyzsze posiadajg dosy¢ daleko idacg mozno$¢ regulowania utraty
ciepla przez skore zapomocg zmiany $wiatta naczyn skornych. Campbell,
Ash i Hill przekonali sie, ze wysoko$¢ metabolizmu podstawowego,
zwiekszenie jego wartosci nie tyle idzie rdwnolegle z obnizaniem cieptoty
otoczenia ciata, ile raczej ze zachowaniem sie otoczenia, tak np. zimny
powiew moze znacznie wiekszg zwyzke wywotac, anizeli samo obnizenie
cieptoty. W kazdym jednak razie wielko$¢ powierzchni ciata jako po-
wierzchni utraty ciepta jest niewatpliwie, jezeli nie najwazniejszym, to
jednym z najwazniejszych czynnikéw, od ktorego wysokos$¢ metabolizmu
endogenicznego (minimalnego) zalezy. Stwierdzono, ze mysz w stosunku
do jednostki wagi ma znacznie wyzszy metabolizm, niz kon, ale w sto-
sunku do jednostki powierzchni metabolizm ten jest bardzo do siebie
zblizony, co jest tern wazniejsze, Ze cieplota ciata tych dwuch zwierzat
jest ta sama’)- Badania na zwierzetach wykazujg dalej, ze tak zasadni-
cze czynniki biologiczne ustroju, jak ilos¢ jego krwi, wielkos¢ Swiatta
tchawicy i tetnicy gtéwnej a prawdopodobnie i ciezar watroby stojg
w prostym stosunku do powierzchni skéry. Wedlug Moultona propor-
cjonalng jest takze ilos¢ azotu, zawartego w ustroju zwierzecym. Wy-
nika z tego, ze wielkos¢ powierzchni skdry nie jest i nie moze by¢ uwa-
zana za jaka$ przypadkowsg ceche ustroju, oderwang od innych, ale ze
stoi ona w Scistej tgcznosci z innemi podstawowemi cechami osobni-
czemi ustroju, jednem stowem z jego konstytucjg i z jego postacig ze-
wnetrzng i wewnetrzng.

Tego rodzaju ujecie sprawy ufatwia nam zrozumienie kontrowersyj,
jakie istniejg odnosnie do czynnikéw metabolizmu endogenicznego. Gtow-
nym oponentem co do zaleznosci jego od powierzchni skory jako gtow-
nego czynnika miarodajnego jest Benedict. Przyjawszy, ze ilos¢ biolo-
gicznie czynnej pierwoszczy w ustroju wynosi dwie trzecie jego wagi,
a wiec stoi mniej wiecej w tym samym stosunku do wagi, co ta ostat-
nia do powierzchni skéry wedlug wzoru Meeh'a, uwaza on, ze gtéwnym

i) J. T. King: Basal metabolism, Baltimore, Williams & Wilkins, Company 1924, str. 31.
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czynnikiem miarodajnym dla wysokosci metabolizmu endogenicznego
jest ilos¢ tkanki biologicznie czynnej, ktdra mozna okresli¢ przez za-
warto$¢ azotu w ustroju. Benedict i Talbot wypowiadajg sie wyraznie:
»metabolizm podstawowy, jakesmy to powyzej wykazali, nie moze w za-
den sposob by¢ uwazany za bezposrednig funkcje wagi lub powierzei)ni
ciata a w szczegdlnosci nie wykazuje zadnej zaleznosci od powierzchni
ciata w mysl prawa o oziebianiu sie ciat. JesteSmy przekonani, ze nasze
wywody wskazujg stanowczo i konsekwentnie na fakt, ze czynna masa
tkanek protoplazmatycznych okresla metabolizm zasadniczy (fundamen-
tal metabolism). Tymczasowy brak bezposredniej, liczbowej miary dla
ilosci (stosunku) protoplazmatycznej tkanki biologicznie czynnej nie po-
winien, naszem zdaniem, w niczem zmniejszaC sity przekonywujacej
naszych wywodow!"l). Zobaczymy pozniej, ze Benedict wraz z innym
swoim wspdtpracownikiem podali nawet inny wzdr na obliczenie ,,fun-
damental metabolism"”, nie uwzgledniajgcy powierzchni ciata.

Niewatpliwie w zasadniczem ujeciu poglad Benedicta jest stuszny
i ujmuje rzecz glebiej, wiecej biologicznie, podczas gdy uzaleznienie me-
tabolizmu podstawowego od powierzchni ciata sprowadza objawy biolo-
giczne do czynnikéw mechanicznych, w pewnej czesci tkwigcych poza
ustrojem, bo w cieptocie jego otoczenia, ale z praktycznego punktu wi-
dzenia ilo$¢ azotu w ustroju jest znacznie trudniejsza do oznaczenia,
anizeli jego powierzchnia i tu nalezy szuka¢ przyczyny, dlaczego meta-
bolizm powierzchniowy jako technicznie tatwo dajaca sie obliczy¢ jed-
nostka, uzyskat ogolne przyjecie. Tem wiecej, ze, jak to widzieliSmy,
ilos¢ azotu w ustroju wedlug Moultona® idzie réwnolegle z jego po-
wierzchnig, co zreszta z punktu widzenia biochemicznego jest fatwem
do zrozumienia. Dlatego tez przy dalszem omawianiu czynnikéw, od
ktérych metabolizm endogeniczny zalezy, bedziemy sie postugiwali jako
jednostka, metabolizmem powierzchniowym.

Warto$¢ metabolizmu powierzchniowego u réznych ludzi, o ile sa
w wieku dojrzatym i zdrowi, waha sie stosunkowo w bardzo waskich
granicach. Lusk podaje nastepujace zestawienie pokaznej liczby, bo stu
osobnikéw normalnych wedtug badan Du Bois i Benedicta:

llosé Mb na 1 godz. : )
osobnikow i na 1 % Wahania w ’/o Autor
9 39.7 kal. H4 i— 6 Du Bois
9 396 - 760 — 11 )
82 389 , [-10 i —10 Benedict

Z punktu widzenia klinicznego nie bez znaczenia bedzie, ze tak
dawniejsi autorowie (Magnus-Levy), jak i nowsi (Benedict, M. Mess,

») Benedict i Talbot: Carnegie Institution ot Washington Publication Nr. 201, 1914, p. 168
Cyt. Du Bois, 1. c. str. 200.
2) Moulton: Journ. Bioi. (“.hem. 1916, 24, 299.
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Rotli i Smith), badajgc metabolizm u ludzi zreszta zdrowych, ale otytych
i u chudych i przeliczajgc go na jedno kilo wagi, stwierdzali jako state
zjawisko, ze byt on u ludzi otylych stosunkowo nizszy (przecietnie
u otytych mezczyzn 21.9 kal. na 1 kg i dobe; u kobiet 19.4 kal. na 1 kg
i dobe), a u chudych wyzszy (u mezczyzn 29.0, u kobiet 29.1). Jest to
fatwo zrozumiale ze wzgledu na zawarto$¢ tluszczu w ustroju. Tkanka
thuszczowa jest pod wzgledem energetycznym mato czynng, a poniewaz
u otytych powieksza znacznie wage ustroju, wiec przy przeliczeniu na
1 kg musi powodowaé¢ zmniejszenie sie ilosci kaloryj, przypadajacych
na jednostke wagi. Oczywiscie, ze gdybysmy liczyli wedtug ilosci azotu
w ustroju, to w takim razie ilos¢ kaloryj bytaby prawdopodobnie zbli-
zong u otylych i u chudych. Ale i powierzchnia ciata wzrasta znacznie
W mniejszym stopniu, anizeli waga tak, ze metabolizm powierz-
chniowy nie przedstawia tak wielkich réznic z powodu sa-
mego wzrostu ilosci thuszczu w ustroju. Inaczej oczywiscie
rzecz sie ma tam, gdzie genezy samego tycia nalezy upatrywa¢ w zmniej-
szonym metabolizmie podstawowym, ale to nie ma nic wspolnego z za-
leznoscig metabolizmu powierzchniowego od ilosci thuszczu w ustroju.
Rzecz sie ma raczej odwrotnie, to znaczy ilos¢ tluszczu moze by¢ za-
lezng od metabolizmu, o czem bedziemy mowili ponize;.

Zaleznos¢ metabolizmu od wieku oraz od pici widzimy
ponizej z zestawienia na stronicy nastepnej.

Zestawienie to, podane przez J. T. Kingal), zostalo dokonane na
podstawie materjatu empirycznego, czerpanego gtownie u amerykan-
skich autoréw. Widzimy, ze ilos¢ kaloryj na 1 metr kwadratowy jest
stosunkowo najwieksza w okresie pierwszych dwuch lat zycia a potem
zwolna sie zmniejsza, ulegajac tylko czeSciowej podwyzszce, ktora wy-
pada u chlopcéw na wiek od 14—18 lat a u dziewczat od 12—14. Jest
to charakterystyczne, bo idzie rownolegle z okresem wstepnym do po-
kwitania, ktéry wystepuje u dziewczat wczesniej, anizeli u chtopcow.
Widzimy dalej, ze metabolizm powierzchniowy jest naogdt wiekszy, jak-
kolwiek nieznacznie, u mezczyzn, anizeli u kobiet, z wyjatkiem krotkich
stosunkowo okresow, t. j. okresu lat 12—14 u dziewczat oraz okresu
lat od 40—60. Jak wiadomo, sg te dwa okresy typowo rozwojowe u ko-
biet, jeden dotyczacy pokwitania, drugi okresu przekwitania. Wartos¢
stosunkowo bardzo wysoka, bo wynoszaca 50.6 Kal., znaleziona przez
Du Bois u chtopcdw w okresie lat 12—14, o tyle nie moze by¢ przedmiotem
rozwazan, ze badania Benedicta nie potwierdzity tak wysokich wartosci
dla tego wieku.

Magnus-Levy i Falk znalezli, ze dziecko dwuletnie, wazace t1 kg,
ma wymiane gazowg tylko o pét mniejsza od czlowieka dorostego, sze-
Sciokrotnie od niego ciezszego. W wieku od 10—14 lat jest wymiana ga-
zowa dla catego ustroju mato co wigksza, niz w tym okresie. Naogot
przyjmuje sie, ze w odniesieniu do powierzchni ciata metabolizm jest
u dziecka 1—1.6 razy wiekszy.

») J. T. King, L c. str. 84.
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Wartosci metabolizmu na | godzine i 1 cm’ powierzchni ciata,
obliczonej wedtug wzoru Du Bois.

Mezczyini Kobiety
Wiek W Paobi Wyt Pobiera
t - Pobiera- : warza- Po - :
n¥eW€(r)Z,a nie 0. Kalorje n)i/e CO. nie 0, Kalorje
gr- CC. g]‘- CC.
0-2 14.99 9,539 45.8 14.47 9,206 44.2
2— 4 15.74 10,020 48.1 14.34 9,123 43.8
4- 6 15.18 9,665 46.4 13.78 8,769 42.1
6- 8 14.73 9,373 45.0 1352 8,602 413
8-10 14.11 8,977 43.1 13.22 8,977 40.4
10-12 13.65 8,686 41.7 12.89 8,207 39.4
1 1731 10,440 50.6 12.81 8,227 395
| 13.06 8,310 39.9
15.49 435
14—16 14.19 8,747 44.1 12.01 8,880 37.0
12.30 37.9
11.75 35.8
16-18 14.42 8,799 42.6 11.61 7,445 35.9
| 1111 34.2
o O R R
30-40 % ﬁé% 7,715 375 11.85 7,252 35.0
40—50 11.88 7,402 35.7 11.43 7,640 36.3
50—60 11.38 6,740 32.8 11.76 6,975 34.4
60-70 11.19 7,449 355
70-80 12.03 7,397 355 9.47 6,320 30.0
80-90 11.29 7,033 34.6

Krzywe, zestawione przez Du Bois, wykazujg, Ze najwyzsza war-
tos¢ metabolizmu podstawowego przypada na okres od 2—4 lat zycia.
To wzrastanie metabolizmu podstawowego od urodzenia do drugiego
roku zycia ttumaczy Du Bois zmniejszeniem sie odsetkowej zawartosci
wody w tkankach a natomiast zwiekszeniem sie zawartosci azotu. Na-
stepuje wiec niejako zgeszczenie biologiczne tkanki. Opiera sie on przy
tem na badaniach, ktére przeprowadzit Arsmby i Moulton na prosigtach.
To samo odnosi si¢ prawdopodobnie do ustrojéw dorostych, w ktérych
przychodzi do podobnego zageszczenia tkanki w nastepstwie pracy fi-
zycznej, zwihaszcza sportéw. Powodu wysokiego metabolizmu podstawo-
wego w okresie wzrastania nalezy szuka¢ oczywiscie w tych samych
czynnikach, ktore powodujg sam wzrost. Trudnoby bylo je zaliczy¢ do
hormonalnych, w zwyktem klinicznem znaczeniu tego stowa, skoro ustrgj
wzrasta w okresie, kiedy gruczoty dokrewne albo jeszcze wecale jako ta-
kie nie istnieja, albo tez nie doszly jeszcze do stanu dojrzatosci. Jezeli
jednak staniemy na stanowisku, ze kazda tkanka zywa jest gruczotem
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0 wewnetrznem wydzielaniu i ze hormony sg podstawg wszelkiej kore-
lacji biologicznej, to i matabolizm wzrostu bedziemy musieli odnies¢ do
czynnikdw hormonalnych.

Oprdcz wieku i pici istnieje pewna zalezno$¢ metabolizmu
podstawowego od rasy. Ciekawe w tym kierunku sg badania, ktére
przeprowadzit A. O. de Almeidaf na 26 osobnikach, pochodzacych i miesz-
kajacych stale w krajach podzwrotnikowych (Brazylja). Badania jednak
przeprowadzono nie w klimacie podzwrotnikowym, ale w Paryzu, na co
szczegolnie tutaj nalezy zwroci¢ uwage. Otdz metabolizm podstawowy
u tych osobnikéw byt nizszy w poréwnaniu z wartosciami u ludzi, po-
chodzacych i zamieszkatych w krajach umiarkowanych. Autor stwierdzit
takze w czasie badania metabolizmu, Zze podzwrotnikowcy odczuwajg
zimno i zaczynajg drze¢ juz w cieptocie ponad 20° C. Autor uwaza nis-
kie stosunkowo wartosci metabolizmu u tych ludzi za wyraz ich przy-
stosowania sie biologicznego do klimatu podzwrotnikowego, co sie wy-
raza zmniejszeniem ich produkcji energji skutkiem wysokiej cieptoty
klimatu, w ktorym mieszkajg. Fakt, ze niski ten metabolizm utrzymy-
wat sie wcigz, pomimo, ze mieszkali oni w okresie badania w klimacie
znacznie zimniejszym, dowodzithy, ze niski metabolizm podstawowy jest
cechg konstytucjonalng, rasowg ludzi, zamieszkatych w klimacie pod-
zwrotnikowym. Nie jest wiec wyrazem przejsciowego odruchu biologicz-
nego wobec wysokiej cieptoty otoczenia, ale cechg trwatg rasowa. Takze
Du Bois przyjmuje, ze metabolizm podstawowy ludzi ze wschodu (,,or-
jentals"), lub tez ludzi, mieszkajgcych w sferze podzwrotnikowej ,,moze
by¢ nizszy". Obfitszego materjatu doswiadczalnego w tym kierunku do-
starczyli w ostatnich czasach autorowie amerykanscy, zwiaszcza Sund-
stroem. Moga sie tez nasuwac przypuszczenia, czy pewna skionnos¢ do
zaburzen przemiany materji u ras wschodnio-potudniowych, zamieszka-
tych w klimacie zimniejszym, nie stoi w zwigzku z pewnym rozdzwie-
kiem, jaki zachodzi miedzy rasowem podtozem metabolicznem a warun-
kami klimatycznemi, w jakich zyjg. — Stwierdzono, ze w lecie metabo-
lizm podstawowy jest w naszym klimacie nizszy, niz w zimie (B. W.
Knipping).

Dalszym czynnikiem, od ktdrego wysokos¢ metabo-
lizmu podstawowego moze zalezeé, jest stan odzywienia
osobnika. Nie chodzi tutaj o zmiany powstate w metabolizmie bezpo-
Srednio pod wplywem pobrania pokarmow. O nich bedziemy mowili
w rozdziale o metabolizmie poborowym. Tutaj chodzi nam o wplyw
stanu odzywienia og6lnego na metabolizm powierzchniowy, a wiec ba-
dany naczczo. Przez stan odzywienia rozumiemy zawarto$¢ w ustroju
organicznych i nieorganicznych jego sktadnikdw w poréwnaniu do pew-
nej normy. Zwykle jeszcze uzywamy tego stowa w znaczeniu Scislej-
szem, odnoszgc skfad chemiczny ustroju do sposobu odzywiania sie cho-
rego przez czas diuzszy. W kazdym razie stan odzywienia oceniamy

») A. O. de Almeida: Journ. do Phys. et de Pat. Gon. XVIII, nr. 4 i 5.
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przedewszystkiem wedlug wagi ustroju a raczej wediug dwuch wag
ustroju, t. j. tej, ktorg rzeczywiscie posiada i tej, ktorg posiadaé powi-
nien. A wiec przyjmujemy pewng norme wagi. Od dtuzszego juz czasu
zwracani uwage, Ze za te idealng norme wagi nie mozna uwazae.wagi
statystycznej, t. zn. takiej, jakg nam podaje statystyka dla danejgrupy
ludzi, do ktdrej badany nasz nalezy, ale ze lekarz musi przedewszyst-
kiem zwréci¢ uwage na indywidualng norme wagi, ktéra moze by¢ zu-
petnie r6zng od statystycznej ') ¥ Kazdy wiec normalny cziowiek ma
w sobie niejako dazenie do pewnej osobniczej wagi, odpowiedniej dla
jego pici, wieku, rasy, moze i Srodowiska, w ktérem zyje oraz dla jego
warunkéw indywidualnych, nie objetych jeszcze temi czynnikami. Na-
piecie tego dazenia do takiej a nie innej wagi bedzie sie zmieniato
w miare odchylania sie wagi faktycznej od tej wagi idealnej. Stan za$
wagi faktycznej zalezy w pierwszym rzedzie od ilosci i jakosci odzy-
wiania sie ustroju, bo przeciez stan odzywienia objawia sie przede-
wszystkiem waga, z wyjatkiem chyba rzadkich przypadkdéw, w ktérych
wewnetrzne przesuniecia sktadu chemicznego maskujg jednostronne nie-
doodzywianie lub przekarmienie w kierunku jednego z ciat pokarmowych.

U ludzi wychudzonych (ale nie konstytucyjnie chudych), t. zn. ta-
kich, ktérzy w mysl zasady wagi idealnej, powinni mie¢ znacznie wyz-
szg wage faktyczng, metabolizm podstawowy jest mniejszy od normal-
nego. Znany w tym Kkierunku jest przypadek mitodego ,,neurastenikall,
opisany przez Magnus-Levy'ego. Badany tak schudt skutkiem diugo-
trwatego, niedostatecznego odzywiania sie, ze waga jego spadta do 30 kg.
Nalezy doda¢, ze wzrost jego byt normalny. Metabolizm podstawowy
wynosit w tym czasie 26.5 kal. na 1 ma i godzine. Po przeprowadzeniu
leczenia odzywczego ciezar ciata wzrést do 52 kg, t. zn. byt okoto 1.7
razy wiekszy, niz przed leczeniem, podczas gdy metabolizm podstawowy
wzrést rownoczesnie do 405, t. zn. wzrést 15 razy. Nalezy to podkre-
$li¢ z naciskiem, ze metabolizm w odniesieniu 1 m3 skory, czy tez do
1 kg wagi ciata wzrost tutaj pottora razy, mimo tego, ze ilosé tych Ki-
lograméw, a wiec i powierzchnia ciata wzrosty réwnoczesnie. Wspomniano
powyzej, ze naogdt ludzie chudzi majg wyzszy metabolizm, anizeli ludzie
otyli. W tym wypadku, gdy chodzi o dwie rézne wagi tego samego czto-
wieka, rzecz sie ma odwrotnie; w miare wzrostu wagi wzrasta metabo-
lizm podstawowy. Dzieje sie to tak dtugo, dopoki badany ustréj nie do-
szedt do swojej wagi idealnej. Z chwilg, gdy znéw przekraczajg w od-
wrotnym kierunku, metabolizm podstawowy bedzie wzrastat dalej. Ist-
nieje wiec pewna rownolegtos¢ miedzy kierunkiem i odlegtoscig odchy-
lenia ustroju od indywidualnej normy wagi, od idealnego niejako daze-
nia ustroju, a zmiang metabolizmu w kierunku jakosciowym, t. zn. zmniej-
szaniem sie, czy zwiekszaniem sie jego oraz ilosciowym stopniem tej
zmiany w jednym czy drugim kierunku. Tam, gdzie chodzi o stany
przekarmienia, gdzie wiec odchylenie od indywidualnej normy idzie

1) A. Oszacki: Choroby przemiany materji, I. c. str. S38 i i.
2) A. Oszacki: O leczeniu i o rokowaniu przy cukrzycy. Arch. Med. Wewn. T. IV.
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w kierunku zbyt duzej wagi, tam oczywiscie kierowanie sie sama waga
ustroju, a nawet jego powierzchnig przy ocenie wysokosci metabolizmu
moze prowadzi¢ do pewnych niescistosci ze wzgledu na omawiane juz
powyzej inne wartoSci metaboliczne ttuszczu od tkanek biologicznie
czynnych, tkanek ,szlachetnych". W takich wypadkach odniesienie me-
tabolizmu do azotu w ustroju pozwoli lepiej wgladngé w mechanizm,
zapomocg ktorego ustrdj broni swej wagi.

Ocena zachowania sie metabolizmu i niedoodzywiania jest takze
z tego wzgledu trudng, ze wewnetrzne przesuniecia skfadu chemicznego
nie dotyczg wytgcznie stosunku ttuszczu do innych sktadnikéw ustroju,
lecz takze wody. Zwilaszcza badania Benedicta i jego szkoty zwrdcity na
fakt ten uwagel), ze straty wody, zwiaszcza w pierwszych dniach jego
odzywienia, sg niestosunkowo wieksze, niz tluszczu, a ttuszczu zndéw
wieksze, niz biatek. Straty te dotyczg tak wody pozakomdrkowej, jak
i Srodkomorkowej, ta ostatnia za$ czesciowo pochodzi ze zmniejszenia
sie objetosci komorek, spowodowanego zmianami w ci$nieniu osmotycz-
nem; w wiekszej za$ czeSci z rozpadu pierwoszczy i uwolnienia sie
w ten sposob zwigzanej z nig wody. Wszystko to wskazuje, ze zmiany
w metabolizmie podstawowym nie mogg w tych wypadkach zaleze¢ od
zmian wielkosci powierzchni ciala, lecz od zmian w odsetkowym skla-
dzie chemicznym samego ciata.

Zmniejszenie sie metabolizmu minimalnego w odniesieniu do jed-
nego kilograma wagi byto wedlug doswiadczen Benedicta, wykonanych
w czasie postu zupetnego bardzo znaczne. W pigtym dniu doswiadcze-
nia ilos¢ kaloryj na 1 kg wagi i dobe wynosita 29.4, w nastepnych dniach
29.7, 29.2, 28.3 i t. d. W dziesigtym dniu 26.2, w dwudziestym dniu 24.5,
az wreszcie od dwudziestego drugiego dnia wartos¢ ta zaczela sie lekko
podnosi¢ i doszta w trzydziestym pierwszym dniu postu do 26.9 kal.
Odniesienie w tym wypadku ilosci kaloryj do wagi ciata a nie do po-
wierzchni, nie zmniejsza w niczem wartosci porownawczej tych cyfr ze
wzgledu na to, ze badany byt cztowiekiem chudym, wzrostu 170.7 cm
a wagi na poczatku doswiadczenia 60.13. Zwyzke metabolizmu po osiag-
nieciu jego minimum w dwudziestym drugim dniu postu nalezy pra-
wdopodobnie odnies¢ do daleko idacych zmian w chemizmie catego
ustroju, zmian, spowodowanych dtugotrwatym postem. Najnizszy spadek
metabolizmu dochodzit wiec w dwudziestym drugim dniu doswiadcze-
nia do 30°/ wartosci poczatkowej, co w odniesieniu do 1 m’ daje spa-
dek 26°0> a w odniesieniu do 1 kg 19°/0, waga za$ ciata byta w tym dniu
o 16.7°0 mniejsza od wagi poczatkowej. Nalezy zwrdci¢ uwage, ze strata
wagi ciala byla stosunkowo mniejsza od spadku metabolizmu czyto
catego ustroju, czy w odniesieniu do 1 kg, czy 1 ! Lusk obliczyt, ze
ustréj ten stracit do tego dnia postu 11.2% warto$ci poczatkowej.

Ten wyzszy, i to znacznie wyzszy spadek metabolizmu podstawo-
wego, niz spadek wagi, a zwilaszcza ilosci azotu ustrojowego, Swiadczy,i)

i) Szczegblnie wazng w tym kierunku jest monografja: F. Benedict, The influence of ina-
nition on metabolism. Washington, Carnegie lastit. 1907.
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ze pierwotnem zjawiskiem tutaj nie jest strata wagi czy azotu, ale prze-
ciwnie, ze metabolizm obniza sie niezaleznie od tamtych. Trudnoby byto
inaczej zrozumie¢ to zjawisko, jak tylko jako zjawisko ochronne, za-
pobiegajace nadmiernej stracie wagi wskutek postu. Jasnem jest bo-
wiem, Zze im mniejszy bedzie metabolizm w odniesieniu do jednostki
wagi, powierzchni czy azotu ciata, tem wydatki energetyczne beda
mniejsze, tem tez stosunkowo mniejszy bedzie spadek wagi. Nie znamy
wprawdzie mechanizmu, zapomocg ktérego ustréj obniza swoj metabo-
lizm podstawowy w czasie postu. Niemniej jednak nie ulega watpliwosci,
ze mechanizm taki istnieje a objawia sie on wiasnie znacznym spadkiem
metabolizmu podstawowego.

To samo ochronne zachowanie sie metabolizmu podstawowego
wystepuje przy poscie czesciowym, a wiec przy t. zw. niedoodZywianiu
wzglednem. F. G. Benedict, Miles i Smith>) opracowali zachowanie sie
metabolizmu przy zmniejszaniu poboréw u 25 miodych ludzi w wieku
lat okoto 23. Doswiadczenie trwato przez kilka miesiecy. Pobory bada-
nych wynosity na poczatku doswiadczenia 3000—3800 kal., wiec byty
nadmierne. Zmniejszano je w ciggu kilkumiesiecznej obserwacji tak, ze
doszty one do 1959 kal. Po zastosowaniu znacznie zmniejszonych pobo-
row stracili okoto 12% swej wagi. Wtedy zastosowano diete, wystarcza-
jaca do utrzymania tej ich nowej wagi i okazato sie, ze pobory do tego
potrzebne wynoszg 1959 kg. W czasie doswiadczenia stracili ci miodzi
ludzie okoto 150 gr biatka, a ich metabolizm podstawowy spadt o 17%.
A wiec takze i tutaj spadek metabolizmu podstawowego byt wiekszy, niz
spadek wagi.

Rzut oka na ponizej podang krzywa wagi ciata, kaloryj na kilo
i kaloryj na metr kwadratowy poucza, ze w ciggu tych pieciu miesiecy
doswiadczenia z niedoborem, spadek krzywych kalorycznych poprzedzat
spadek wagi. Kiedy w ciggu listopada spadek metabolizmu podstawo-
wego osiggngt swoje minimum, to waga doszia do minimum dopiero
z koncem tego miesigca. Od czasu osiagniecia minimum wagi wzgledna
rownolegtos¢ krzywej wagi i obu krzywych kalorycznych koniczy sie:
krzywa wagi zaczyna sie zwolna podnosi¢, osiggajac swoj najwyzszy
punkt styczny, podczas gdy obie krzywe kaloryczne wcigz okazujg ten-
dencje spadkowa, zwilaszcza za$ od chwili, kiedy krzywa wagi po osigg-
nieciu maksimum zaczyna znow opadac.

Z tego czasowego ustosunkowania sie krzywych kalorycznych do
krzywej wagi wynika, ze spadek metabolizmu podstawowego nie moze
by¢ nastepstwem spadku wagi ani w znaczeniu czasowem, ani w zna-
czeniu przyczynowem. Natomiast przyrost na wadze w czasie, gdy me-
tabolizm podstawowy wcigz maleje, nasuwa przypuszczenie, Ze raczej
spadek metabolizmu podstawowego utatwia ustrojowi przybytek na
wadze.

Benodict, Miles, Roth, Smith: Carnegie Institution of Washington Pnblica‘ion Nr.
280, 1919.
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Wrzts-  Pazdi. List. Grudz. Stycz. Luty

Ryc. 7.

Doswiadczenie F. G. Benedicta na niedokarmionych studentach. Staty spa-
dek wagi ciata, kaloryj na 1 kg. i kaloryj na 2 m2

Doswiadczenia tego rodzaju wskazuja, ze badajagc metabolizm pod-
stawowy, nalezy zawsze pilnie baczy¢ na stan odzywienia pacjenta, a wiec
na stosunek jego wagi faktycznej, do wagi idealnej, t. zn. tej, do ktdrej
badany ustroj dazy. Niestety materjat doswiadczalny w tym kierunku
jest jeszcze bardzo niedostateczny. Tak np. nic nie wiadomo, jak dhugi
jest czas reakcji metabolizmu podstawowego na zmiane w odzywieniu,
jak dlugo utrzymuje sie znizka metabolizmu Jedno jest tylko pewnem,
ze w tym kierunku zachodza bardzo znaczne rodznice indywidualne
miedzy ludzmi i ze sa ludzie o bardzo silnej tendencji do utrzymania
swojej wagi idealnej, podczas gdy inni tendencje te majg w stabym
stopniu. Powrdcimy zresztg do tego tematu w zwigzku z metabolizmem
poborowym.

Podobnie, jak spadek metabolizmu przy niedoodzywieniu, tak i jego
wzrost przy przekarmieniu bedzie wyrazem obrony indywidualnej normy
wagi. Bardzo interesujgcg prace na temat regulowania wagi przez ustroj
ludzki w okresie poboréw nadmiernych i niedostatecznych ogtosit na
podstawie samo-obserwacji amerykanski autor A. Gulick!l). Wzrost jego
181.2 cm, waga 61.8 kg na poczatku doswiadczenia. Byt mato sktonny

) A. Gulick: The american Joarnal ot Physiol. t. LX. Baltimore 1922.
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do tycia, jak widac z wagi, raczej chudy. Na podstawie obliczenia wszyst-
kich wydatkéw jego metabolizmu podstawowego, poborowego i wresz-
cie wydatkéw ruchu obliczyt, ze wedtug jego wzrostu i wagi suma wy-
datkdw powinna wynosi¢ 2267.4 kal., w czem wliczono takze jego dobowy
metabolizm podstawowy, ktérego wartos¢, obliczona z wymiany *gazo-
wej, wynosita 1593 kal. W pierwszym okresie doswiadczenia' chodzito
0 znalezienie minimum poboréw, potrzebnych do utrzymania jego nor-
malnej wagi. Okres ten trwat trzy miesigce. Pobory wynosity 2744 kat.,
a wiec byly o 21°) wieksze od teoretycznie obliczonych. Mimo to ba-
dany tracit dziennie 12 gr. Mamy tu wyrazny przykiad, jak dalekg moze
by¢ indywidualna norma wagi od normy statystycznej. Cztowiek wzrostu
181 cm przy wadze 61 kg nie zachowuje sie bynajmniej, jakby byt na
diecie niedoborowej, ale wrecz przeciwnie, jakby byt na diecie nadmia-
rowej, bo faktycznie jego wydatki sg wieksze od tych, ktére obliczono
na podstawie norm fizjologicznych.

W drugim okresie doSwiadczenia przeszedt autor do poboréw wy-
sokich. W pierwszych dwoch tygodniach wynosity one 3480 kal. a w dal-
szych 18 dniach 3806 kal. W tym okresie przybierat dziennie przecietnie
po 140 gr. Przez szereg nastepnych miesiecy odzywiat sie wcigz obficie,
ale przybytek dziennej wagi wynosit juz tylko 30 gr tak, ze wreszcie
doszedt do wagi 70.05 kg. W miare wiec, jak przedtuzat sie okres prze-
karmienia, dzienny przybytek na wadze spadat. W nastepnym roku
w czasie doswiadczenia, trwajacego 73 dni, przy poborach dziennych, wy-
noszacych 1545 kat., a wiec wiekszych, niz w ciggu miesiecy zesztego
roku przybytek dzienny wynosit tylko 24 gr, przy wadze poczatkowej
71.20 kg. Zestawienie wydatkdw, obliczonych na podstawie norm fizjolo-
gicznych i wydatkéw faktycznych, obliczonych, jak poprzednio, ze sto-
sunku poboréw do przybytkéw wagi, wynika, ze w tym okresie prze-
karmiania ustrdj ten, wazacy o przeszto 10 kg wiecej, niz w poprzednim
roku wydawat faktycznie 3545 kal. a powinien byt wydawac 2496.9 kal.
czyli, ze nadwyzka wydatkow faktycznych wynosita 37°/0, przytem me-
tabolizm podstawowy wynosit 1724 kal. na dobe, aby wiec ustroj ten
mogt sie utrzymac przy wadze 61.81 kg, musiata nadwyzka poborow
faktycznych nad teoretycznemi wynosi¢ az 37%. Przy tern nadwyzka
metabolizmu podstawowego wynosita przeszio 8%.

W nastepnym roku autor podwyzszyt swoje pobory do 4115 kal.
a potem przeszedt nagle do diety niedoborowej, wynoszacej 1874 kal.
Waga ciata zaczela spada¢ niemal natychmiast, a ustrdj tracit dziennie
po 1.4 gr azotu, mimo, ze starano sie temu zapobiec zwiekszeniem od-
setek poboréw biatkowych. W sumie stracit 75 gr azotu w ciggu 2 mie-
siecy. Skoro potem podwyzszono pobory na 2500 kal., przestat traci¢
azot, ale waga spadata wciagz, nawet gdy podwyzszono pobory do 2700
kal. Waga doszta do 61.3 kg i zatrzymata sie dopiero przy poborach
3200 kal. Poréwnujac zapotrzebowanie poborowe tego ustroju dla utrzy-
mania statej i, jak sie zdaje, normalnej wagi, w pierwszym i ostatnim
okresie doswiadczenia widzimy, ze do utrzymania tej samej wagi 61 kg
wynoszacej, ustroj ten w pierwszem doswiadczeniu, a wiec bez poprze-
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dzajacego okresu przekarmienia potrzebowat tylko 2744 kat. a w ostat-
nim okresie o 300—400 kal. wiecej. Przyczyny tej zmiany w ustroju na-
lezy upatrywac niewatpliwie w diugotrwatym okresie przekarmienia,
ale takze, i to przedewszystkiem, w tem, Zze norma wagi indywidualnej
tego ustroju lezata znacznie blizej 60 kg, anizeli 70. Ta hadwyzka 300—400
kat. wskazuje najlepiej, z jakiem natezeniem ustréj ten bronit sie od
przekarmienia. Miedzy innemi wyrazem tej obrony jest takze zwyzka
metabolizmu podstawowego.

Nadwyzke metabolizmu podstawowego przy przekroczeniu stwier-
dzono nietylko przy przekarmieniach ogolnie kalorycznych, ale po prze-
karmieniach biatkowych. Lusk stwierdzit na psach, tuczonych przez
dtuzszy czas biatkiem, wzmozenie metabolizmu podstawowego, przyczem
nadwyzka ta utrzymata sie jeszcze przez dwa tygodnie po odstawieniu
poboréw biatkowych nadmiernych i przejsciu do poboréw normalnychi).

Wedtug O. Noordenal) dieta nadmiarowa prowadzi w normalnych
warunkach do zwiekszenia wszystkich rodzajéw metabolizmu energetycz-
nego. Formutuje on to w nastepujacych trzech punktach: 1) ,,kazde po-
wiekszenie pierwoszczy wzmaga przemiane energji, t. zn. metabolizmu
oddechowego"; 2) ,takze przy zwykiem tuczeniu thuszczowem objawiajg
sie pewne sklonnosci do powiekszenia przemiany energji, a to z po-
wodu zwiekszenia sie masy azotowej ciata"; 3) ,,przy wielkich poborach
biatkowych wzmaga sie niekiedy przemiana energji takze niezaleznie
od powiekszenia sie pierwoszczy, zapewne wskutek jakiego$ nieznanego
blizej dziatania podniecajgcego biatka pokarmowego na pracujace ko-
morki".

Nietylko wiec przekarmienie ogoélne, ale takze czeSciowe przekar-
mienie biatkowe powinno by¢ brane pod uwage przy oznaczeniu meta-
bolizmu poborowego. Dla klinicysty majg spostrzezenia tego rodzaju
duze praktyczne znaczenie. Jezeli bowiem chodzi o stosunek metabo-
lizmu podstawowego, stwierdzonego u badanego osobnika, do normy
metabolizmu, jakg nalezy dla niego przyja¢ odpowiednio do jego wieku,
ptci, wagi, powierzchni ciata, rasy, to muszg byc¢ takze wziete pod uwage
czynniki dietetyczne, przekarmienie czy tez niedoodzywienie w okresie,
poprzedzajagcym badanie. Szczeg6lne znaczenie ma to w klinice, gdzie
sie czesto bada ozdrowiefncow po dtuzej trwatych chorobach gorgczko-
wych, a wiec ludzi wycieficzonych, ktérzy stracili nieraz znaczng cze$¢
swego biatka, tluszczu i wody. Badania, ktdre przeprowadzit E. Graffe
i Koch3), potwierdzity dawne obserwacje Magnus-Levy'ego, ze ozdro-
wiency maja obnizony metabolizm podstawowy. | tak np. dwdch ozdro-
wiericow miato na poczatku obserwacji metabolizm réwny 26.8 kal. na
1 kg a po siedmiu tygodniach silnego odzywiania i powrocie do nor-
malnej wagi, metabolizm wzrost do 32.3 kat., t. zn. o 17°0.

1) Cyt. A. Gulick, I. c.
2) C v. Noorden: Handbuch d. Path. d. Stoffweehsels B. I. Berlin, Hirschwald 1906.
3) E. Graffe i Koch: Dtsch. Arch. f. klin. Med. 1912.
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Oprocz stanu odzywienia i jego stosunku do indywidualnej normy
wagi, nalezy jeszcze wzig¢ pod uwage tryb zycia badanego w okresie,
poprzedzajagcym badanie. Juz Magnus-Levy stwierdzit, ze osobniki o sil-
nem umiesnieniu, zwlaszcza o umiesnieniu wyrobionem, czy to w na-
stepstwie zawodowej pracy fizycznej, czy wskutek sportow, posiadajg
stosunkowo wyzszy metabolizm podstawowy. Stoi to w zwigzku z za-
geszczaniem sie tkanek, o ktérych wyzej byta mowa, powiekszeniem sie
zawartosci azotu w stosunku do wody i do tluszczéw.

Omoéwilismy tutaj czynniki fizjologiczne, ktére moga wptywaé na
zmiang metabolizmu podstawowego i ktére powinny by¢ zawsze uwzgled-
nione, gdy chodzi o okreslenie stosunku metabolizmu osobnika bada-
nego do normy. Mozna je podzieli¢ na trzy grupy:

I. Czynniki czysto endogeniczne (konstytucjonalne).

1) wiek, 2) ple¢, 3) rasa, 4) wzrost, 5) indywidualna (nie statystyczna)
norma wagi, 6) stan umiesnienia, 7) pobudliwos¢ wisceralno-nerwowa,
8) pewne okresy zycia, jak miesigczkowanie i t. d.

Il. Czynniki endogeniczno-egzogeniczne.

1) Odzywienie w poprzedzajacym okresie, 2) sposob zycia odnos-
nie do ilosci pracy fizycznej, zwilaszcza w ostatnich dniach przed bada-
niem, 3) silne wzruszenia nerwowe.

I11. Czynniki czysto egzogeniczne.

1) Cieptota otoczenia, 2) sprawnos¢ techniczna w przeprowadzeniu
samego badania metabolizmu.

Dopiero wtedy mozemy klinicznie oceni¢ metabolizm badanego
osobnika, zachowanie sie jego w stosunku do normy, gdy uwzglednimy
wszystkie te czynniki, t. zn. bedziemy wartosci jego zestawia¢ z war-
tosciami osobnikdw o tych samych cechach konstytucjonalnych (np. pici)
i znajdujacych sie w tych samych warunkach badania. To tez protokoét
sprawozdawczy z takich badan powinien uwzglednia¢ wszystkie te wy-
mienione czynniki.

Dla przyktadu przytocze tutaj protokdt z wiasnego badania, prze-
prowadzonego na pacjentce przy pomocy przyrzadu Sanborna. Proto-
kot ten zawiera wszystkie rubryki podane przez Sanborna. A wiec:

Grupa |.

1) er)azwisko i imie, 2) numer porzadkowy, 3) data, 4) tymczasowe
rozpoznanie, 5) nazwisko lekarza, 6) nazwisko badajgcego, 7) typ przy-
rzadu uzywanego, 8) czy przeprowadzone badanie nalezy uwazac bez
zarzutu, dopuszczalne czy tez niedopuszczalne, 9) wartos¢ metabolizmu
podstawowego, wezmy np. -j- 84%.

Grupa 1.

1) Cisnienie barometryczne, rdwne np. 737 mm, 2) cieptota 18° C,
3) czas: uzywajac zegarka, podaje sie dokladny czas poczatku i konca
doswiadczenia; w tym wypadku wykonano trzy kontrolne doswiadczenia,
z ktorych dwa trwaly trzy minuty a jedno cztery. Majac stope, mozna
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wprost oznaczy¢ czas oznaczenia, bez oznaczenia poczatku czasu i konca.
4) Objetos¢ pobranego powietrza: objetos¢ tlenu na poczatku doswiad-
czenia 5600 cm’, na koncu doswiadczenia 4550 cm’. Wykonano jeszcze
dwa kontrolne oznaczenia, z ktérych wyniklo, ze na minute pobrat pa-
cjent raz 350 cm’ tlenu, drugi raz 375, trzeci raz 360. Przyjeto jako prze-
cietng z tych wartosci 360 cm3 tlenu. 5) Temperatura na koncu do-
Swiadczenia.

Grupa III.

Zestawienie znalezionego metabolizmu z norma: 1) wiek 35 lat,
2) pte¢ kobieta, 3) waga bez ubrania 60 kg, 4) wzrost 154 cm, 5) prawi-
diowe zuzycie tlenu, t. zn. to, ktére wedtug wieku, wagi, wzrostu, a wiec
i powierzchni powinno by¢ fizjologicznie przyjetem. Warto$¢ te albo
oblicza sie z powierzchni, albo, i to najczesciej, odczytuje sie wprost
z tabeli, ktérg podajg przy kazdym nabytym przyrzadzie do oznaczenia
wymiany gazowej. W tym wypadku tabela wedtug wzrostu i wagi po-
daje norme: 204 cm. Dla wieku od 20—50 lat nie uzywa sie w tym wy-
padku zadnej poprawki, za$ ze wzgledu na pte¢ odejmuje sie u kobiet
7%. A wiec w tym wypadku przyjmijmy okragto 14 cm3. Pozostaje jako
norma zuzycie tlenu dla naszej pacjentki 190 cm’. 6) Faktycznie znale-
ziono 350 cm’. 7) Wartos¢ znalezionego metabolizmu w stosunku do normy
w odsetkach réwna 184.2. 8) Nadwyzka wzglednie znizka metabolizmu.
W tym wypadku chodzi o zwyzke, a oblicza sie jg w ten sposob, ze fak-
tycznie znaleziong wartos¢ tlenu (350) dzieli sie przez normalng (190), az
do setnych w ilorazie, 350 dzielone przez 190 réwne 1.84, t. zn., ze war-
tos¢ metabolizmu w tym wypadku jest 84% wieksza od jednosci, czyli
wieksza od normy. W razie, gdy jest odwrotnie, niz w tym przypadku,
mianowicie wartos¢ znaleziona tlenu jest mniejszg od prawidtowej, to
w takim razie iloraz bedzie mniejszy od jednosci i cyfry, lezace na prawo
od kropki dziesietnej, podajemy opatrzone znakiem ujemnym. 9) Odchy-
lenie od normy plus 84%.

Grupa V.

Obserwacje pomocnicze, dotyczace innych cech fizjologicznych
pacjenta, ktore moga wptywaé na wartos¢ metabolizmu. 1) llo$¢ tetna,
na poczatku, w czasie i koncu doswiadczenia: 96, 100, 94. 2) Ilo$¢ odde-
chéw 18. 3) Cisnienie (oznaczone po doswiadczeniu) 140 —80 R. R.
4) Cieptota 36.9°.

G. Dreyer podat wzor na obliczenie normy metabolizmu podsta-
wowego u dorostych

WN
C x A 0133 '

gdzie W = waga ciata w gramach, C = cata ilo$¢ kaloryj, wytworzonych
na godzine, A =wiek w latach, K poprawka dla pici = 0.1015 dla mez-
czyzn i 0.1127 dla kobiet.

Zamiast wzoru mozna postugiwa¢ sie gotowemi tabelami, poda-
nemi przez réznych autoréw. Znaleziong empirycznie wartos¢ wymiany
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gazowej wzglednie kalorji poréwnujemy z wartosciami, ktore powinien
mie¢ osobnik tego wieku, wzrostu, pici i wagi ewentualnie, co osobnik
badany. Rdéznica miedzy wartoscia, wypadajgcg ze wzoru lub tez odczy-
tang z tabeli, a wartoscig, znaleziong empirycznie, odpowiada odchyle-
niu od normy metabolicznej. Tabele, z ktérych odczytuje sie .wartosci
normalne, nie uwzgledniajg wszystkich czynnikéw powyzej podanych.
Dzieje sie to dlatego, ze brak dla wielu z nich wskaznikéw liczbowych.
Badajacy zatem powinien je uwzglednia¢ jakosciowo jako mogace juzto
podwyzsza¢, juzto obniza¢ ilosci tlenu czy bezwodnika weglowego, po-
branego przez pacjenta. Tak np. nie uwzgledniajg tabele stanu odzywie-
nia, umiesnienia, trybu zycia i t. p. Nie biorg tez pod uwage samego
zachowania si¢ pacjenta. Nalezy pamietaé, ze w znacznej wiekszosci przy-
padkéw badani nie zachowuja sie odpowiednio, sg podnieceni samem
badaniem, tak, ze przewaznie otrzymuje sie wartosci wyzsze, nizby one
byly przy zupelnym spokoju ze strony badanego. Tu nalezy szukaé
przyczyny, dlaczego czesciej naogot spotyka sie zwyzki metabolizmu od
znizek. Wogdle réznice w metabolizmie, nie wynoszace wiecej, jak 10°/0,
powinny by¢ raczej brane na karb zachowania sie pacjenta, anizeli za
odchylenie od normy pod wzgledem rzeczywistych wartosci metabo-
lizmu. Pewng czes¢ tych czynnikébw mozemy wykluczy¢, czyto przez
sposéb przeprowadzenia do$wiadczenia, odpowiednie wptywanie na pa-
cjenta, czy tez obranie odpowiedniego czasu, unikanie okresow zdener-
wowania, jakichs wyjatkowych przeciagzen fizycznych, czy tez psychicz-
nych. Oczywiscie wszystkie punkty, podane powyzej, wedtug ktérych
nalezy przeprowadza¢ oznaczenie metabolizmu, powinny by¢ jak naj-
Scislej dotrzymane.

Dla znalezienia normy metabolicznej, wyrazonej w cm3 tlenu, ktore
pacjent powinien pobiera¢ w ciggu 1 min. zaleznie od swojej wagi, wieku
i pkci, uzywa sie albo wzorow matematycznych, albo tablic. Tablice takie
zestawit Benedict i Harris na podstawie stosunkowo duzego materjatu, bo
136 mezczyzn, 103 kobiet i 96 dzieci. Obliczone one zostaty na podstawie
wzoru dla oznaczenia normy metabolicznej, wzoru, podanego przez
Benedicta i jego szkole. Norme oblicza sie osobno dla kazdej pici Roz-
nice zalezne od pici uwzglednia sie dopiero po przejsciu z dziecigctwa.
Autorowie uwazajg, ze zalezno$¢ metabolizmu endogenicznego jest Sci-
Slejsza w odniesieniu do ciezaru ciata, niz do jego powierzchni. Wzory,
podane przez autoréw dla obliczenia metabolizmu, sg nastepujace:

dla mezczyzn h = 66,4730 — 13,7516 w — 5,0033 s — 6,7550 a

dla kobiet h = 655,0965 — 9,5634 w — 1,8496 s — 4,6756 a

gdzie i catkowita ilos¢ ciepta, wytworzona w ciggu 1 doby, w — waga
w kilogramach, s — wysoko$¢ w cm, a — wiek w latach. Roéwnania te
sg wazne dla kazdego osobnika w wieku lat 21—70, wzrostu 150—200 cm,
wagi 20—250 kgl)’). Tabele dla dzieci podaje Knipping-Kestner.

t) Por. E. P. Joslin, I. c. str. 753.
2) Por. H. W. Knipping i H. L. Kowitz, 1. c. str. 176.

30
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Na ilos¢ tlenu, pobranego przez caty ustroj, sklada sie oczywiscie
metabolizm z poszczeg6lnych jego czesci, narzadow i tkanek. Najwiek-
sza pod wzgledem masy czes$¢ wagi ustroju przypada na tkanke miesna.
Wedlug Bischoffa stanowj ona 41°/o wagi dorostego mezczyzny. Zuzycie
tlenu zalezy oczywiscie od tego, czy miesnie znajdujg sie w stanie spo-
czynku, czy tez w stanie pracy. W kazdym razie Batelli i Stern znalezli,
ze 100 gr tkanki miesnej pochtania na godzine (155 cm’) O! wieciej, niz
100 gr tkanki watrobowej (119 cm’) i dwa razy wiecej, niz 100 gr mozgu.
Zalezy to zresztg takze od rodzaju tkanki miesnej, bo wedtug Barcrofta
miesien sercowy uzywa 2 razy wiecej tlenu, niz miesnie koncowe tej
samej wagi. Wedtug tego samego autora S$linianka zuzywa znéw 2.6 razy
wiecej tlenu, niz miesien sercowy, a wiec okoto 5 razy wiecej od migsni
kosc¢cowycli.

Z danych Barcrofta wida¢, ze tkanki gruczotowe zuzywajg stosun-
kowo wiecej tlenu, niz tkanka miesna. Pierwsze miejsce zajmuje tutaj
watroba jako moze gtowna wytwdrnia ciepta. Metabolizm takich tkanek,
jak Sledziona, trzustka, zreszta na wyosobnionych narzadach stosunkowo
niski, zdaje sie raczej mie¢ znaczenie regulatora metabolizmu, anizeli
czynnika ilosciowego. .

Przy metabolizmie powierzchniowym zwyzka poboru tlenowego
wskutek pracy miesniowej nie wchodzi w gre z wyjatkiem pracy serca
(krazenia) i oddychania. Jest ona stosunkowo nieduza, bo wynosi za-
ledwie 4—5°/0 ogdlnego metabolizmu. Ogromna wiec wiekszo$¢ zuzytego
tlenu przypada na czysto chemiczng prace tkanek ustroju, na ich chemo-
termogeneze. Ta za$ bedzie zaleze¢ od samej jakosci tych tkanek, a to:

1) od ilosci zawartego w ustroju w stosunku do wagi ciala;

2) od stosunku tkanek ,szlachetnych™ do ,,nieszlachetnych”, a wiec
np. od stosunku tkanki miesnej do tkanki ttuszczowej lub tkanki fgcz-

nej wogole;

3) od stosunku pierwoszczy biologicznie i metabolicznie czynnej
do ciat zapasowych, $srédkomorkowych (,,forming matter” i ,formed
matter™);

4) od stosunku ilosci azotu do wody w ustroju;

5) od metabolicznej jakosci samej pierwoszczy, czy raczej jej idio-
plazmy, czyli od jej temperamentu metabolicznego;

6) od pewnych czynnikéw hormonalno-nerwowych, ktérych stan
rownowazy i uzaleznia napiecie czynnosciowe calego metabolizmu
W ustroju.

Uwzgledniajac wyliczone tutaj czynniki ustroju, od ktérych wy-
soko$¢ metabolizmu podstawowego zalezy, oceniamy ustroj jakosciowo,
jego temperament metaboliczny jako ceche biologiczno-kliniczng, ktérg
mozemy dopiero rozpoznac i oceni¢ po wyeliminowaniu wszystkich tych
czynnikow ilosciowych, ktore mogty wplywaé na wysoko$¢ metabolizmu,
wiec wagi, wzrostu przedewszystkiem. Z tego punktu widzenia meta-
bolizm podstawowy jako miara aktywnosci ustroju poucza nas nietylko
0 odsetkowym stosunku skkadnikéw biologicznie czynnych do mniej
czynnych, ale o jakosciowej wartosci samych, tych biologicznie czynnych,
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sktadowych czesci ustroju. Dlatego tez musimy uwaza¢ metabolizm pod-
stawowy za miernik temperamentu energetycznego ustroju.

Znaczenie poszczegoélnych tkanek i narzadow dla metabolizmu
moze by¢ rozwazane w dwojakim kierunku. Raz mozna méwi¢ o tkan-
kach jako o miejscu wytwarzania sie energji, a wiec takze pobiegania
tlenu i oddawania bezwodnika weglowego, ale mozna takze bra¢ pod
uwage znaczenie pewnej tkanki jako regulatora metabolizmu, przyczem
regulacja dotyczy nie wylacznie produkcji energji i wymiany gazéw
w tej jednej tkance, czy w tym jednym narzadzie, ale catego ustroju.
Oczywiscie, ze tego rodzaju ogolne dziatanie moze by¢ rozumiane tylko
w znaczeniu dziatania hormonalnego lub tez wisceralno-nerwowego,
a wlasciwie najczesciej jednego i drugiego.

Pod tym wzgledem niewatpliwie na gtdwnem miejscu nalezy po-
stawi¢ tarczyce, ktorej pierwszorzedne znaczenie jako regulatora
metabolizmu nie ulega watpliwosci. Pierwsze niewatpliwie dane w tym
kierunku zebrat Magnus-Levyn) i podat w latach 1895—1897 oraz F.
Muller. Pierwszy z nich, dzielgc przypadki schorzenia tarczycy na pota-
czone z nadmiernym jej stanem czynnosciowym i niedomoga, znalazt
w pierwszej grupie metabolizm, wynoszacy od 105—170% normy, t. zn.
znalazt wartosci najwyzsze, 70% wyzsze od wartosci przecietnych. Od-
wrotnie rzecz sie miata w przypadkach z niedomogg tarczycy. Obnize-
nie metabolizmu podstawowego wahato sie miedzy 94% a 48% normy.
Zwykly wol bez towarzyszacych objawoéw, wskazujacych na nadmierny
czy niedostateczny stan czynnosciowy, nie wykazywat zadnej zwyzki ani
znizki metabolizmu.

Znalezienie przez Magnus-Levy’ego tak silnie wzmozonej wymiany
gazowej przy hipertyroidyzmie byto tylko potwierdzeniem energetycznem
dawnych obserwacyj F. Mullera, Zze chorzy na chorobe Basedowa tracg
na wadze pomimo bardzo obfitych pobordw. Widocznie wiec przemiana
materji byla u nich przyspieszong, a ilos¢ wytworzonej energji w jed-
nostce czasu musiata by¢ tem samem wiekszg, niz normalnie.

Od tego czasu obserwacje te potwierdzano wielokrotnie, a ilosci
badanych przypadkéw metabolicznie i publikowanych idg w tysiace. Po
klasycznych opracowaniach niemieckich i francuskich przeszty one w rece
amerykanskie. Przedewszystkiem Du Bois znalazt wartosci nawet sto-
sunkowo wyzsze od Magnus-Levy’ego, bo dochodzace do dwukrotnej
wartosci normy. Niskie stosunkowo wartosci Magnus-Levy’ego nalezy
przypisa¢ odniesieniu ich do 1 kg wagi a nie powierzchni ciata. Du Bois
podzielit przypadki choroby Basedowa na trzy stopnie wedtug odsetek
nadwyzki metabolizmu, przyjmujac 75% nadwyzki lub wyzej jako wy-
starczajgce dla rozpoznania bardzo ciezkiego przebiegu, miedzy 50 a 75%
dla ciezkiego przebiegu, a ponizej 50% dla tagodnego. Byto to zreszta
tylko potwierdzeniem dawnych obserwacyj Magnus-Levy'ego, ktéry
rowniez ciezko$¢ przebiegu choroby Basedowa oceniat wedtug wyso-
kosci metabolizmu podstawowego. Jest to jedyny wypadek w patologji

t) Magnus-Levy: Zeitscbr. f. Klin. Med. 1897, Bd. 38, s. 269.
30
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klinicznej, gdzie nasilenie sprawnosci hormonalnej mozemy ocenia¢
ilosciowo. Moze to rownoczesnie postuzy¢ za argument dla przyjecia
hyper- i hypofunkcji tarczycy jako etjologji choroby Basedowa lub ob-
rzeku S$luzakowatego — a przeciw teorji dysfunkcji (por. F. Merke).
Badania, przeprowadzone w Russell Sage Institute of Pathology ¥ stwier-
dzity przedewszystkiem, ze wyniki osiggniete drogg kalorymetrji i drogag
badania posredniego, wiec wymiany gazowej, byly zupeinie zgodne. Ka-
lorymetrja tez wykazata, ze chorzy na chorobe Basedowa tracg stosun-
kowo wiecej ciepta drogg wyparowania wody, niz normalni ludzie w tych
samych warunkach. W pierwszym przypadku znaleziono, ze 25.7% ogol-
nej ilosci kaloryj zostato wydalonych przez wyparowanie, podczas gdy
u normalnych 23.9%. Temu stosunkowi odpowiadato wieksze wyparowa-
nie wody ze skory i ptuc tak, ze nadwyzke te nalezy sobie wytluma-
czy¢ przedewszystkiem zwiekszonem wydalaniem ciepta z ustroju.

Obszerne studja, oparte na znacznej liczbie pacjentdw, przeprowa-
dzili w Ameryce: Means i Aub. Wyniki z nich sg tutaj przytoczone we-
diug wielokrotnie wspomnianej juz monografji Du Bois 0 metabolizmie.
Whyniki badan Meansa, opartych na 2049 oznaczeniach, przeprowadzo-
nych u 1000 pacjentow, byty nastepujgce?):

1) Pacjenci z wyraznie rozwinietym obrazem hipertyroidyzmu wy-
kazujg niezmiennie podwyzszony metabolizm podstawowy, natomiast
pacjenci z ustalonym obrazem hipotyroidyzmu wykazujg réwniez nie-
zmiennie metabolizm obnizony. Osobniki z wolami, ale bez oznak, czy
objawow, wskazujacych na zaburzenia czynnosci tarczycy, majg po wiek-
szej czesci metabolizm prawidiowy.

2) Pacjenci z nietypowemi lub tez niekompletnemi objawami kli-
nicznemi czynnosciowych zaburzen ze strony tarczycy, moga mie¢ me-
tabolizm prawidtowy lub nieprawidtowy. Wiekszos¢ ich wykazuje me-
tabolizm prawidtowy.

3) Sadzimy, ze w tych przypadkach granicznych stwierdzenie
zwiekszonego metabolizmu podstawowego jest wyraznym dowodem hi-
pertyroidyzmu, o ile oczywiscie znaleziono prawdziwg jego wartosé
i 0 ile wykluczono inne powody zwyzKi, takie, jak podwyzszona tempe-
ratura, akromegalja, biataczka i ciezka anemja (severe anemia). W po-
dobny sposdb niska warto$¢ metabolizmu podstawowego jest przeko-
nywujacym dowodem hipotyroidyzmu, o ile sie wykluczy takie czyn-
niki, jak niedoodzywienie, ,hipopituitaryzm* i ,,hiposuprenalizm®.

4) A zatem w tym zakresie i z temi zastrzezeniami oznaczenie
metabolizmu przynosi wyrazne korzysci dla rozpoznania réznicowego.
Na podobienstwo wszystkich innych badan laboratoryjnych powinno
ono jednak by¢ wziete pod uwage przy naleznem uwzglednieniu wszyst-
kich innych klinicznych i laboratoryjnych danych, no i oczywiscie z na-
leznym krytycyzmem dla badania samego.

Na klinice Mayo’a badano w tym kierunku 12.000 ludzi. Wyniki
tych badan przytaczam tutaj wedtug Du Bois:

*) Basal Metabolism in Health and Disease I. c. str. 298.
*) Dostownie przytoczone wedtug Du Bois.
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Zestawienie wartosci metabolizmu podstawowego u 6.197 pacjentéw ze
zaburzeniami tarczycowemi, badanych przed rokiem 1922 (Baothby).
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Niemal wszystkie wiec przypadki wola z objawami hipertyroidyzmu,
wykazywaly zwyzke metabolizmu w ogromnej wiekszosci ponad 20°/e,
a stosunkowo w znacznie mniejszej odsetce przypadkéw zwyzka wa-
hata sie miedzy 11 a 20%. Poza tem z roznych schorzeri wola wchodzi-
faby jeszcze w gre nadwyzka przy zapaleniu tarczycy oraz ziosliwym
guzie, ale juz w znacznie mniejszym odsetku. Poniewaz jednak nadwyzki
przy obu ostatnich schorzeniach dochodzg do jednej trzeciej wszystkich
wogole przypadkéw, badanych z tem rozpoznaniem, wiec metabolizm
podstawowy nie moze stuzy¢ za Srodek rozpoznawczy, rozstrzygajacy
miedzy temi schorzeniami a chorobg Basedowa. Co sie tyczy hipotyroi-
dyzmu, to znizki metabolizmu sg stosunkowo mniejsze od zwyzek, to-
warzyszacych liipertyroidyzmowi. Najwieksze odchylenia stwierdzono
tylko w 80% przypadkdw. Znacznie donioSlejsze znaczenie praktyczne
ma fakt, ze w przypadkach watpliwego hipotyroidyzmu 61% wykazy-
wato znizke miedzy — 11 a —20, 30% ponizej — 20, tylko wiec 9% miato
metabolizm normalny. Praktycznie wiec rzecz biorgc, oznaczenie meta-
bolizmu podstawowego rozstrzygato tutaj w sposéb zupetnie niedwu-
znaczny rozpoznanie. W catej petni uwydatnia sie w tej tablicy réwno-
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legtos¢ pomiedzy nasileniem zaburzenia, czyto w kierunku — Hiiper,
czy Hipo, z odsetkami przypadkéw i z odsetkami zwyzki, czy tez znizki
metabolizmu podstawowego. Objawem Kklinicznym, ktory towarzyszy
najwyzszym wartosciom metabolicznym, jest wytrzeszcz oczéw. Rozpo-
znanie hipertyroidyzmu opiera sie, jak wiadomo, na catym szeregu obja-
wow Klinicznych, posréd ktorych przyspieszenie tetna jest jednym z naj-
wiecej charakterystycznych. Oddawna juz zwracano uwage, a szczegol-
nie czynit to F. Benedict, ze ilos¢ tetna idzie rdwnolegle do wysokosci
metabolizmu. Powiada on: ,w ilosci tetna posiadamy doktadny sposéb
oznaczenia ruchliwosci normalnego osobnika oraz metabolizmu, ktory
mu towarzyszy"’). Znang jest ruchliwos$¢ przy chorobie Basedowa, ale
rownolegtos¢ ilosci tetna i wysokosci metabolizmu nie dotyczy wytgcz-
nie metabolizmu ruchu. W réwnej mierze wystepuje ta rownolegtosé
w stosunku do metabolizmu podstawowego, na co réwniez Benedict
zwraca uwage. A wiec w warunkach badania tego metabolizmu, przy
mozliwie najwiekszym spokoju ruchowym, stwierdzamy obok zwyzKi
metabolizmu zwyzke tetna i w wielu przypadkach istnieje rownolegtosé
miedzy obu temi zwyzkami. Jest zresztg tatwo zrozumialg, Ze zwiek-
szone zapotrzebowanie tlenu musi za sobg pociaga¢ przyspieszenie kra-
zenia krwi, a wiec zwiekszenie pojemnosci minutowej. Stwierdzono zwiek-
szenia, dochodzace do 80—100°/0 normy, a wiec réwnolegte do zwyzek
metabolizmu (Lilienstrand, Stenstrom). Poniewaz wartosci pojemnosci
skurczowej przy Basedowie nie sg wedtug tych autorow zwiekszone,
wiec musi sie to odbywac drogg przyspieszenia tetna.

Nie tak bezposrednim i jasnym jest zwigzek miedzy wymiang ga-
zowa w migsniach i ich metabolizmem a drzeniem koriczyn, réwniez
charakterystycznym objawem choroby Basedowa. Jest do dzi$ dnia spor-
nem, czy regulacja ciepta w miesniach odbywa sie wylgcznie za posred-
nictwem skurczu lub drzenia miesniowego lub zmian napiecia w miegs-
niach kos$¢cowych, czy tez regulacja ta odbywa sie takze w migsniach,
pozostajgcych w stanie zupetnego spoczynku ruchowego. H. Freund
i S. Jansen) wykazali osobne nerwy, przebiegajagce w otoczeniu naczyn,
od nerwdw naczynioruchowych zupetnie niezalezne, ktére majg regulo-
wac termogeneze miegsniowa, nie majac bezposredniego wptywu na skur-
cze migsnia. Literatura nie dostarcza danych odnosnie do pytania, czy
przy chorobie Basedowa termogeneza w mies$niach jest zwiekszona, czy
tez samo drzenie, odbywajace sie, jak wiadomo, nie we widknach praz-
kowanych, ale w sarkoplazmie, przyczynia si¢ w pewnej mierze do zwiek-
szenia metabolizmu.

Przy hipotyroidyzmie odwrotnemu zachowaniu sie¢ matabolizmu
towarzyszy takze odwrotne zachowanie sie tych zasadniczych objawow
klinicznych. Ze strony niektérych autorow, zwlaszcza Wieland'a, zwra-
cano uwage na jeszcze jeden objaw hipotyroidyzmu, dajacy sie jednak
obserwowac¢ tylko w wieku miodocianym, mianowicie zaburzenia w os-

*) F. Benedict: The Metabolism and Energy Transformatios of Healthy Man During Rest,
Carnegie Institution, Washington 1910.
») H. Freund i S. Jansen: Pf. A. f. Phys. B. 200, H. 1 i 2.
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teogenezie $rédchrzastkowej. Autor ten uwaza je za najwiecej charak-
terystyczne ze wszystkich objawow hipotyroidyzmu. Wedtug Plummera
$luzakowate zmiany skory i podscidtki wystepujg dopiero przy meta-
bolizmie, obnizonym o —15 do —17%. Zwracajg przy tem uwage na
bardzo ciekawy a nie tak bardzo rzadki kliniczny objaw, mianowicie, ze
u osobnikéw z hipotyroidyzmem obrzeki wystepujg niekiedy przejsciowo
i to po wysitkach fizycznych. F. Merke widzi powdd tego zjawiska we
wyczerpaniu sie tyroksyny po wysitkach fizycznych. Poniewaz niewy-
dolna tarczyca nie moze nadazy¢ nadmiernemu zuzyciu tyroksyny,
przeto metabolizm podstawowy znizkuje i przy odpowiedniej znizce wy-
stepujg obrzekil).

Jakkolwiek w ogromnej wiekszosci przypadkéw badania metabo-
lizmu wykazujg niewatpliwie réwnolegtos¢ miedzy nasileniem zaburzen
tarczycowych a metabolizmem, to jednak bardzo powazni autorowie
ogtaszali caly szereg przypadkoéw o bardzo charakterystycznym, typo-
wym zespole klinicznym hipo-, a zwlaszcza hipertyroidyzmu, w ktérych
nie stwierdzono odpowiednich zmian w metabolizmie lub tez nie uda-
wato sie wykaza¢ rownolegtosci w przebiegu schorzenia i w zachowa-
niu sie metabolizmu. Przypadki takie nakazujg pewng ostroznos¢ w zbyt-
niem przecenianiu wartosci rozpoznawczej oznaczen metabolizmu, a zwla-
szcza wytgcznego kierowania sie niemi przy wskazaniach leczniczych, np.
operacyjnych. Takze w przypadkach watpliwych, gdzie klinicysta szcze-
golnie potrzebuje poparcia ze strony metabolicznej, nie kazdy przypa-
dek z normalnym metabolizmem musi by¢ traktowany jako normalny
pod wzgledem tarczycy. Z drugiej zndéw strony nie ulega watpliwosci,
ze znaczna cze$¢ pacjentow, posadzanych o tlo hipertyroidalne, na pod-
stawie swoich sercowo-naczyniowych zaburzen, posiada je w zwigzku
z zaburzeniami psychoneurotycznemi a nie w zwigzku z tarczycowemi.
W tym wypadku badanie metabolizmu moze rozstrzyga¢ z prawdopo-
dobienstwem jednak jakich 80%. O ile jednak rzecz sie ma odwrotnie,
t. zn. badanie metaboliczne wykazuje znaczng zwyzke ponad % 20%, to
warto$¢ rézniczkowa tego objawu Klinicznego wzrasta do 90% i wiecej.
Rzecz sie ma wiec podobnie, jak z wielu innemi objawami i wskazni-
kami klinicznemi.

ZwréciliSmy uwage powyzej juz na to, ze roznice metabolizmu
w granicach =+ 10 nie powinny by¢ przy przecietnem klinicznem bada-
niu uwzgledniane ze wzgledu na pewne niescistosci w technice oraz
w obliczaniu wynikéw. Odchylenia za$ od normy w granicy + 20% nie
moga by¢ odnoszone wytgcznie do hiper- i hipotyroidyzmu z tego
wzgledu, ze istnieje caly szereg innych schorzen ustroju, ktore rdwniez
wykazujg odchylenia w metabolizmie, jakkolwiek przy wiekszych nasi-
leniach schorzenia nigdy nie przychodzi do tak znacznych odchylen, ja-
kie sie spotyka przy zaburzeniach tarczycowych. Sadze, dla uzytku kli-
nicznego warto przytoczy¢ tutaj zestawienie, ktorego dokonat amery-
kanski autor Boothby.

i) F. Merke: Die Bedeutung der Grundumsatzbestimmung fur Diagnose und Therapie der
Schilddrusenerkrankungen. Deutsch. Zeitschr. f. Chirurgie Bd. 210, Leipzig, Vogel, 1928, S. 36.
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Wartosci metabolizmu podstawowego przy zaburzeniach, nie bedacych
w zwigzku z tarczyca.
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Najwyzszy odsetek wysokiego metabolizmu, bo wynoszacy ponad
20%, znajdujemy przy chorobie Hodgkiifa, ale tylko przy jednym ba-
danym przypadku. Na dwoch badanych z policytemja jeden byt z wy-
sokim metabolizmem. Natomiast na 16 z biataczkg przeszio trzy czwarte
wykazywato bardzo wyrazne zwiekszenie metabolizmu. Ws$réd akrome-
galji jedna czwarta posrod 40 badanych przypadkéw. 10% niedokrew-
nosci ztosliwej oraz zapalenia wsierdzia i bloku sercowego przy dosyc
duzej ilosci przypadkow wykazywato jednak znaczng podwyzke. Obni-
zenie metabolizmu stwierdzamy przy cukrzycy, dalej przy chorobie Adi-
sona. Z przytoczonego tutaj zestawienia wynika, ze jednak w tych przy-
padkach klinicznych, w ktérych niema zadnych objawdw tarczycowych,
spotyka sie, i to niekiedy w dosy¢ znacznym odsetku przypadkdéw, wy-
sokie zwyzki i znizki metabolizmu. Podobnie, jak poprzednio, rzadko, ale
przeciez niekiedy wystepujacy brak objawow metabolicznych przy scho-
rzeniach tarczycowych kazat by¢é ostroznym w zbytniem przecenianiu
negatywnego wyniku metabolicznego, tak znéw te przypadki tutaj prze-
strzegajg przed zbyt jednostronnem odnoszeniem kazdego i nawet bar-
dzo wyrazne dodatniego wyniku wylgcznie do zaburzen tarczycowych.

Ze zwigzek pomiedzy zachowaniem si¢ tarczycy a metabolizmem
podstawowym nie jest przypadkowym, ze polega on na wzajemnem
czynnosciowem zwigzaniu, to widzimy takze z wynikdw leczniczych,
osiagnietych réznemi sposobami a dziatajacych na tarczyce. Szczeg6lnie
pouczajaca jest w tym kierunku krzywa, zestawiona przez Boothby’a,
w przypadkach gruczolaka tarczycy z hipertyroidyzmem operowanych
oraz przez Means’a i Holmes’a w przypadkach, leczonych promieniami
Roentgena; podaje jg wedtug J. T. King'a>+ O ile po zabiegu oparacyj-
nym juz w miesigc stwierdzano metabolizm podstawowy o 5% tylko
wyzszy od normy, wobec -j- 35% przed zabiegiem, to obnizenie metabo-
lizmu leczeniem roentgenologicznem trwato 11 miesiecy. Drugie zesta-
wienie przez tych samych autoréw odnosito sie do réznych sposobow
operacyjnych, uzywanych na klinice Mayo’a, dla operacyjnego leczenia
hipertyroidyzmu. Krzywe pouczaja, ze po zwyklej tyreoidektomji lub tez
po tyreoidektomji, potaczonej z jednem podwigzaniem, spadek metabo-
lizmu stwierdzano juz po 1 miesigcu. W przypadkach za$, gdzie stoso-
wano najpierw dwa podwigzania a tyreoidektomie wykonano dopiero
w dwa miesigce pdzniej, spadek metabolizmu w czasie podwigzan od-
bywat sie wprawdzie, ale stosunkowo powoli i nieznacznie, natomiast
po zabiegu operacyjnym znizka metabolizmu byfa wyrazna. Krzywa ta
wykazuje rowniez, ze takg samg poprawe metabolizmu osiggano lecze-
niem promieniami Roentgena, jak i leczeniem spoczynkowem, zastoso-
wanem przez czas dtuzszy. RoOznica polega tylko na tem, ze leczeni
promieniami Roentgena wykazujg znacznie jednostajniejsze wartosci me-
tabolizmu, anizeli leczeni spoczynkiem.

F. Merke?) podaje krzywe metabolizmu przy Basedowie leczonych

i) J. T. King: Basal Melabolism | c. str. 73.
) F. Merke, 1. c. str. 121
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matemi dawkami jodu. Wedtug nich zdotat osiggna¢ dosy¢ znaczne
znizki metabolizmu, ktére w okresach odstawienia jodu ustepowaty
miejsca zwyzkom. Odpowiada to wynikom, ktére Loewy i Sondek otrzy-
mali przed szeregiem lat réwniez na chorych z Basedowem.

Interesujgce sa wyniki, jakie otrzymano przy leczeniu hipotyreozy
zapomocyg implantacji gruczotu tarczycowego. Wedtug Merkego zabieg
taki przeprowadzit pierwszy raz H. Biercher w r. 1889, implatujac tar-
czyce ludzka w jame brzuszng chorego na obrzek Sluzakowaty. Wyniki
byly jednak przejsciowe, ale jednak lepsze od otrzymywanych pozniej
zapomocg implantacji tarczycy owczej. W tym wypadku gruczot sie nie
przyjmowat, ale ulegat wessaniu. Pierwszy dopiero v. Eiselsberg wyka-
zal, ze w niektérych przypadkach czesé przynajmniej implantowanego
gruczotu zachowuje przez szereg miesiecy swojg histologiczng budowe.
A. Kocher uwazal, ze przyczyna resorbcji lezy w zbytnim gtodzie orga-
nizmu i ze nalezy implatacje poprzedzi¢ dluzszem podawaniem prepa-
ratow tarczycy. Metabolizm podstawowy, badany w tych przypadkach
dopiero w ostatnich siedmiu latach, wykazywat poprawe, t. zn. zblizanie
sie ku normie, ale przejsciowo. Takze przypadki, ogloszone przez F. Mer-
kego, nie wykazujg trwatego podwyzszenia metabolizmu.

Znacznie lepsze wyniki osiggnieto, jak wiadomo, podawaniem pre-
paratéw tarczycowych. Punktem wyjscia tego leczenia byly dodatnie
objawy, jakie Murray osiggngt w r. 1891 zapomocg wstrzykiwali wy-
ciggéw glicerynowych z tarczycy baraniej. Potem zaczeto podawaé
Swieze i gotowane tarczyce owcze i bydlece. Od czasu, gdy Kaendall
otrzymat preparat tyroksyny, zdawato sie, ze udato sie uzyska¢ sam
hormon w chemicznie czystej postaci i skutkiem tego mozna bedzie
dawkowac leczeniem odpowiednio do braku jego w ustroju. Nowsze
jednak badania kazg watpi¢, czy chodzi tu rzeczywiscie o czysty hor-
mon tarczycowy. Z tego tez wzgledu dla leczenia wielce wskazane jest
uzywanie preparatow tarczycowych, anizeli czystej tyroksyny. Nodecourt
i H. Janetl) wykazali pierwsi, ze przez podawanie preparatu tarczyco-
wego osigga sie w przypadkach hipotyroizmu zwyzke metabolizmu, ale
wylacznie tylko w czasie podawania, waga za$ ustroju zachowuje sie
w tym czasie odwrotnie do metabolizmu. RoOwnoczesnie z podwyzka
metabolizmu podnosi sie takze ilos¢ tetna.

Jeden z najwiecej znanych badaczy amerykanskich w tym Kie-
runku, Strugies, autor wielu klasycznych monografij na temat hipoty-
roidyzmu, wspomina w jednym przypadku, nie przedstawiajgcym zad-
nych szczegdlnych oznak patologicznych, szczegdlnie w kierunku tar-
czycowym, ktéry miatl metabolizm obnizony o 22 do 25%- Przypadki
takie wskazuja, ze podobnie, jak to mowiliSmy, przy hipertyroidyzmie
nie nalezy bezkrytycznie traktowac¢ kazdej znizki metabolizmu podsta-
wowego i wyciggaC zbyt pospiesznie wnioski.

Wplyw innych gruczotéw na metabolizm podstawowy nie jest ani
tak jednoznaczny, ani tak wyrazny, jak wplyw gruczotu tarczycowego.

I) Nodecourt i H. Janet: Bulletins et Memoires de la Socidte Medicale des Hopitaux.
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Nalezy zwroci¢ uwage, ze zwiaszcza przy tych gruczotach, ktére nie wy-
kazujg takiego wyraznego wplywu, jak tarczyca, trudno jest méwic o fi-
zjologicznem znaczeniu pewnego gruczotu dla metabolizmu ustrojowego,
skoro w ustroju zywym nie istnieje wiasciwie zaden z gruczotéw jako
pewna jednostka czynno$ciowo wyosobniona, ale ustrdj stoi zawsze pod
wptywem catego uktadu gruczotdw dokrewnyeh, ktére, wzajemnib sie
rownowazac, pomagajac i przeciwdziatajac, tworzg dopiero pewng ca-
tos¢ hormonalng, zwigzang czynnosciowo z ustrojem juzto bezposred-
nio zapomocg uktadu wegetatywnego, ktéry tak samo reguluje wydzie-
lanie gruczotéw wewnetrznych, jak i nawzajem jest przez nie regulo-
wany. Stad tez wszelkie do$wiadczenia, polegajgce na wylgczeniu pew-
nego gruczotu od zadziatania na ustrdj, stwarzajg pewne sztuczne wa-
runki w ustroju, polegajgce na zmianie réwnowagi hormonalnej, ale
zbyt pochopnym bytby wniosek, ze wystarczy tylko odwrécié¢ te objawy,
ktére wykazuje ustrdj po usunieciu danego gruczotu, aby uzyska¢ ob-
raz jego funkcji fizjologicznej. Tak z pewnoscig nie jest, chociazby ze
wzgledu na zastepcze dziatania innych gruczotéw, ktére w razie usunie-
cia jednego z nich moze nawet czeSciowo obejmowaé jego funkcje.
Z tern zastrzezeniem wspomne tutaj o ciekawych badaniach, ktdre prze-
prowadzit Gley i C. Hymans Otrzymali oni po kastracji kogutéw na-
stepujace wyniki: 1) metabolizm spadt o 20 do 30%, 2) u kogutdw,
u ktorych pozostaty tylko noduli testiculares, spadek byt niniejszy, bo wy-
nosit 10 do 20%, jakkolwiek nie zatracity one wtedy wtérnych cech ptodu,
3) przecietna cieplota ciata kaptondw jest nizsza o 0.4%. Dalszy ciag do-
Swiadczenia zmierzat do odszukania powodow tego zmniejszenia meta-
bolizmu. W tym celu umieszczono kaptony i koguty tej samej wagi pod
kloszem w warunkach mozliwie matej ruchliwosci, dajac jednym i dru-
gim te samg ilos¢ pokarméw. Okazato ;sie, ze chociaz kaptony pobie-
raty o0 21.24% mniej pozywienia od kogutéw, to jednak w przeciggu 17
dni utrzymywaty sie na tej samej wadze, a nawet kapton przybrat 65 gr
w tym samym czasie, gdy kogut 30 gr. Uderzajagcem jest, ze pobory
kaptona byly mniej wiecej o tyle mniejsze, o ile spadt jego metabolizm,
t. zn. o jedng czwartg. Mamy tu wiec ciekawy przyktad, jak obnizenie
sie metabolizmu pocigga za sobg zmniejszenie zapotrzebowan ustroju,
a tern samem instynktowny spadek taknienia oraz, mimo wszystko,
pewng sktonno$¢ do tycia. Dalsze doswiadczenia Gley'a wykazaly, ze
1) nadwyzka metabolizmu oddechowego u cztowieka jest wtérng cechg
ptciowa, wyniklg znacznie czesciej z nadmiernej potrzeby ruchu, 2) ze
post sprowadza juz w trzecim dniu metabolizm koguta do poziomu me-
tabolizmu kastrata, 3) ze wytrzymato$¢ na post wzglednie na niedobor
jest wieksza u kaptona, niz u koguta, tak, ze strata wagi u tego ostat-
niego byla o 50% wieksza. To samo odnosi sie takze i do biatek ustro-
jowych.

Obnizenie metabolizmu u ludzi na skutek kastracji jest objawem
znanym, jakkolwiek nie wystepujacym stale i w nieznacznym stopniu.

4) Gley i G. Hymans: Joarn. d. Phys. et d. Path. Gen., XIX, Nr. 3.
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Znany w tym kierunku jest przypadek Kkastracji, dokonanej w czasie
wojny przez pocisk u zotnierza. Cuntz i Kanner znalezli w tym przy-
padku znaczne obnizenie metabolizmu podstawowego, ktéry po opote-
rapji powrocit do normy. L. Cuntz znalazt po wytrzebieniu kobiet po-
przednio miesigczkujacych obnizenie metabolizmu podstawowego w nie-
ktérych tylko przypadkach ito najwczesniej w 7 tygodni po wytrzebieniu.

Po wycieciu nadnerczy stwierdzili Gradinescu, Aub’), Brigdh i For-
man obnizenie metabolizmu podstawowego o 25°/0; trwato ono do zgonu,
ktéry nastgpit 5 dni po zabiegu. Po zastosowaniu zastrzykéw adrena-
ling metabolizm powracat czasowo do normy. Z posrdd 13 przypadkow
choroby Adissona, u ktorych Boodhby i Sandiford oznaczali metabolizm
podstawowy, tylko w jednym przypadku stwierdzono 4-20%; w dwdch
ponizej —20%, w jednym —11%, w jednym —15%, a pozostate osm
przypadkéw wykazywato metabolizm normalny.

Znizka metabolizmu, wystepujgca po usunieciu nadnerczy, uste-
puje po zastrzykach adrenaliny. Tak angielscy autorowie (Tompkins
i inni), jak i niemieccy (Bernstein i Falta), stwierdzili po zastrzyknieciu
wsrodzylnem adrenaliny zwyzke (Mop) i (Wd); nadwyzka (Mop) odby-
wala sie wiec kosztem wzmozonego spalania weglowodanéw. Takie przy-
najmniej stanowisko zajat Graffe s).

Brak pewnych danych co do wptywu gruczotow przytarczycowych
na metabolizm. Tak Koima na szczurach, jak Rodzynski na psach, nie
znalezli zmian w metabolizmie. Loeffler ogtosit przypadek tezyczki po
tyrektomji z obnizeniem metabolizmu podstawowego. U tego chorego-
sekcja, dokonana w rok pdzniej, wykazata brak gruczotéw przytarczy-
cowych a obecnos¢ tkanki tarczycowej. Odnosnie do przysadki wyka-
zaly badania: 1) Usuniecie przedniego ptatu przysadki powoduje zmniej-
szenie metabolizmu podstawowego i to juz w tydzien po zabiegu. Wy-
kazali to Benedict i Romans. Okazato sie przytern, ze samo trzymanie
w klatce powoduje u miodych pséw pewne obnizenie metabolizmu
(Lusk), ale niezaleznie od tego wplyw usuniecia przedniego ptatu byt
wyrazny, chociaz niezbyt znaczny. 2) Karmienie gruczotem nie dawato
wedle amerykanskich autoréw zgodnych wynikdw odnosnie do metabo-
lizmu podstawowego, natomiast wedtug Biegta karmienie miodych zwie-
rzat przednim platem wybitnie podniecato wzrost i rozwéj piciowy,
3) wstrzykiwanie wyciagow z przysadki okazuje silny wptyw na meta-
bolizm podstawowy, ale nie wiadomo, czy odpowiada on fizjologicznej
czynnosci gruczotu (Falta)l)- Labbe, Stevenin i van Bogaerdd) stwier-
dzili znaczng zwyzke metabolizmu w dwoéch przypadkach akromegalji,
gdzie obraz kliniczny byt w calej petni rozwiniety. Znizka byta mniej-
szg w trzech innych przypadkach, w ktérych nasilenie chorobowe byto
mniejsze. O wynikach osiggnietych przez R. Plaut przy schorzeniach
przysadkowych bedziemy mowili w rozdziale o metabolizmie poborowym.

1) Aub i Taylor: Endocrinology IV, nr. 2.

2) E. Graffe: Ergeb. d. Physiol. 1923, B. 21, II, 1.

3) Falta: D. A. f. klin. Med. 1919.

<) Labbe, Stevenin i van Bogaerd: Ann. d. Med., 1925, 17, e. 258.
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Biorac. pod uwage wptyw gruczotdw dokrewnycli na metabolizm,
nalezy pamieta¢, ze dwa czynniki wchodzg tutaj w gre. Jednym z nich
sg hormony, ktére regulujg wysoko$¢ metabolizmu juzto przez jego
podniecenie, juzto przez obnizenie, juzto wreszcie przez niedziatanie na
utleniania ani w jednym, ani w drugim kierunku. Ale z drugiej strony
mamy do czynienia z samym przedmiotem tej regulacji, t. zn. z.tkanka
ustrojowg z mieSniami, czy z gruczotami trawiennemi, w ktérych od-
bywa sie spalanie. Z tego punktu widzenia moze znaczenie gruczotu dla
metabolizmu by¢ rozpatrywane zbyt jednostronnie, t. zn. ze zbytniem
zapoznawaniem znaczenia samej tkanki ustroju jako przedmiotu dzia-
fania hormonu. Tak np. dziatanie jednego z nich, dziatanie polegajace
na pobudzaniu metabolizmu, moze nie wystapi¢ w petnej mierze z tego
powodu, ze tkanki w nastepstwie jakich$, blizej nieznanych warunkéw
nie reaguja lub mato reagujg na dane hormony. W tym kierunku brak
jest wszelkich danych w literaturze. Nie mniej jednak nalezy pamietac,
ze dopdki zagadnienie wrazliwosci tkanek samych, metabolizujgcych, na
hormony nie bedzie wziete pod rozwage i doswiadczalnie nie bedzie
rozpatrywane, dopéty cata nauka o znaczeniu czynnikéw regulujacych,
takich, jakimi sg hormony, stanowi tylko jednostronnie rozpatrywang
cze$¢ nauki 0 genezie metabolizmu i 0 jego znaczeniu Klinicznem. Mé-
wiliSmy w jednym z poprzednich rozdziatdw o znaczeniu jakosci tkanek
ustrojowych dla metabolizmu, o ich zawartosci azotu, o stosunku ideo-
plaziny do deutoplazmy i t. d. Przy obrzeku $luzakowatym np. niewat-
pliwie zawarto$¢ azotu w tkankach a takze zawarto$¢ ideoplazmy jest
mniejsza odsetkowa, anizeli przy hipertyroidyzmie. Znang jest rdwniez
rzecza, ze pod wplywem podawania preparatow tarczycowych tkanki
Sluzakowate, zageszczajac sie, mogg traci¢ znaczng ilos¢ wody i ttusz-
czéw, a nawet ,,mutu azotowego", a réwnoczesnie z tem podnosi sie ich
metabolizm. Nie mniej jednak twierdzenie, ze mata stosunkowo zawar-
to$¢ ideoplazmy w stosunku do deutoplazmy w tkankach $luzakowa-
tych jest tylko nastepstwem niedomogi tarczycy, bytoby w stosunku do
faktycznych danych do$wiadczalnych zbyt pochopnem i przedwczesnem,
zwhaszcza, jezeli chodzi o wrodzone niedomogi tarczycowe. Jest raczej
wiecej prawdopodobne, ze ten sam czynnik, ktéry spowodowat wrodzong
niedomoge tarczycy, spowodowat réwnoczesnie powstanie tkanki ustro-
jowej mato aktywnej pod wzgledem metabolicznym. A zastosowanie opo-
terapji moze w tych przypadkach niewatpliwie spowodowa¢ poprawe
réznych objawdw, miedzy innemi i wzmozenie metabolizmu podstawo-
wego, ale granice tej poprawy sg zakre$lone przez samg jako$¢ tkanki
metabolizujacej. W kazdym wiec przypadku klinicznym, majac na celu
ocene warunkOw metabolizmu podstawowego, nalezy bra¢ obie grupy
czynnikow pod uwage, t. zn. tak wplywy hormonalne, jak i samg war-
tos¢ metaboliczng tkanek. Obie te grupy czynnikéw omowilismy tutaj
w odpowiednich rozdziatach.

Na zakoriczenie tego rozdzialu podam zestawienie wartosci meta-
bolizmu podstawowego u 95 osobnikow, badanych w pracowni Lecznicy
Zwigzkowej w Krakowie. Widzimy, ze przy zwyzkach metabolizmu po-
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nad -j- 30% spotykamy wytacznie tylko przypadki hipertyroidyzmii
z dodatkiem jednego przypadku choroby Parkinsona. Natomiast znizki
metabolizmu, naogdt znacznie rzadziej spotykane od zwyzek (o technicz-
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nych powodach tego zjawiska byta mowa powyzej), stwierdzono niemal
wylacznie w przypadkach hipotyroidyzmu. Uderza dalej, ze t. zw. neu-
rastenje wykazuja rézne wartosci metaboliczne, raz zwyzkowe, raz zniz-
kowe. Wsrod przypadkéw otytosci spotyka sie w tym materjale naj-
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czesciej wartosci metaboliczne normalne lub tez lekko zwyzkujace.
Znaczna wiekszos¢ przypadkdw lezy w granicach od 0 do -f- 20%, wsrod
ktorych przewazajg zaburzenia o wydzielaniu wewnetrznem.

B. O metabolizmie poborowym.

Rozumiemy przez to wzmozone pobranie tlenu lub tez wydalanie
bezwodnika weglowego, wystepujace po pobraniu pokarméw, wiec ciat
positkowych. Nie wszystkie z nich dziataja jednakowo w tym kierunku.
Niewatpliwie na pierwszem miejscu stojg tutaj biatka. Wedtug wigk-
szosci autoréw na drugiem miejscu weglowodany a na trzeciem dopiero
thuszcze. Wzmozenie wymiany gazowej ze wzgledu na ilosci wydalonego
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ciepta oznacza sie w ten sposdb, ze naprzod bada sie wymiane gazowa,
w pewnych ustalonych warunkach, wiec najlepiej w stanie spoczynku,
kiedy badany lezy, a potem daje sie badanemu do spozycia pewng, $ci-
$le pod wzgledem skitadu chemicznego i ilosci okres$long ilos¢ pokar-
mow i bada sie w ciggu szeregu godzin metabolizm w tych samych wa-
runkach, w jakich badano go przed pobraniem positku.

Ta drogg stwierdzono, ze po spozyciu 310 gr miesa wotowego,
nadwyzka metabolizmu utrzymuje sie u ludzi zdrowych przez 8 godzin
na wysokosci -j- 20%, w porownaniu do wymiany gazowej przed poda-
niem pokarmoéw. Po spozyciu weglowodandw, 280 gr pszennego Chleba,
nadwyzka wystepowala juz w pierwszej godzinie, podobnie, jak po mie-
sie, nie dochodzita jednak do takiej wysokosci i utrzymywata sie tylko
przez 4 godziny. Po 250 gr stoniny wzmozenie wymiany gazowej byto
zaledwie zaznaczone, ale zato utrzymywato sie przez czas tak diugi, jak
po miesie. Odpowiednio do tego wptywu roznych pokarmow znalazt
Magnus-Levy i inni, ze przy przecietnej djecie dziennej najwiekszg
zwyzke metabolizmu stwierdza sie po obiedzie. Dochodzi ona w pierw-
szej godzinie az do -j- 40% wartosci przed positkiem i opada zwolna
tak, ze jeszcze w 6 godzin po obiedzie utrzymuje sie na wysokosci
+ 9%- Po wieczerzy maksimum zwyzki dochodzito -j- 33%, a w piatej
godzinie nadwyzka wynosita juz tylko -j- 1%. Po $niadaniu zwyzka do-
chodzita -j-27% i, zwolna spadajac, utrzymywala sie przez 4 godziny’).

Krzywe metabolizmu poborowego nalezy sobie uzmystowi¢ w polu
analitycznem, ktorego rzedne odpowiadajg czasowi w odstepach godzin-
nych a ciete wysoko$ci metabolizmu trawiennego, wyrazone juzto w ka-
lorjach, juzto w ilosciach tlenu czy bezwodnika weglowego. Tak ozna-
czona krzywa poucza o czterech najwazniejszych cechach zachowania sie
badanego odnosnie do metabolizmu trawiennego: o czasie jego trwania,
0 jego maksimum, o sumarycznej ilosci kaloryj, odpowiadajgcej meta-
bolizmowi trawiennemu, czyli nadwyzce ciepta, spowodowanej pobra-
niem pokarmow, a wreszcie 0 szybkosci wznoszenia sie i opadania krzy-
wej. Roznice pomiedzy badanymi, jakie mozemy stwierdzi¢ w zachowa-
niu sie krzywej, moga zaleze¢ juzto od chemicznych wiasciwosci lub
ilosci pokarmow, juzto od metabolicznych wiasciwosci badanego.

O czynnikach, zaleznych od pokarméw samych, mowilisSmy juz.
Szczegoblnie biatka majg w tym kierunku bardzo silne dziatanie, ktére
niemieccy autorowie okreslili nazwa specyficzno-dynamicznego wspot-
czynnika biatek. Powodéw tych wiasciwosci biatek nalezy moze szukac
czeSciowo w pracy miesni, biorgcych udziat w pobraniu i mechanicznem
ich przerabianiu, jak to przyjmowat Voit, czeSciowo moze w samej pracy
trawienia $rodjelitowego, jak to przyjmowali Cuntz i Mehring, czesciowo
i niewatpliwie w pracy gruczotdéw trawiennych, takze pozajelitowych, jak
to twierdzit Rubner. Ale wszystkie te momenty wchodzg w mniejszym
czy wiekszym stopniu takze przy trawieniu innych ciat pokarmowych.
To co odréznia biatka od tamtych, a wiec wihasciwie tak przez Pflugera

i) A. Loewy: Oppenheimers Handbuch der Biochemie. Jena Fischer, 1913.
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nazwane specyficzno-dynamiczne dziatanie polega na tej szczeg6lnej wia-
Sciwosci biatek, ze przetwory ich trawienne, a wiec kwasy aminowe
i polipeptydy, majg zdolno$¢ pobudzania metabolizmu i nalezg do jed-
nego z czynnikdw, regulujgcych wielkos¢ posredniej przemiany. Poucza-
jace w tym kierunku sg prace autoréw, jak: Hashimoto i Picki) oraz
Gottschalk!) i jego wspotpracownicy z kliniki Morawitza. Okazato sie, ze
parenteralny dowoz ciat biatkowych zmienia przemiane materji w wa-
trobie, a nawet w miesniach tak, ze procesy redukujgco-utleniajace, jak
wogole procesy, odbudowujgce biatko, znacznie sie wzmagajg. Dziatanie
to nalezy odnie$¢ do przetworéw odbudowy biatka, ktore az do kwa-
sow aminowych wigcznie posiadajg zdolno$¢ podniecania metabolizmu.
Objawia sie to znacznem zwiekszeniem ilosci azotu w moczu, w sto-
sunku do azotu pobranego, przy réwnoczesnem zwiekszeniu wytwarza-
nia i wydalania ciepta. Ze nie chodzi tutaj o sam fakt parentaralnego
wprowadzania biatka, przekonali sie autorowie, wprowadzajac kwasy
aminowe zapomocg zgtebnika do dwunastnicy. Zwlaszcza jezeli udato
sie we krwi uzyska¢ wiekszag koncentracje tych kwasow, to ilos¢ azotu
we krwi, i to azotu nie nalezacego ani do biatka, ani do mocznika, znacz-
nie wzrastata, zwlaszcza we krwi zyly watrobowej. W tej ostatniej ilos¢
azotu byla -wieksza, niz w zyle wtdrnej. Wobec tego sadzg autorowie,
ze wessanie znacznej ilosci kwaséw aminowych zwieksza odbudowe
biatka w watrobie i tern samem powoduje wzmozone wytwarzanie ciepta.
Podobne dziatanie pobudzajgce stwierdzono dla cukru, tak, ze zdaniem
autoréw wszelkie ciata positkowe wplywajg za posrednictwem swoich
przetwordéw trawienia pobudzajaco na posrednig przemiane tych ciat.

Wedtug tuska nie wszystkie kwasy aminowe posiadajg te samg
zdolnos¢ pobudzajacg. Tak np. glikokol lub alanina posiadajg w znacz-
nie wiekszym stopniu, niz leucyna lub tyrozyna, a kwas glutaminowy
wogole nie okazuje zadnego dziatania. Z doswiadczen tego autora na
psach wynika, ze zwyzka metabolizmu, spowodowana pobraniem kwa-
sow aminowych, moze w pewnych przypadkach odpowiada¢ pod wzgle-
dem ilosci energji wiasnie tej ilosci, ktora jest zawarta we wprowadzo-
nych do ustroju i skatabolizowanych kwasach aminowych, innym znéw
razem zwyzka energji, wyprodukowanej przez ustrdj, jest znacznie wiek-
szg od ilosci energji, zawartej w kwasach aminowych. Jest to zatem po-
twierdzenie pogladu, ze kwasy aminowe posiadajg specjalng zdolnosé
pobudzania komorek do katabolizy pod wzgledem metabolicznym. Zo-
baczymy pozniej, ze ostateczny wynik tego dziatania zalezy nie wylacz-
nie od kwasdw aminowych samych, ale od stanu komorek ustroju, a wiec
od ustroju samego.

Przecietne wartosci metabolizmu poborowego przy zwyktych, co-
dziennych poborach wahajg sie okoto 6% ilosci kaloryj, odpowiadajg-
cych dobowemu metabolizmowi. Zresztg zalezy to od ustosunkowania
biatek do innych ciat positkowych. Zalezy réwniez od stanu odzywienia

1) Hashimoto i Pick: A. f. e Path. u. Ph. B. 76, 1914.
2) Gottschalk: Klin. Woch. I, Nr. 30.
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pacjenta. Gdysmy powyzej mowili o znaczeniu stanu odzywienia dla
wysokosci metabolizmu podstawowego, to zaznaczaliSmy wyraznie, ze
zwyzka metabolizmu przy przekarmieniu tak samo, jak znizka przy nie-
dozywieniu, jest wyrazem dgzenia ustroju do indywidualnej normy wagi.
Zaleznos¢ metabolizmu poborowego Jod stanu odzywienia ma to samo
znaczenie, jest tylko wiecej bezposrednig i tatwiej dajacg sie ujaé
w ilosciowe wartosci. Dlatego tez posiada szczegdlne znaczenie kliniczne.
Ustroje tatwo tyjace i fatwo chudngce pod wptywem nadmiernego i nie-
dostatecznego odzywiania bedg sie whasnie odznaczaty i wyrdzniaty sto-
sunkowo matg reakcjg metaboliczng na pobory. Wartosci metabolizmu
poborowego u tych osobnikéw bywaja niekiedy uderzajaco niskie. Zda-
rzaja sie nawet osobniki otyle, ktére na pobory, i to nawet biatkowe,
reaguja znizkg metabolizmu. Ciekawy ten objaw mialem sposobnos¢
dwukrotnie obserwowaé u swoich pacjentow a raczej pacjentek otytych,
z otytoscig egzogeniczng. ROwnoczesne oznaczenie krzywej poborowego
przecukrzenia krwi wykazywato niska, endogeniczng wartos¢ cukru we
krwi i uderzajgco ptaskie pole jej przecukrzenia poborowego. Sg to
wiec osobniki, zamieniajgce z uderzajaca tatwoscig pokarmy w thuszcz..
W przypadkach takich oznaczenie metabolizmu poborowego odrazu po-
ucza o genezie otylosci. U osobnikéw tych znajduje sie niemal zawsze
mniej i wiecej zaznaczone objawy niedomogi przysadkowej. Means,
stwierdzajgc w badaniach swoich zmniejszony metabolizm podstawowy
przy otylosci, zaznacza wyraznie, ze wyjatek stanowity przypadki oty-
tosci na tle niedomogi przysadkowej). Otytos¢ ta daje sie klinicznie
rozpozna¢ wiasnie na podstawie rownoczesnie prawidtowych wartosci
metabolizmu podstawowego i niskich wartosci metabolizmu poborowego.
Stwierdzity to badania Kestnera, Racheli Plaut, Knippinga, Liebesny’go.
I tak w 10 przypadkach, badanych przez R. Plauti} metabolizm pokar-
mowy wynosit —7 do —16. Zresztg wedtug tej autorki niskie wartosci
metabolizmu poborowego sg charakterystyczne nietylko dla otytosci
przysadkowej, ale takze dla ,konstytucjonalnej”. Kestner, W. H. Knip-
ping i Liebesny uzyskali przez podawanie wyciggu z przedniego ptatu
przysadki wzmozenie pobudliwosci pokarmowej w tych przypadkach
niedomogi przysadkowej, w ktorych pobudliwo$¢ poborowa byta obni-
zong 8). Mozna zatem przypuszczac, ze o ile tarczyca jest gldwnym re-
gulatorem metabolizmu podstawowego, o tyle przysadka speinia po-
dobng role w metabolizmie poborowym.

Nalezy jednak by¢ ostroznym w wyciaganiu zbyt pospiesznych
wnioskdéw odnosnie do zachowania sie metabolizmu poborowego. W nie-
ktérych przypadkach, zwilaszcza przy otylosci, czas reakcji poborowej
jest znacznie przedtuzony, tak, ze niekiedy trzeba przecigga¢ badania
do 7, 9, a nawet wiecej godzin po pobraniu positku. Okazuje sie wtedy,

i) Cyt. Aub i Taylor, Endocrinology IV, nr. 2.
’) G. Brandis; Deutsch. Archiv. f. Klin. Med. 136 B., 5 u. 6 Heft.
3) W. H. Knipping: Klin. Woch. Il, Nr. 24 (Ref.).
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ze iio$¢ wyprodukowanych kaloryj w nastepstwie pobrania positku jest
normalng, nienormalnym jest tylko czas, w jakim to sie $idbywa
Wedtug przebiegu krzywej metabolizmu poborowego mozna od-
rozni¢ trzy jego cechy, t. zn. czas trwania, wysoko$¢ najwyzszej nad-
wyzki i szybko$¢ wznoszenia sie wzglednie opadania. W tem "znaczeniu
jeden typ metabolizmu trawiennego bedzie sie przedstawiat jako krzywa
0 nagtem i stromem wzniesieniu poczatkowem, utrzymujacem sie przez
czas dluzszy na szczycie wzniesienia i opadajacem dosy¢ nagle po 8 do
9 godzinach. Poniewaz taki przebieg krzywej uzyskuje sie u ludzi nor-
malnych po spozyciu wiekszej ilosci miesa (500 gr), mozna ten rodzaj
metabolizmu poborowego nazwa¢ typem miesnym. Drugi rodzaj krzy-
wej bedzie polegat na cokolwiek wolniejszem i tem samem poézniejszem
wzniesieniu oraz na krotszym czasie trwania; bedzie to typ weglowoda-
nowy, maczny. Wreszcie typ ttluszczowy objawia sie bardzo powolnem,
dtugotrwatem, ale stosunkowo nieznacznem wzniesieniem maksymalnem.
W niektérych stanach patologicznych mozna spotka¢ sie¢ ze zmianami
w typie krzywych, przyczem wzmozenie metabolizmu bedzie sie obja-
wiato np. daznoscig do typu miesnego, nawet przy nieznacznych stosun-
kowo poborach biatkowych, a natomiast przewaznie weglowodanowych
lub tez daznoscig do typu ttuszczowego, nawet po poborach biatkowych.
Z Klinicznego punktu widzenia, zwlaszcza ze wzgledu na odzywia-
nie chorych gorgczkujacych, waznem jest, ze Coleman i Du Bois zna-
lezli u tych chorych mniejszg pobudliwo$¢ pokarmowa, niz u zdrowych’).
Dowodzi to, ze pobieranie pokarméw u goraczkujacych nie musi po-
wodowa¢ zwiekszonego obrotu metabolicznego, nie zmusza wigc ustroju
do zwiekszonej a niepotrzebnej pracy, natomiast moze by¢ wykorzy-
stanem na jego korzys$¢, przedewszystkiem zatem dla odnowy ustroju.
Zaleznos¢ metabolizmu poborowego nietylko od rodzaju i ilosci
pokarmow, ale od stanu odzywienia, $wiadczy, ze posrednikiem tego
drugiego czynnika muszg by¢ ciala zapasowe, znajdujace sie w ustroju
w nadmiarze z powodu przekarmienia, lub tez brak tych ciat w nastep-
stwie niedozywienia. Zachodzg jednak znaczne rdéznice we wielkosci tego
wphywu, jaki rézne ciata zapasowe wywierajg na metabolizm trawienny.
| tak zapasowe biatko wywiera wplyw bardzo znaczny, podczas gdy
zapasowy thuszcz prawie zadnego. Jest to jeszcze jeden dowdd, jak da-
lece tluszcz ustrojowy moze by¢ odciety od biologicznego wspotzycia
z ustrojem. Stad tez nie jest obojetne, w jakim stopniu ustréj jest prze-
karmiany, ani tez jakiemi ciatami positkowemi. Sgdzgc ze znaczenia po-
Srednich przetworow biatka dla wysokosci metabolizmu trawiennego,
wolno sie domyslaé, ze znaczenie zapasowego biatka dla pobudliwosci
poborowej bedzie tem wieksze, im mniejszy stopien jego przyswojenia.
Zwiaszcza tam, gdzie nagromadzeniu ulegajg nietylko biatka zupetne,
odpowiadajgce ustrojowi pod wzgledem odsetkowego skitadu kwaséw
aminowych i sposobu ich zwigzania, ale takze czesci czasteczki biatko-

*) Laufer- DeuUch. Arch. f. klin. Med. 1926, 150, str. 815.
a) E. Graffe: Klin. Woch 1I, Nr. 22.
31*
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wej, zwlaszcza tam nalezy sie spodziewaé szczeg6lnie znacznej pobudli-
wosci poborowej. W tych razach spotykamy sie niejednokrotnie z przy-
padkami nadwrazliwosci wobec biatek, objawiajgcej sie wypryskiem lub
innemi schorzeniami skornemi z grupy ,,pruritus”. Badanie metabolizmu
trawiennego w tych przypadkach stwierdza niejednokrotnie bardzo nie-
rowne, skaczace przebiegi krzywych.

W kazdym razie nalezy pamietaé, ze w obronie wagi, odbywajacej
sie za posrednictwem metabolizmu poborowego, jego wzmozonej pobu-
dliwosci, posredniczy obrona normy azotowej w ustroju.

Czyim kosztem odbywa sie owa podwyzka metabolizmu po po-
braniu pokarméw? Zalezy to od rodzaju ciala positkowego, pobranego
oraz od kierunku, w jakim ustroj jest przekarmiony, a wiec czy bial-
kami, czy weglowodanami, czy ttuszczami. Przy statem jednak przekar-
mieniu jednostronnem reakcja poborowa jest tak silna, ze ilos¢ wytwo-
rzonych kaloryj przekracza znacznie ilo$¢ kaloryj, pobranych w postaci
danego ciata positkowego. To samo odnosi sie takze do weglowodanéw
a juz w mniejszej mierze do tluszczow.

W. H. Knipping zaznacza wyraznie na podstawie swoich licznych
doswiadczen oraz na podstawie literatury, ze wysoko$¢ metabolizmu
poborowego jest przy tych samych warunkach badania wartoscig bar-
dzo stata, a wiec zachowuje sie podobnie, jak metabolizm podstawowy.
Nalezy to w ten spos6b rozumie¢, ze stato$¢ odnosi sie wylacznie do
tych samych warunkéw odzywienia nietylko w okresie doswiadczenia,
ale w czasokresie, poprzedzajacym na dtuzszy czas samo oznaczenie me-
tabolizmu poborowego. Dlatego tez radzi Knipping badanie w kierunku
sprawnosci przysadki zapomocg oznaczenia metabolizmu poborowego
poprzedzi¢ dtuzszym okresem odzywienia ubogiego w pokarmy miesnetl).

Oprocz niedomogi przysadki stwierdzono jeszcze obnizenie meta-
bolizmu poborowego przy obrzeku Quinckego, przy zaburzeniach perjo-
dowych, wypadaniu wioséw na tle hormonalnem, wreszcie przy derma-
titis herpetiformis.

O metabolizmie ruchu, czyli pracy miesniowe;j.

Zadna z pozycyj wydatkéw energetycznych ustroju nie jest tak
zmienng co do ilosci, jak wydatki ruchu. Poczawszy od jakichs$ 2000 kal.
przy przecigtnie ruchliwym trybie zycia, a skoriczywszy na 50 czy 60
tysigcach kaloryj u ludzi, uprawiajacych ciezkie, diugotrwate sporty,
znajdujemy tutaj bezposredni wyraz trybu zycia pod wzgledem ruchli-
wosci samej. Kazdy, nawet najmniejszy ruch, zgiecie palcow, musi sie
odbi¢ na ilosci pobranego tlenu, czy oddanego bezwodnika weglowego,
a przyrzady, uzywane do pomiaru sg juz dostatecznie czule, azeby takie
réznice w metabolizmie energetycznym uchwyci¢. Jednem stowem, przy
kazdem zajeciu, nawet pozornie bardzo spokojnem, wspdtdziata caly

) H. W. Knipping: Klin. Woch. VII Jahrg. Nr. I, 1928, str. 49
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ustréj w mysl znanego okre$lenia jeszcze Sredniowiecznych mnichow:
Skryby tres digiti scribunt, totumaue corpus laborat.

Wedtug F. G. Benedicta} jezeli przyjmiemy ilos¢ kaloryj, wytwo-
rzonych przez czlowieka w pozycji siedzacej = 100, to we S$nie ilosé
ich = 73, w pozycji stojacej = 117, w czasie ciezkiej pracy = 673. War-
tosci za$ pobranego tlenu w tych samych warunkach przedstawiajg sie
jak: 100, 79, 116, 786, a wartosci wydalonego dwutlenku wegla: 100, 70,
112, 746.

Obliczania wydatkdw energetycznych przy pracy miesniowej sg
nader skomplikowane i trudne. Oczywiscie mozna metabolizm pracy
mierzy¢ bezposrednio, zakladajac badanemu przyrzad, stuzacy do wy-
miany gazowej i w ten sposéb oznaczy¢ ilos¢ pobranego tlenu. Ale roz-
ozenie tego, sumarycznie obliczonego wydatku na poszczegblne pozycje
wymaga bardzo zawitych i trudnych obliczen. Tak np. przy poruszaniu
sie po terenie nalezy rozrézni¢ wysitek chodu poziomego, wysitek wznie-
sienia sie w gore, kat, pod ktérym to wzniesienie sie¢ odbywa, wreszcie
opory czyto w postaci wiatru przeciwnego, czy tez w postaci warun-
kéw samego chodu, np. przy spinaniu sie w gore.

Bardzo waznym czynnikiem przy tern jest zachowanie sie w cza-
sie pracy, umiejetno$¢ wybrania odpowiedniej pozycji i wogdle zbor-
no$¢ miesniowa. Badania nad zotnierzami niemieckimi wykazaty, ze na-
ktad energji przy marszu z tornistrem, wazacym okoto 30 kg, jest pra-
wie ten sam, co przy takim samym marszu bez tornistra. Odpowiada
to zresztg doswiadczeniu zotnierskiemu, ze marsz z tornistrem bywa
nawet tatwiejszym i mniej ucigzliwym. Nalezy to przypisa¢ odpowiedniej-
szej pozycji ciata przy marszu, spowodowanej ciezarem tornistra i przez
to stosunkowo mniejszemu wydatkowi energji. Wynika tez stad, ze na-
kiad energji, potrzebny do wykonania pewnej pracy, czyto u robotni-
kéw, czy tez u uprawiajacych sporty, nalezy bra¢ pod uwage w odnie-
sieniu do indywidualnego zachowania sie badanego.

Zborno$¢ mieSniowa rozstrzyga o wydajnosci pracy w stosunku
do nakladu energji. Wydajnos$¢ jest tem wieksza, im mniejszg jest ilos¢
energji, zuzytej przez caly ustréj, do wykonania pracy. F. G. Benedict
i jego wspotpracownicy nazywajg ten stosunek net efficiency, albo pure
efficiency, a obliczajg te wydajnos¢ wedtug wzoru:

a X 100
b-c
gdzie (a) odpowiada ilosci pracy miesniowej, t. zw. zewnetrznej, (b) od-
powiada catej ilosci wydatku energetycznego w czasie wykonywania
pracy, za$ (c) odpowiada wydatkom energetycznym ustroju, jakie zna-
leziono u niego w czasie, gdy nie wykonywat tej pracy miesniowej, ale
zresztg pozostawal w tych samych warunkach zycia. Przez prace ze-
wnetrzng rozumiemy tutaj pokonanie zewnetrznych oporéw, ktére wia-
$nie byto celem samej pracy, a wiec czyto przeniesienie kamienia, czy
przeniesienie ustroju samego, czy podniesienie jakiego$ ciezaru, czy wy-

') F. G. Benedict: Muscular Work... Washingtou Carnegie Institution 1910.
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konywanie obrotéw na ergostacie, czy tez jakiej innej maszynie. Wyko-
nywanie jednak takiej pracy wymaga zajecia pewnej pozycji, a przede-
wszystkiem wymaga dowozu zwiekszonej ilosci krwi, tlenu do miesni,
tem samem zwiekszonej pracy krgzenia, oddychania i t. d. Im mniejsze
bedg wydatki tej wewnetrznej pracy ustroju w stosunku do zewnetrz-
nej pracy, czyli mowiagc poprostu, im mniej sie ustroj bedzie potrze-
bowat meczy¢, aby te prace wykonaé, tem wiekszg bedzie jego dyna-
miczna sprawno$¢. Z powyzszego wzoru widzimy, ze przy ocenie indy-
widualnych wiasciwosci wydajnosci miesniowej nalezy sie liczy¢ prze-
dewszystkiem z dwoma wartosciami, t. j. ze stosunkiem (a>b) oraz
z wartoscig (b —c). Pierwszy z nich odpowiada stosunkowi wykonanej
pracy, wyrazonej w kalorjach, do catej ilosci kaloryj, wytworzonych
przez ustréj w tym czasie, drugi za$ jest réznicg z ilosci kaloryj, wy-
tworzonych przez ustrdj w tym czasie i z ilosci kaloryj, ktoraby ustrgj
wytworzyt, gdyby tej pracy nie wykonywat. Roéznica ta oznacza wiec
samg tylko te ilos¢ nakladu energetycznego, jaka byta potrzebng dla wy-
konania samej pracy. O ile wiec wartos¢ (c) okresla, na jakim poziomie
energetycznym zycia ustroju odbywa sie jego praca, a wiec np. czy
w pozycji lezacej, czy siedzacej i t. d., to (b —c) uwzglednia tylko ten
naddatek energji, ktory byt potrzebny, azeby te prace wykonaé. Uzycie
liczby 100 jako mnoznika w liczniku tego wzoru oznacza, ze wydajnosé
obliczamy tutaj w odsetkach pracy zewnetrznej w stosunku do naktadu
pracy wewnetrznej ustroju.

Jezeli bedziemy poréwnywali wydajnos¢ pracy dwoch osobnikéw,
z ktorych"jeden ma dobowg wartos¢ metabolizmu podstawowego dwu-
krotnie wieksza, niz drugi, np. z powodu choroby Basedowa, to w ta-
kim razie w mys$l powyzszego réwnania wartos¢ (b) bedzie u niego
znacznie, bo okoto dwukrotnie wieksza, podobnie jak i wartos¢ (c), na-
tomiast warto$¢ (b —c) moze by¢ takg sama, jak u cztowieka normal-
nego, ale jezeli zwazymy, ze dwukrotnie wiekszy metabolizm wymaga
okoto dwukrotnie wiekszego naktadu pracy krazenia, oddychania i t. d.,
to mozemy przypuszczaé, ze ustrojowi znacznie trudniej bedzie w tych
warunkach zdoby¢ sie jeszcze na nadwyzke tego naktadu, nadwyzke
pracy wewnetrznej, potrzebng dla wykonania pracy zewnetrznej.

* *

Oprocz metabolizmu podstawowego, poborowego i miesniowego,
nalezatoby jeszcze rozrozni¢ catkowity metabolizm dobowy. Jest on
wprawdzie tylko sumg tych trzech pozycyj metabolizmu i pod wzgle-
dem swojej genezy nie przedstawia osobnego rodzaju metabolizmu. Za-
stuguje natomiast na szczeg6lne uwzglednienie ze wzgledu na catosé
gospodarstwa energetycznego w ustroju. Badania, wykonywane w kalo-
rymetrach komorowych przez dtuzszy okres czasu, stwierdzaja, ze przy
dowolnym trybie zycia, przy dowolnem zachowaniu sie pacjenta, ilos¢
wydatkow dobowych jest uderzajaco stala. Na podstawie badan takich
G. Bergmann wypowiada sie nastepujgco: ,,uderzajgce jest i o wiele za
mato podkreslane, ze mimo wzglednej dowolnosci poruszania sie, mimo
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zmniejszajacej sie dtugosci snu i t. p., wartosci dobowe,- otrzymane
w doswiadczeniach z réznych dni zgadzajg sie nadzwyczajnie ze sobg™l).
Przy calej wiec dowolnosci poruszania sie w pokoiku do$wiadczalnym
znalazt Bergmann w czterokrotnych doswiadczeniach, przeprowadzonych
u tego samego osobnika (otylego z przejedzenia), ilosci dobowe, waha-
jace sie tylko miedzy 3470 a 3630 kal. Jezeli sie uwzgledni — zauw'aza
dalej autor — ze juz kilka matych ruchéw miesniowych moze spowo-
dowac zupetnie wyrazne réznice w ilosciach kaloryj, to nalezy dojs¢ do
whniosku, ze stato$¢ taka dobowego obrotu moze by¢ osiggnieta tylko
na drodze zwigkszenia wydatkow w jednej rubryce i zmniejszenia ich
w innych a przez to wyrdwnywania catego obrotu dobowego.

Brak jeszcze danych doswiadczalnych w tym kierunku. Ale mozna
przyjac jako prawdopodobng rzecz, ze wyréwnywania takie dobowego
obrotu odbywac sie mogg zmniejszeniem wydatkdw czyto w rubryce
metabolizmu poborowego, czy moze nawet podstawowego. Szczego6lnie
jednakze prawdopodobnem jest, ze przy wiekszej pracy miesniowej,
przy wyczerpywaniu zapasow weglowodanowych, biatkowych i ttuszczo-
wych ustroju, metabolizm poborowy zmniejsza sie znacznie i w ten spo-
sob, czeSciowo przynajmniej, przychodzi do wyroéwnania obrotu do-
bowego.

Z drugiej strony zapoznanie sie z wartosciami metabolizmu pod-
stawowego i poborowego, stosunkowo fatwo dostepnych do empirycz-
nego oznaczenia, poucza nas odnosnie do jednej bardzo waznej cechy
ustroju, t. j. do jego oszczedno$ci, czy tez rozrzutnosci energetycznej.
Inaczej méwiac, poucza nas o0 ekonomji ustroju. Na podstawio poznania
tej jakosciowej cechy metabolicznej jesteSmy w prawie wnioskowac
0 ekonomji ustroju takze w czasie pracy miesniowej i wogole o eko-
nomji catego dobowego metabolizmu ustroju. Gdy obserwujemy cho-
rego z wyraznemi objawami nadmiernej czynnosci tarczycy, gdy wi-
dzimy jego ustawiczny niepokéj ruchowy, jego ciaglte poruszenie
czyto nogami, czy rekami, czy gtowa, jego ustawiczne chodzenie po po-
koju, przysiadanie i wstawanie, to musimy uwaza¢, ze to jest typ ustroju
nieekonomicznego pod wzgledem energetycznym, tern bardziej, ze wiemy,
jak jego serce i oddech muszg pracowac, azeby dostarczy¢ potrzebne
ilosci tlenu do wykonywania tej ustawicznej pracy. Mozemy tez przy-
puszczac, ze taki ustroj w czasie pracy miesniowej bedzie jg wykony-
wat ze znacznie wiekszym naktadem energji, anizeli ustrj zdrowy.
Z drugiej jednak istrony wiadomo, ze hipertyreoza, cechujgca sie tak
wysokim metabolizmem podstawowym, posiada w wiekszosci wypadkow
normalny metabolizm poborowy, a wiec rozrzutno$¢ metaboliczna w jed-
nym kierunku nie musi pocigga¢ rozrzutnosci w drugim.

J) C. Oppenheimera Biochemie, B. VII.


















